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0.5. PODACI O OBJEKTU | LOKACIJI

OPSTI PODACI O OBJEKTU | LOKACUJI

Lokalne transformatorske

Tip objekta: stanice
Vrsta radova: Nova gradnja
Kategorija objekta: G
ucesce u o
ukupnoj Klasifikaciona
povréini oznaka:
objekta 222420
Klasifikacija pojedinih delova objekta: (%):
222 420-
100% Transformatorske
stanice i
podstanice
Naziv prostornog odnosno urbanisti¢kog plana: /
mesto:

UsSce, Kraljevo

Broj katastarske parcele/spisak katastarskih parcela | KO USc¢e k.p. 2490, 2491,
i katastarska opstina objekta: 2492, 2493

Broj katastarske parcele/spisak katastarskih parcela | k.p. 2428, 2429, 2432, 2433,
i katastarska opstina preko kojih prelaze prikljucci na | 2470, 2471, 2472, 2473,

infrastrukturu: 2474, 2475, 2477, 2478,
2479/1, 2479/2 i 2494 KO
Usce.

Broj katastarske parcele/spisak katastarskih parcela | Priklju¢ak na javnu
i katastarska opstina na kojoj se nalazi prikljuCak na | saobracajnicu ostvaruje se na
javnu saobracajnicu: k.p. 8529 KO Us¢e.
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PRIKLJUCCI NA INFRASTRUKTURU:

Priklju¢ak na elektroenergetsku mrezu
distributivnog sistema Srbije

Predviden je priklju€ak na mrezu 110 kV
izgradnjom dalekovoda po principu ulaz
izlaz na DV 110 kV br. 161 TS Kraljevo
3-TS Raska

Priklju¢ak na javnu saobracajnicu

Predviden je prikljuCak, preko novog
prikljucne saobracajnice, na postojeci
drzavni put I-B reda Kraljevo-Raska koji
se nalazi na k.p. 8529 KO USce.

Priklju¢ak na javnu vodovodnu i kanalizacionu
mrezu

Ne predvida se priklju€ak na javnu
vodovodnu i kanalizacionu mrezu.

Telekomunikacije

Predviden je priklju¢ak na javnu
telekomunikacionu infrastrukturu putem
optickog kabla. Do trenutka
uspostavljanja opticke veze putem
prikljuénog 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.

DODATNI USLOVI:

/

OSNOVNI PODACI O OBJEKTU | LOKACIJI

Zgrada 35 kV i 10kV postrojenja sa pomocénim prostorijama
Ukupna povr$ina parcela: 13838 m?
ukupna BRGP nadzemno: 439,27 m2
ukupna BRUTO izgradena povrsina: 700,45 m2
ukupna NETO povrsina: 580,67 m?
PovrSina prizemlja: 352,56 m?
Povrsi ljist d objektom /
Dimenzije Z:J;se|tr;zi:emj|s a pod objektom 3.17%
objekta: : t.
sprainos - . . Po+P
(nadzemnih i podzemnih etaza):
V|S|nq objekta (venac, sleme, povuceni Sleme=8,16m
spratidr.)
Apsolutna visinska kota (venac, sleme, /
povuceni sprat i dr.)
Spratna visina: 4.05m
Broj funkcionalnih jedinica / broj stanova: |/
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broj parking mesta: /
Materijalizacija fasade: Sg!gatm malter i
Materijalizacija _ _ _ )
objekta: Orijentacija slemena: SZ-JI
Nagib krova: 20
Materijalizacija krova: Alumlrlllju'msk|
sendvic lim
Druge
karakteristike /
objekta:
Predracunska
vrednost 164.000.000,00 dinara
objekta:
Trafo postrojenje
Ukupna povr$ina parcela: 13838 m?
ukupna BRGP nadzemno: 543,00 m2
Dir_ninzije ukupna BRUTO izgradena povrsina: 543,00 m2
objekta: ukupna NETO povrsina: /
Povrsina zemljista pod objektom / 3,92 %
zauzetost:
Strujni transformatori | odvodnici prenapona
Ukupna povrSina parcela: 13838 m?
ukupna BRGP nadzemno: 278,00 m?
Dir_ninzije ukupna BRUTO izgradena povrina: 278,00 m?2
objekta: ukupna NETO povrsina: /
Povrsina zemljiSta pod objektom / 2 9%
zauzetost:
Postrojenje 110 kV
Ukupna povrSina parcela: 13838 m?
. ) ukupna BRGP nadzemno: 685,00 m2
Ek')?;i?;”e ukupna BRUTO izgradena povrsina: 685,00 m?
ukupna NETO povrsina: /
Povr&ina zemljista pod objektom / 4,95 %




GSS

GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS
DESIGN & COMMISSIONING OF HY SUBSTATIO

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

0 —Glavna sveska

| zauzetost:

Portalni stubovi

Dimenzije
objekta:

zauzetost:

Ukupna povrSina parcela: 13838 m?
ukupna BRGP nadzemno: 330,00 m?
ukupna BRUTO izgradena povrsina: 330,00 m?
ukupna NETO povrsina: /

Povrsina zemljista pod objektom / 2,38 %

Zgrada 35 kV i 10 kV postrojenja sa pomoénim prostorijama, trafo postrojenje,
strujni transformatori | odvodnici prenapona, postrojenje 110 kV, portalni
stubovi - UKUPNO:

Dimenzije
objekta:

zauzetost:

Ukupna povrSina parcela: 13838 m?
ukupna BRGP nadzemno: 2274,27m?2
ukupna BRUTO izgradena povrsina: 2536,45 m?
ukupna NETO povrsina: /

Povrsina prizemlja: /

Povrsina zemljiSta pod objektom / 16,43%
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0.6. SAZETI TEHNICKI OPIS

0.6.1. OPSTI OPIS

0.6.1.1 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, 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

10
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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 pomoc¢énim 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.

0.6.1.2  Razgranic¢enje

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.

0.6.1.3 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

11
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opremom, pogonskom zgradom, ulaznim portalom i pristupnim saobraéajnicama, planirana
je na gradevinskim parcelama broj 2490, 2491, 2492, 2493 KO US¢e u opstini Kraljevo.

Odabrana lokacija obezbeduje dobar rasplet vodova, priklju€enje 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.

: ' gl |
W . r
TS 110/35 kV "USCE"

*

|

W
-
PDNIRETROL 05 DOO! ﬂ

Slika 1: Makrolokacija objekta TS 110/35 kV Usce

0.6.1.4  Pristup do objekta TS 110/35 kV Usée

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

0.6.1.5 Opis postojeceg stanja

Na lokaciji predvidenoj za izgradnju novog objekta TS 110/35 kV USce, 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.

12
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Slika 2: Postojece stanje na planiranoj lokaciji objekta TS

0.6.1.6 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

13
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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 U3c¢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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0.6.2. PROJEKAT ARHITEKTURE

0.6.2.1 TEHNICKI OPIS KOMANDNO-POGONSKE ZGRADE

Predmetna pogonska zgrada je prizemna slobodnostojeCa gradevina, sa kablovskim
prostorom. Zgrada se u osnovi sastoji iz dva spojena pravougaonika, sa slozenim krovom.
Dimenzije osnovnog gabarita zgrade iznose 9,82x25,82m i 10,10x15,02m. Van tog gabarita
smestena su tri spoljasnja stepenista. Visina zgrade mereno od kote uredenog terena iznosi
maksimalno 8,16 m do slemena, zavisno od konacne nivelacije terena oko zgrade.

Pristup zgradi je preko transportnih staza za motorna vozila i peSake.

Prostorije koje se nalaze unutar komandno-pogonske zgrade su: hodnik, kontrolna
prostorija, prostorija 35kV postrojenja, dve prostorije sa ku¢nim transformatorima, prostorija
aku baterije, toalet, unutrasnje stepeniste, kablovski prostor i tri spoljadnja stepenista.

KONSTRUKCIJA

Konstruktivni sistem je skeletni-ramovski sistem armiranobetonskih stubova dimenzija
25x40cm, koji su u nivou ploCe tavana/krova povezani, u poprenom pravcu, sistemom
armiranobetonskih greda dimenzija 25/50cm. Ovako povezani stubovi i grede Cine sistem
poduznih i popre¢nih AB ramova. Od trakastih temelja do ploce prizemlja konstrukciju ¢ine
nadtemeljni zidovi debljine 25cm. Van tog gabarita smestena su Cetiri spoljasnja stepenista
za pristup sa tri strane zgrade.

Kompletna skeletna konstrukcija je dodatno ukruéena u horizontalnom pravcu sa
armiranobetonskim tavanicama, debljine 20cm u prizemlju i 15cm u nivou plafonske ploce.
Podna ploCa kablovskog prostora i sopstvene potroSnje je na tlu debljine 12cm.
Meduspratna konstrukcija prizemlja i tavana su armiranobetonske ploCe sa oja¢anjima u
vidu greda.

ZIDOVI

Spoljasnji i unutradnji zidovi su od giter bloka debljine 25cm, koji su vezani horizontalnim i
vertikalnim serklazima.

Zidovi u sanitarnom &voru se izvode kao zidani zidovi od giter bloka debljine d=12cm.

Ukopani zidovi ¢e biti armirano-betonski debljine 25cm, sa bitumenskom hidroizolacijom i
ekstrudiranim polistirenima.

Fasadni zidovi se sastoje od giter bloka 25cm, PE folije, kamene vune debljine 16cm i
zavrsnog sloja od fasadnog maltera na rabicu i silikatne boje ukupne debljine 1cm.

KROV

Krov pogonske zgrade je slozeni krov. Krovni pokrivaé je od aluminijumskih krovnih
panela (Kingspan ili sli€¢no). Nagib krovnih ravni je 20°.

Plafonska AB ploCa koja je debljine 15cm je termoizolovana sa gornje strane termikom
debljine 14cm.
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IZOLACIJE

Svi podovi na tlu izolovani su slojem hidroizolacije i termoizolacije sa donje strane AB
temeljne ploCe. Hidroizolacija i termoizolacija obuhvataju i temeljne zidove kako bi se
smanijio efekat hladnog mosta, a sama hidroizolacija, zasticena folijom i geotekstilom
obmotava se oko temeljnih traka.

Sva hidroizolacija se izvodi kao viSeslojna izolacija bitumenskim trakama.

Termoizolacija podova na tlu i zidovima u tlu izvodi se kao ekstrudirani polistiren XPS
(razlicitih debljina), termoizolacija fasade je kamena vuna debljine 16cm, a horizontalna
izolacija objekta odozgo izvodi se polaganjem sloja XPS debljine 14cm preko tavanice nad
prizemljem.

OBLOGE

Podovi se izvode sa zavr$nim slojem u keramickim protivkliznim plo€icama, modularnom
podu, epoksi podu i keramikom otpornom na kiseline.

Svi zidovi se iznutra malterisu produznim malterom u debljini do 2cm. Celokupna povrsina
zidova se zavr$no gletuje i boji disperzivnom bojom. Zidovi toaleta bi¢e u punoj visini
obloZeni keramiCkim ploCicama. Zidovi prostorije aku baterije se oblazu keramikom
otpornom na kiseline.

Plafoni se obraduju malterom u debljini do 2cm, gletuju i zavrSno boje disperzivnhom bojom.

FASADA

Fasada se izvodi u vidu ETICS sistema, sa slojem termoizolacije od kamene vune,
d=16cm, i zavrSnom obradom silikatnim malterom na rabicu i bojom ukupne debljine 1cm.

BRAVARIJA

Sva spoljasnja i unutrasnja bravarija, izvodi se od aluminijumskih profila sa termoprekidima
i termopan staklom. Na bravariji sa Zaluzinama se ugraduje mreza za spreCavanje ulaska
insekata.

0.6.2.2 TEHNICKI OPIS HIDROTEHNICKIH INSTALACIJA

Za potrebe sanitarnih &vorova potrebno je izvrsiti snabdevanje sanitarnom hladnom
vodom.

Za potrebe objekta je predvideno snabdevanje vodom preko jednog prefabrikovanog
plasticnog vertikalnog rezervoara koji ¢e biti ukopan u zemlju i male Sahtne pumpne stanice
kojom se voda iz rezervoara dovodi do objekta.

Rezervoar se nabavlja kao gotov proizvod, rezervoar mora da ima penjalice i revizoni
otvor @600, ventilaciju i izlazni cevovod sa usisnom korpom. Pored ostalog treba da pri vrhu
ima otvor i za signalne kablove za sondu za za$titu od rada pumpe na suvo i signalizaciju
minimalnog nivoa u rezervoaru.

Kako na ovoj lokaciji ne postoji gradski kanalizacioni sistem, predvideno je da se
kanalizacija iz objekta priklju¢i na septi¢ku jamu (SENGRUB) koja je vodonepropusna. Kada
se septitka jama napuni sanitarnom otpadnom vodom, neophodno je isprazniti pomocu
muljne pumpe i kamionom — cisternom transportovati sadrzaj na predvideno postrojenje za
tretman otpadne vode. Septicka jama je sa unutrasnje strane malterisana i predvidena je
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hidroizolacija koja ¢ée obezbediti vodonepropusnost. Hidroizolacija je takode predvidena sa
spoljne strane septicke jame.

Atmosferska voda sa parkinga, saobracajnica i platoa se prihvata slivnicima, linijskim
slivnicima i kanalima sa reSetkastim otvorom i odvodi u separator za preciS¢avanje od ulja i
benzina. Posle procesa preciS¢avanja, voda iz separatora se odvodi u rezervoar
atmosferske vode koji je predviden da se prazni cisternom.

0.6.1.1 TEHNICKI OPIS TERMOTEHNICKIH INSTALACIJA

Grejanje prostorija predvideno je elektricnim panelnim radijatorima, proizvod ,Vaillant® ili
sli¢no, koji se isporu€uju sa opremom za zidnu montazu i integrisanim regulatorom sobne
temperature sa moguénoS¢éu vremenskog programiranja. Grejanje prostorije SN postrojenja
ce biti panelnim radijatorima, ili kaloriferima u zavisnosti od termotehnic¢kog proracuna.

Za hladenje prostorija, kao i za grejanje u prelaznom periodu, predvideni su split sistemi
inverterskog tipa (R32), proizvod ,LG" ili sli¢no. Sve unutrasnje jedinice su projektovane kao
zidne. Cevovod za razvod gasne i teCne faze freona (pojedina¢no izolovati u potpunosti) i
kabl za komunikaciju voditi skupa od spoljasnje do unutrasnje jedinice split sistema.

Ventilacija prostorije za smeStaj akubaterija se predvida kao prirodna, slobodnim
prestrujavanjem vazduha preko spoljnih protivkiSnih zaluzina tip WGK-AL 697x297 proizvod
"TROX” ili slicno. Zaluzine se postavljaju na istom spoljasnjem zidu, u gornjoj i donjoj zoni
prostorije vodeci racuna da minimalno rastojanje izmedu njih iznosi 2m. Svrha ventilacije ove
prostorije je da se koncentracija vodonika uvek zadrzi na vrednosti koja odgovara donjem
pragu eksplozivnosti.

0.6.3.PROJEKAT KONSTRUKCIJA | DRUGI GRAPEVINSKI PROJEKTI

0.6.3.1 KOMANDNO-POGONSKA ZGRADA

Predmetna komandno-pogonska zgrada je prizemna slobodnostojec¢a gradevina,
sa kablovskim prostorom. Zgrada se u osnovi sastoji iz dva spojena pravougaonika,
sa sloZzenim krovom. Dimenzije osnovnog gabarita zgrade iznose 9,82x25,82m i
10,10x15,02m. Van tog gabarita smeStena su tri spoljasnja stepenista. Visina zgrade
mereno od kote uredenog terena iznosi maksimalno 8,16 m do slemena, zavisno od
konacne nivelacije terena oko zgrade.

Pristup zgradi je preko transportnih staza za motorna vozila i peSake.

Prostorije koje se nalaze unutar komandno-pogonske zgrade su: hodnik, kontrolna
prostorija, prostorija 35kV postrojenja, prostorija sa kuénim transformatorima,
prostorija aku baterije, toalet, stepeniste i kablovski prostor.

Konstruktivni sistem je skeletni-ramovski sistem armiranobetonskih stubova
dimenzija 25x40cm, koji su u nivou ploCe tavanal/krova povezani, u poprenom
pravcu, sistemom armiranobetonskih greda dimenzija 25/50cm. Ovako povezani
stubovi i grede Cine sistem poduZznih i popre¢nih AB ramova. Od trakastih temelja do
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plo€e prizemlja konstrukciju ¢ine nadtemeljni zidovi debljine 25cm. Van tog gabarita
smestena su Cetiri spoljadnja stepenista za pristup sa tri strane zgrade.

Kompletna skeletna konstrukcija je dodatno ukruéena u horizontalnom pravcu sa
armiranobetonskim tavanicama, debljine 20cm u prizemlju i 15cm u nivou plafonske
ploCe. Podna plo¢a kablovskog prostora i sopstvene potrodnje je na tlu debljine
12cm. Meduspratna konstrukcija prizemlja i tavana su armiranobetonske plo¢e sa
ojaCanjima u vidu greda.

Temelji konstrukcije su trakasti temelji Sirine 80cm i debljine 40cm.

Staticki proradun konstrukcije ¢e biti raden u programu Tower7. Konstrukcija ¢e biti
dimenzionisana u skladu sa EUROCODE standardima, a na sledeca opterecenja:
sopstvenu tezZinu; stalno opterecenje od zavrSnih slojeva, pregradnih i fasadnih
zidova; korisno optereéenje od opreme, opterecenje od snega; vetra; seizmike i od
optere¢enja od zemlje koje deluje na ukopane zidove objekta. Konstrukcija ¢e biti
dimenzionisana za kompletnu Semu optereéenja. Detaljan analiza optereéenja
konstrukcije je prikazana u samom staticCkom proracunu u delu Analiza opterecenja.
Dimenzionisanje konstrukcije ¢e biti uradeno za 7° seizmickog intenziteta (prema
MCS skali), odnosno za horizontalno ubrzanje tla od 0,10g. U proracunu seimickih
uticaja za pravce delovanja u pravcima X i Y osa, osim uticaja u glavhom pravcu
uzece su i 30% uticaja seizmitkog opterec¢enja u upravnom pravcu. Takode Ce se
uzeti u obzir i uticaji slu€ajnog ekscentriciteta.
Ocekuju se naponiu tlu i sleganja temeljne konstrukcije reda veli¢ine 150kN/m2 i
3,5cm respektivno.
Materijali koji su predvideni za izvodenje armirano betonske konstrukcije su beton
klase Cvrstoce C25/30, s'tim da je beton u ukopanim delovima objekta, do kote -0,10,
vodonepropusni beton klase vodonepropusnosti VDP 2., armatura B500B. Klasa
izlozenosti konstrukcije je XC2, XF1 (za ukopane delove objekta do kote -0,10) i
XC1,XF1 (za delove objekta iznad kote -0,10). Zastitni sloj podzemnog dela
konstrukcije (temelja) je 4cm, a nadzemnog dela (ploCe, zidove i stubove) je 2,0cm.
0.6.3.2 DVE KADE SA TEMELJIMA TRANSFORMATORA

Gabaritne dimenzije kada za transformatre su 8.72x6.000m. Kade se sasoje od
dva dela (dve faze) | faza temelji za transformatore i |l faza krila kada transformatora
za prihvat iscurelog ulja. Temelji su kontra grede 80x155/215cm medusobno
povezane temeljinom plo€om debljine 40cm. Na vrhu temelja su predvidene Sine za
navoz. Krila kada se izvode u padu prema centralnom temelju kako bi ulje oticalo u
sabini Saht i dalje uljnom kanalizacijom do uljne jame. Krila kada se sasoje od podne
ploCe i zidova debljine 20cm. Po krilima kada i izmedu temelja za oslanjanje
transformatora se izvode hodne rost reSetke preko kojih se nasipa sloj oblutaka
granulacije 32-63mm (protivpozarni zahtevi). Dubina fundiranja kada transformatora
je 1.4m, u delu sabirnog Sahta je 2.0m. Kade transfromatora se izvode od betona sa
dodatnom aditiva za vodonepropusnost.
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0.6.3.3 PROTIVPOZARNI ZID

Projektovan je izmedu kada transformatora. Visina zidoa je 6.0m od platoa. Debljina zida
je 30cm. Temeljna ploa zida je gabaritnih dimenzija 2.0x6.8x0.7m. Dubina fundiranja
temelja protivpozarnog zida iznosi 1.5m.

0.6.3.4 ULJNA JAMA SA ULJNOM KANALIZACIJOM

Uljna jama je projektovana kao prelivna tako da prihvati ulje iz jednog (najveceg)
transformatora u slu€aju havarije + dodatnih 15% rezervisanih za atmosferske padavine.
Ukupna zapremina uljne jame je oko 25m3. Gabaritne dimenzije u osnovi su 7.1x4.0m
dubina fundiranja je 4.1m. Podna ploca je debljine 30cm, zidovi 25cm, gornja plo¢a 20cm.
predvidena su 4 reviziona otvora u vidu Sahtova sa penjalicama. Uljna jama se izvodi
primenom betona sa aditivima za vodonepropusnost. Okolo uljne jame po podnoj plo¢u i
zidovima je potrebno da se uradi hidroizolacija u vidu bobi¢aste membrane. Uljnu jamu
opremiti automatikom za javljanje nivo ulja. Atmosferska voda iz uljne jame preliva i odlazi
dalje do sepratora lakih naftnih derivatra i ukoliko je potpuno Cista odlazi dalje u sistem
hidrotehnickih instalacija odvodnje.

Uljna kanalizacija se projektuje od keramickih cevi. Na trasi uljne kanalizacije su predvideni
revizioni Sahtovi 1.0x1.0m sa dubinom koja odgovara nagibu cevi uljne kanalizacije.

0.6.4.3 TEMELJI NOSACA APARATA (elektro opreme)

Temelji i nosaci aparata su projektovani u svemu da prate zahteve elektro projekta. Na
osnovu trenutno raspolozivih mernih skica opreme definisani su nosaci aparata, polozaji
rupa na nosacima su pretpostavljeni tamo gde se nije raspolagalo sa adekvatnim mernim
skicama opreme. Nosali aparata cCelicni deo i temelji su povezani ankerima, Koji
omogucavaju Stelovanje opreme u vertikalnom smislu. Gornja ivica temelja treba da se
izvede u padu radi oticanja vode.

0.6.5.3 PORTALI

Stubovi i rigle portala su reSetkasti prostorni nosaci sastavljeni od Celi¢nih profila. Portali su
projektovani sa 3 polja raspona 10,0m za svako polje. Na vrhu stubova izlaznih portala se
kace zastitna uzad. Na stubove portala postavlja se gromobranski Siljak u skladu sa elektro
projektom.

Temelji svih portala se izvode od armiranog betona MB30. Dubina fundiranja je oko 2,0m od
kote terena za sve temelje. Visina temelja iznad kote terena je 30cm. Temelji se izvode u 2
faze. U | fazi se izvodi temeljna ¢asica, nakon toga u drugoj fazi se vrs§i montaze stubova
portala u projektovani polozaj, pa se pristupa zalivanje stubova odnosno betoniranje temelja.
Gornja povrSina temelja treba da je u padu od centra ka ivicama radi sprecavanja
zadrZavanja vode na povrSini temelja.

Celiene konstrukcije portala se antikoroziono &tite postupkom toplog cinkovanja, a nakon
toga farbanjem u boji prema zahtevu Investitora.
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0.6.4.4 KABLOVSKI KANALI

Kablovski kanali i Sahtovi ¢e biti predvideni u svemu prema projektu elektro dela projekta u
zavisnosti od broja kablova koje treba ugraditi.

Svetle mere kanala u popreénom preseku iznosi, orijentaciono, 100/90cm i 80/90cm
(unutrasnje mere).

Kod kablovskih kanala na jednoj bo¢noj strani ili kod vecih kanala na obe strane ugradivace
se regali nosaci kablova od ugaonika 40.40.5 koji su po visini na razmaku od oko 20cm i
njihov broj je uslovljen visinom kanala i brojem kablova koji ¢e pro¢i kroz kanal.

Debljine zidova i poda kanala iznosi 12cm.
Poklopne ploce su debljine 9cm i Sirine 40cm, a duzina ploc¢a zavisi od Sirine kanala.

Za slucaj pojave povrsinskih voda u kanalima i Sahtovima predvidena je ugradnja PVC cevi
@110mm u podu sa jamom dimenzija 25/25/30cm, koja se ispunjena Sljunkom. Cevi se u
kanalima ugradivati na razmaku od 2.0m.

Ispod transpornih staza potrebno je da se postave cevi za prolaz kablova. Broj cevi, poloza; i
preCnik ¢e biti odredeni u kasnijim fazama projekta. Sve cevi ¢e biti od PVC cevi za
energetske kablove, potrebno ih je za$tititi armiranim beton od eventualnog proloma od
tezine vozila.

0.6.5.4 NIVELACIJA TERENA | TRANSPORTNE STAZE

Teren na kome se objekat gradi ravan. Plato TS-a ¢e biti izveden delom u nasipu a delom
u iskopu, sto je uslovljeno konfiguracijom terena, nagibima pristupnog puta, kao i najboljim
nacinom odvodenja povrsinske vode.

Plato izveden u dvostranom nagibu, 0.5% i 1.0%, kako je prikazano na dispoziciji.

Ovaj nagib obezbeduje nuzno odvodenje povrSinskih voda u Zeljenom smeru. U okviru
platoa su predvideni odvodni jarkovi kojima se odvodi atmosferska voda van TS-a i tako
spre€ava ugrozavanje nasipa i iskopa.

Izrada platoa je izvr§ena na sledeci nacin:

Humusni materijal koji je upotrebljiv za zavrSnu obradu zemljanih povrSina-humuziranje
odvoijiti u posebne deponije dok ostali neupotrebljiv humus je potrebno odvesti van gradiliSta
na odgovaraju¢u deponiju.

NABIJANJE PODTLA

Nakon uklanjanja sloja humusa na citavoj povrSini vrSi se nabijanje prirodnog podtla,
primenom pogodnih mehanickih sredstava u zavisnosti od geomehanickih karakteristika tla.

Zahteva se zbijenost samoniklog podtla do postizanja modula stisljivosti Ms=15Mpa.

Ukoliko je materijal u podtlu takav da se ne moze posti¢i zahtevana zbijenost, isti treba
popraviti dodavanjem peskovito-Sljunkovitog materijala, ili ga zameniti pogodnim
materijalom, o ¢emu ¢e odluditi nadzorni organ. Iskop slabo nosivog tla placa se prema
jediniénim cenama po predracunu iz pozicije za iskop zemlje Il kategorije. Nikakav drugi
dopunski rad na postizanju zahtevane zbijenosti podtla se ne placa posebno. Materijal, koji
se dodaje ili kojim se zamenjuje slabo nosivi sloj, placa se prema vrednosti njegove
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nabavke i dopreme na mesto ugradivanja. Ispitivanje zbijenosti podtla vrdi se opitnom
plocom @ 30 cm po standardu SRPS U.B1.046, ili preko zapreminske tezine po
standardima SRPS U.B1.010, SRPS U.B1.012, SRPS U.B1.016, pri ¢emu se zahteva
minimalna vrednost modula stisljivosti Ms = 20MPa.

Ispitivanje zbijenosti podtla vrsiti na svakih 300-400 m?, kao i na svakom mestu gde to
nadzorni organ smatra da je potrebno.

IZRADA NASIPA

Izrada nasipa izvodi¢e se prema projektovanim popre¢nim profilima, kotama i nagibima iz
projekta uz dozvoljeno odstupanje do 5cm, uz obavezu izvodaCa radova da obezbedi
pozajmiste zemlje za nasip.

Najpogodniji materijali za izradu nasipa su granulirani materijali kao Sto su tucanik, Sljunkovi
i peskovi koji su relativno manje osetljivi na promenu sadrzaja vlage pri zbijanju.

Pored toga, standardima se preporucuju sledec¢i osnovni uslovi koje ovi materijali moraju da
zadovolje.

- Krupnoc¢a zrna ne sme biti ve¢a od 40cm u ¢itavom nasipu, izuzev zavrSnog sloja nasipa
gde najkrupnije zrno ne sme biti ve¢e od 10cm.
- Stenske mase tj. tlo mora biti postojano na atmosverske uticaje.

Kriterijumi za ocenu kvaliteta ugradivanja kod nekoherentnih materijala vrdi se preko
kontrole zahteva vrednosti modula stisljivosti (Ms) opitom kruznom plo¢om prec¢nika 30cm.

Zemljani materijal koji se ugraduje u nasip mora imati odgovaraju¢e geomehanicke kvalitete
u svemu prema standardu SRPS U.B1.010, SRPS U.B1.012, SRPS U.B1.014, SRPS
U.B1.016, SRPS U.B1.018, SRPS U.B1.020, SRPS U.B1.024, SRPS U.B1.028, SRPS
U.B1.042.

Izrada nasipa se vrsi u slojevima od 20-30 cm, a sabijanje vrsiti pogodnim mehani¢kim
sredstvima do zahtevane zbijenosti uz obavezno odrzavanje vlaznosti blizu optimalne. Svaki
nabijeni sloj mora se ispitati, a sledeéi se nanosi samo ako je prethodni dao zadovoljavajucée
rezultate. Kontrolu zbijenosti i nosivosti pojedinacnih slojeva vrsiti opitnom kruZznom plo¢om
@30 cm, pri ¢emu se zahteva modul stisljivosti min Ms = 30 MPa, uz uporednu kontrolu
stepena zbijenosti po standardnom Proktorovom postupku, pri ¢emu se zahteva stepen
zbijenosti 95% od maksimalne laboratorijske zbijenosti. Ispitivanje plo€om vrSiti na
materijalima Cije su vlaznosti optimalne. Kontrolu zbijenosti nasipa vrsiti na svakih 350 m?
povrSine svakog ugradenog sloja. Gotov nasip mora imati projektovane nagibe, Sirine i kote
prema projektu sa taéno$éu * 5 cm. Sire i vise izvrSeni nasipi greskom izvodada ne
obraCunavaju se, a izvodac je duzan da izvrSi sasecanje viska materijala i doterivanja nasipa
u granice tolerancije.

Za zemlju koja ¢e se koristiti za izradu nasipa potrebno je predhodno izvrsiti ispitivanje
fizi€ko-mehanickih karakteristika u cilju dobijanja kvaliteta zemlje za izradu nasipa, u svemu
prema standardu SRPS U.B1.012, . SRPS U.B1.014, SRPS U.B1.016, SRPS U.B1.018,
SRPS U.B1.020, SRPS U.B1.024,

Od opita treba uraditi:

1. Identifikaciono-klasifikacioni opit (granulometriski sastav, zapreminska tezina, vlaznost,
organske materije)
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2. Standardni Proktorov opit — izvrSiti ispitivanje na najmanje po 5 opita za zemlju iz
pozajmista
3. Na zonama buducih transprtnih staza uraditi i dva CBR-a.

Nasipanje platoa vrsiti do kote koja je za 20cm niza od kote predvidene nivelacijom. Sa
strane platoa prema susednim parcelama predvidena je Skarpa u odnosu 1:3. Na tako
pripremljenom platou izvoditi sve gradevinske radove.

Ispod svih objekata zavrsni sloj glinovitog materijala mora biti od Sljunkovitog materijala u
debljini od 50cm.

Poslednjih 20cm platoa na svim slobodnim povrSinama, izvesti od sloja humusa, osim na
delu spoljadnjeg postrojenja gde je zavrsni sloj u debljini od 10cm od tucanika. Pre ugradnje
humus treba pripremiti usitnjavanjem i odstranjivanjem starih Zila i korenja.

Na kraju ovaj sloj treba zatravniti i zalivati vodom dok trava ne nikne na celoj povrsini platoa.
Slobodne povrsine u okviru unutradnje ograde obradjuju se zatravljivanjem.
Za travnjak se predlaze vrsta viSegodiSnjih autohtonih travnih smesa.

Izbor biljne vrste u€injen je na osnovu namene cele povrSine koja se obraduje i sa aspekta
odrzavanja travnjaka, a u skladu sa zahtevom korisnika sa PRP-a.

Ozelenjavanje obuhvata sledec¢e operacije: freziranje zemlje dva do tri puta dok se zemlja ne
usitni do potrebne dubine, fina nivelacija terena, djubrenje zemlje, sejanje, valjanje
celokupne zasejane povrSine.

Za odrzavanje travnjaka predviden je period do prvog koSenja trave i obuhvata podsejavanje
i uniStavanje korova.

Transportne staze - Ovim projektom obuhvati¢ée se transportne staze od ulazne kapije i
kroz postrojenje.

Mreza transportnih staza je projektovana tako da omoguci nesmetano kretanje svih vozila za
koja postoji potreba da ulaze u postrojenje.

Nivelacioni plan saobracajnih povrsina je reSen tako da su one uzdignute u odnosu na kotu
gotovog platoa (dobijenog ugradnjom sloja humusa d=20cm ili tucanika d=10cm (na delu
spoljaSnjeg postrojenja) na nivelisanom platou). Stoga su popre¢ni i poduzni padovi
transportnih staza odredeni padovima samog nivelisanog platoa, i iznose od 1.5% - 2.5%,
odnosno 0.5%. U okviru kompleksa transportnih staza se nalaze i 3 parking mesta, koja su
morala da prate pad same transportne staze, tako da su i ona u padu.

Transportna staza TS1, izmedu zgrade i dela spoljaSnjeg postrojenja, je u popre¢nom padu
od 1.5% od zgrade prema spoljasnjem postrojenju. Uz ivicu ove transportne staze su
postavljene kiSne rigole/kanalete za odvodnjavanje, koje su opet u poduznom nagibu od
0.5% prema kiSnim reSetkama/slivnicima koji su priklju¢eni na atmosfersku kanalizaciju.

Transportna staza TS2, T-okretnica, na severozapadnoj strani je u popreénom padu od
1.5% prema granici parcele odnosno ogradi postrojenja. Uz ivicu ove transportne staze su
postavljene kiSne rigole/kanalete za odvodnjavanje, koje su opet u poduznom nagibu od
0.5% prema kiSnim reSetkama/slivnicima koji su priklju¢eni na atmosfersku kanalizaciju.
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Oivi¢enje svih kolovoznih povrSina izvodi se obostrano montaznim izdignutim iviénjacima
18/24, na sloju MB20. Postavljanje ovih ivicnjaka je uradeno u cilju osiguranja i u¢vrséenja
kolovoznih konstrukcija, kao i u cilju onemoguc¢avanja slivanja zaprljane atmosferske vode
sa njih u slobodne zelene povrsine pored kolovoza. Zauljena i zaprljana kiSna kanalizacija sa
kolovoza i parkinga, prikuplja se sistemom slivnika sa taloZnikom i posle separacije lakih
te€nosti u uljnoj jami dalje odvodi preko crpne stanice u jarak pored nasipa.

Kolovozna konstrukcija

Saobracajno optereéenje i uslovi njegovog odvijanja su u ovom sluc¢aju podredeni pre svega
tehnoloSkim potrebama normalnog rada trafostanice, a potom i ostalim faktorima koji su
relevantni za dimenzionisanje kolovozne konstrukcije. Na transportnim stazama unutar
postrojenja moze se ocCekivati kretanje viSe vrsta vozila, od putnickih, lakih i teSkih teretnih
vozila do vu¢nog voza.

Pre izrade posteljice potrebno je izvrSiti dodatan iskop samoniklog tla, kako je dato u
grafickim prilozima, i izvrSiti nabijanje podtla do Ms = 20MPa. Posteljica staze se izvodi u
nagibu od 3% zbog odvodnjavanja i nabija odgovarajuéom mehanizacijom do modula
stisljivosti Ms=20MPa.

Normalni poprecéni profil transportnih staza:

Iznad posteljice se izvodi trup transportne staze debljine 35cm.

Prvi sloj u debljini od 20cm radi se od tucanika frakcije 0-63mm, koji se nabija
odgovaraju¢om mehanizacijom do modula stisljivosti MS=40 MPa.

Drugi sloj u debljini od 15cm radi se od tucanika frakcije 0-31mm, koji se nabija
odgovaraju¢om mehanizacijom do modula stisljivosti MS=50 MPa.

Materijal za izradu tamponskog sloja za trup staze predhodno mora da se ispita i mora da
zadovolji sve uslove iz SRPS U.E9.020. Materijal ne sme da sadrzi organske materije,
prekomernu koli€inu pradinasto glinovitih Cestica niti druge Stetne materije. MeSavina ne sme
da sadrzi viSe od 7% zrna mekog kamena kao $to su laporci, glinoviti Skriljci, meki pescari
itd.

Tampon se ne sme nanositi preko raskvasSene ili smrznute posteljice.

Zavrsni slojevi su od bituminiziranog sloja Sljunka debljine 7cm i asfalt betona debljine 4cm.

KOLOVOZNA KONSTRUKCIJA:

Usvojeno reSenje kolovozne konstrukcije je:

d=4cm Habajuéi sloj: AB 11
d=7cm Noseci asfaltni sloj BNS 22sA
d=15cm Sloj od nevezanog kamenog agregata 0/31mm
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‘ ‘ dmin =20 cm  Sloj od nevezanog kamenog agregata 0/63mm

Usvojeno reSenje konstrukcije na peSackoj stazi:

d=10cm Beton MB30

d=15cm Sloj od nevezanog kamenog agregata 0/31mm

0.6.6.4 OGRADA OKO POSTROJENJA

Ograda oko postrojenja sastoja ¢e se od panelnog dela, visine 2.0m i "V" kosnika, duzine
kraka 45cm. Izmedu kosnika ée se postaviti Zilet-zica u koturu preCnika 45cm, zategnuta sa
nose¢om zicom @2.50mm. Stubovi ograde ¢e biti tipa LEGI EK-pur ili sli¢no, od €eli¢nih
profila 60x40x2mm, a kosnici 40x40x2mm. Stubovi ¢e se postavljati na razmaku od 2.50m i
betonirati u temelje samce dimenzija 30x30x80cm. Vrh stuba ¢e se zastititi plastiénom
kapom.

Veza panela i stuba ¢e se ostvariti kroz otvore na stubu preko metalnih spojnica i
prohromskih Srafova sa anti-vandal maticama na osam mesta po stubu.

Sva ispuna ograde ¢e se izvoditi od panela sa horizontalnom zicom @5mm i vertikalnom
@4mm. Dimenzije okca ¢e biti 50x200mm. Panel ¢e imati Cetiri horizontalne izbocine oblika
slova V za dodatno oja¢anje panela.

Antikorozivna zastita stubova ograde ¢e se vrSiti toplim cinkovanjem ili antikorozionom
Triplex metodom, dok ¢e panel biti antikorozivno zasti¢en Triplex metodom.

Predvida se izrada jedne ulazne kapije za ulazak motornih vozila i jedne peSacke kapije.

Kapija ¢e biti motorna, klizna, duzine 7.0m, svetlog otvora 6.5m i visine 2m. Ram kapije ¢e
biti izraden od profila 80x40x3mm, ispuna od panela od udvojene horizontalne Zice debljine
2x8mm i vertikalne 6mm. Dimenzije okca ¢e biti 50x200mm. Noseci stubovi kapije ¢e biti P
stubovi, profila 80x60x3mm, prihvatni stub ¢e biti od profila 100x100x4mm. Kapija ¢e biti
opremljena elektromotorom.

PeSacka kapija ¢e biti jednokrilna, visine 2.0m i Sirine krila 1.0m. Kapija ¢e biti tipa LEGI

Vario.S ili sli¢na, visine 2m. Stubovi kapije ¢e biti od profila 100x100x4mm, ram 60x40x3mm,
ispune kao kod klizne kapije.

0.6.4. ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE

0.6.4.1 Opste

Predmet ovog projekta je objekat TS 110/35 kV USée. 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 spoljasdnju i unutrasnju montazu.
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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 izvrSice se u skladu sa ulaznim podacima i
Projektnim zadatkom Investitora.

0.6.4.2 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

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

— polje EO05 - rezervno polje

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

Donja tabela prikazuje osnovne tehni¢ke 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 us kV 550
Nazivna pogonska frekvencija Hz 50
Tranzijentna snaga tropolnog kratkog spoja MVA 6000
Nazivna trajna struja sabirnica A 2000
Trofazna simetri¢na struja kratkog spoja kA 31.5
Uzemljenje neutralne tacke 110 kV mreze - Direktno

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
9m.

U sabirnicama i svim poljima su razmaci izmedu faznih provodnika 2 m.
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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 stezalijke. Na ovakav nacin se obezbeduju
temperaturne dilatacije cevi bez dodatnog opterec¢enja 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,
odgovaraju¢im 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 prekidaé

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
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- 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 230 VAC

- pogon prekidaca opruzni jednopolno upravljiv

Tropolni okretni rastavlja¢ (sabirnicki)

Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem postavljeni u tandem
poretku na svim sabirnickim rastavlja¢ima. 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 110 v DC
- upravljagki i kontrolni napon 110 v 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 noZeva 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
- 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
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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 . . . V.

jezgro jezgro jezgro jezgro

Nazivna primarna struja lon[A] 2x750 2x750 2x750 2x750
Naz'lvna sekundarna loo[A] 1 1 1 1
struja
Klasa ta¢nosti Kl. 0,2 0,5 5P30 5P30
ProS8ireni merni opseg ext.[%] 120 120
Naz'lvna trajna termicka lo[A] 1.2x1, 1.2x1, 1.2x1, 1.2,
struja
Faktor sigurnosti Fs 10 10
Nazivna shaga Sn[VA] 5 15 30 30

Naponski merni transformatori

Predvidaju se kapacitivni naponski merni transformatori konvencionalne izvedbe sa uljno-
papirnom unutradnjom izlacijom i spoljaSnjom 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] 110~3

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

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
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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)
Prekidac¢em 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,
odgovarajuc¢im stezaljkama za spojeve izmedu aparata, za spojeve na transformator,

sa jedne strane i sabirnice sa druge strane

Postoljima aparata

Tropolni SF6 prekidac

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 mo¢
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
110 v DC

110V DC

230V AC

opruzni, tropolno upravljiv

RastavljaCi 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 rastavljaa su sledece:

nazivni napon

najvisi pogonski napon
stepen izolacije
nazivna frekvencija
nazivna struja

110kV
123kV
Si123
50 Hz
2000 A
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- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (1s) 40 kA
- nazivni napon elektromotornog pogona 110V DC
- upravljacki i kontrolni napon 110V DC

Strujni merni transformatori

Strujni merni transformatori su konvencionalne izvedbe sa uljno-papirnom unutrasnjom
izolacijom i spoljaSnjom izolacijom koju ¢&ini porculanski izolator potrebnih elektricnih 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

- naznacena kratkotrajna termicka struja 40 kA

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

jezgro jezgro jezgro jezgro

Nazivna primarna struja lon[A] 2x200 2x200 2x200 2x200
Naz_lvna sekundarna loo[A] 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 shaga 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 unutrasnjeg prec¢nika 88 mm.

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

RastavljaCi 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 110kV
- najvisi pogonski napon 123kV
- stepen izolacije Si123

31



GSS

GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS
ssssss

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

IDR —Idejno resenje

0 —Glavna sveska

- 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 elektriCnih 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 fi[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

0.6.4.3  Razvodno postrojenje 35 kV

Predvida se ugradnja slobodnostojeéeg postrojenja za unutradnju 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):

- dovodno-odvodna kablovske ¢éelije (HO1, HO2, HO6, HO7, H10, H11, H15, H16),
- trafo ¢éelija za vezu sa transformatorom Trafo 1 (H04),

- spojna celija (H08),

- dodatak spojne celije (H09),

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

- merne celije (HO3, H14),

- cCelije kuénog trafoa (H05, H12).

TehniCke karakteristike postrojenja 35 kV su sledece:
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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 simetri¢na struja kratkog spoja kA 16.5

Nacin uzemljenja neutralne tacke: - 35 kV neutralna tatka 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 vrednoS¢éu napona
sistema od 38 kV.

PrekidaCi nazivnog 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 $emi koja je
prilog projektnog zadatka. U izvodnim kablovskim c¢elijama, kao i u transformatorskim
¢elijama (HO1, HO2, HO04, HO6, HO7, H10, H11, H13, H15, H16) bice 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 ¢elijama, spojnoj celiji i dodatku spojne celije 35
kV u TS 35/10 kV Usce, bice ugradeni indikatori prisustva napona.

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 ¢elija (=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
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- uzemljivac.

Oprema 35 kV transformatorskih c¢elija (=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 kué¢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 celije (=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 izvlaCivi rastavljac,

- kapacitivni indikatori napona.
Strujni merni transformatori

U postrojenju 35 kV ugraduju se jednopolno izolovani strujni merni transformatori za
unutradnju 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
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Nazivna sekundarna struja Isn [A] 5 5

Klasa tagnosti kl. 0.2 5P10

ProSireni merni opseg ext. [%] 120

Nazivna trajna termicka struja Icth [%] 1.2 xIn 1.2 xIn

Faktor sigurnosti FS 10

Nazivna snaga Sn [VA] 15 15
Transformatorska ¢elija:

KARAKTERISTIKE OZNAKA | JEZGRO Il JEZGRO | Ill JEZGRO

Nazivna primarna struja lon [A] 1000 1000 1000

;?Sji\ama sekundarna oAl 5 5 5

Klasa tagnosti kl. 0.2 5P10 5P10

ProSireni merni opseg ext. [%] 120

'S\'tfjj';’”a trajna termicka letn [%] 1.2 % Iy 1.2 x Iy 1.2 % Iy

Faktor sigurnosti FS 10

Nazivna snaga Sn [VA] 15 15 15

Naponski merni transformatori

Naponski merni transformatori definiSu se prenosnim odnosom, klasom tacnosti i nazivhom
snagom namotaja. lzabrani 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 | NAMOTAJ | Il NAMOTAJ
Nazivna frekvencija fn [HZz] 50 50
Nazivni primarni napon Upn [kV] E ﬁ

3 3

100 100
Nazivni sekundarni napon Usn [V] —— —

V3 3
Nazivna snaga Sn [VA] 20 90
Klasa tagnosti kl. 0.2 1/3P

35



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

GSS IDR —Idejno resenje

ssssss

0 —Glavna sveska

0.6.4.4  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 keramiCkim cevima odgovaraju¢eg pada od transformatorske kade do jame.
Kapacitet uline jame ¢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 ce biti direktno uzemljeno preko strujnog
transformatora, za ograni¢enu zemljospojnu zastitu, zemljovodnim uzetom koje se, u
betonskom Sahtu za uzemljenje, vezuje na uzemljiva¢, 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 jednozZilnog 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).

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 slobodnostojeéim nosalima postavljenim u neposrednoj
blizini transformatora. Karakteristike energetskih transformatora su date u sledecoj tabeli.
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Oznaka Naziv .'V"?”.‘a Vrednost
jedinica
Sh Naznacena 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 optereéenjem
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

0.6.4.5 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 potroSnje su:

- glavni naizmeniéni razvod 400/230V, 50Hz

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

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

- dva automatski regulisana ispravlja¢a-punjaéa i dva akumulatorske baterije
- sigurnosni naizmenicni razvod 230V, 50 Hz

-dva invertora

Nadzor razvoda naizmeniCnog i jednosmernog napona — izvrSice se preko nezavisnih
mikroprocesorskih upravljackih jedinica koje se preko optickog kabla priklju€uju na daljinsku
stanicu (RTU) i koje moraju da rade nezavisno od rada sistema upravljanja i sistema
komunikacije.

Napajanje sopstvene potrosnje TS 110/35 kV Us¢ée na 0.4kV, 50Hz, je obezbedeno iz 35kV
¢elija 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
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razvod 0.4kV. Kuéni transformatori su trofazni energetski uljni transformatori za unutrasnju
montazu sa ostalim karakteristikama 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 proratun c¢e biti prikazan u narednim fazama projektne dokumentacije. Kucni
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
naizmeniénog 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 ku¢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:
e Orman dovoda =NA+NA1 gde se nalaze dovodi sa kuénog transformatora i
preklopna automatika.
e 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 priklju€ene na trofazne automatski
regulisane ispravljate. U normalnom reZimu ispravlja¢i napajaju celukupno opterecenje i
imaju mogucnost da pune aku-baterije (dopunjavanje), Ciji je kapacitet tako odabran da
svaka baterija obezbeduje Sestofasovno napajanje svih potrodaca prikljuéenih na sabirnice
sigurnosnog napajanja. Paralelno vezane baterije obezbeduju Sestoasovno napajanje svih
jednosmernih potrodaCa najmanje Sest ¢asova. 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 mrezZe, ulogu izvora preuzima aku-baterija, i tada se na sabirnice
jednosmernog razvoda uklju€uje 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 smeStena u sledece
ormane:
Dva dovodna ormana 110V DC:

¢ Orman =NJ+NJ1 ispravljac 1
* Orman =NJ+NJ4 ispravlja¢ 2
Dva prkiljuCna ormana za AKU baterije:
¢ Orman =NJ+NJ11 za AKU bateriju 1
e Orman =NJ+NJ12 za AKU bateriju 2
Dva ormana razvoda jednosmernog napona 110V:

¢ Orman =NJ+NJ2 sa kontrolnom mikroprocesorskom jedinicom (MCU) za nadzor i
signalizaciju.
e Orman =NJ+NJ3
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Priklju¢ni ormari¢i akumulatorskih baterija se nalaze na zidu prostorije sopstvene potrosnje.
Ispravljacki uredaji se nalaze u zasebnim ormanima, slobodnostoje¢e konstrukcije i smesteni
su u prostoriji komandne sale, i dolaze kompletno fabri¢ki opremljeni i ozi€eni. Punjenje
akumulatorskih baterija vrSi¢e se saglasno uputstvu proizvodaca istih, Sto je od vaznosti za
Zivotni vek za prevideni tip baterija.

Odredivanje kapaciteta aku-baterije, dimenzionisanje ispravljaca, detaljni proracuni i izbor
opreme ¢e 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 opterecenjima.

- Dugo vreme skladistenja u bilo kojem stanju napunjenosti.
- Jednostavno Cuvanje 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 odgovarajuéim otvorima i mehanicka
prinudna ventiliacija preko ventilatora koji se uklju¢uju ruéno preko sklopke pored vrata.Sve
metalne delove, vodove, spojeve, provodne ploc€e 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 ispravljaca-punjaca jednom mesec¢no u trajanju od 1h radi regeneracije
celija

- Proveru pri¢vrS¢éenosti 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 opterecenje, a dimezionisani su da u slu€aju ispada jednog od
invertora drugi preuzima kompletno optereéenje 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
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 ispravijaéi 3x380V,
50HZz/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
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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 glavhom 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.

0.6.4.6  Sistem zastite i upravljanja
Opste

U TS 110/35 kV USce 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
elektricnih blokada. Predvide¢e 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 polje 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
odgovarajué¢im NN odeljcima u okviru 35 kV ¢elija.

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 pomo¢nim prostorijama.

- Jedinice za upravljanje (MPU) za 110 kV postrojenje: Za svako polije 110kV
postrojenja predvidena je po jedna upravljaCka jedinica sa slede¢im funkcijama:
komandovanje VN aparatima, softverske blokade upravljanja VN aparatima, merenje
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
mogucnos¢u prikaza jednopolne Seme.
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- 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 ¢e 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 ¢éelija. Sve jedinice treba da su sa dva para
optiCkih 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 celija, izvesti prema vazecim tehni¢kim preporukama. Radi
ostvarenja stalne komunikacije sa komunikacionim racunarom, predvideCe se
povezivanje u opti¢ku petlju.

Uredaiji treba da imaju moguénost samo-nadzora sopstvene ispravnosti i detekciju
kvara u ulazno - izlaznim kolima kao i moguénost dijagnostikovanja kvara, pogodan
pristup i moguénost 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 potrosnju: U okviru jedinice za sopstvenu potrosSnju
ostvarene su funkcije merenja i signalizacije alarma iz sistema pomoc¢nog napajanja.
Mikroprocesorske jedinice treba da su sa dva para optiCkih 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 bice smestene u kontrolnoj prostoriji: jedna jedinica u ormanu
razvoda naizmeniénog 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
odgovaraju¢ih NN odeljaka u ¢elijama 35 kV, predvide¢e se ugradnja odgovarajucih
ispitnih uti¢nica.

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

Zastita u postrojenju 110 kV
Zastita 110 kV vodova

Osnovni deo zastite Cini 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.
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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 mogucénosc¢u realizacije automatskog jednopolnog i
tropolnog ponovnog ukljuéenja prekidaca.

funkciju za jednopolno i tropolno automatsko ponovno ukljuéenje prekidaca 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 preoptereé¢enja sa moguénoSc¢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
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 slede¢e funkcije:
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- 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 ra¢unara

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
prekidata, 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
isklju€enje pojedinacno). Obzirom da se planira 110kV napajanje iz postoje¢ih TS, biée
neophodna rekonstrukcija sistema zastite na krajevima vodova u skladu sa odgovaraju¢im
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 sledec¢im funkcijama:
- trofazna diferencijalna zastita transformatora niskoimpedantnog tipa bez
medutransformatora za prilagodenje (87T)
- funksija blokade diferencijalne zastite po vi§im 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)
- zemljospojna zastita (50N/51N)
- zastita od preoptereéenja (49)
- zaStita od nesimetriCnog opterecenja (dvostepena) (46)
- nadzor rada prekidaca
- zastita od otkaza prekidaca (50BF)

43



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

GSS IDR —Idejno resenje

ssssss

0 —Glavna sveska

- 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 isklju¢enje 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 veliina 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 uprosSéenu kratkospojnu zastitu
sabirnica 35 kV, softverski.

U ormanima +R1 se predvidaju posebne ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu, set
brzih releja za iskljuCenje 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 iskljuéuje 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
- Buholc rele transformatora (63T)

- Buholc rele za zastitu regulacionih sklopki

- Rele nadpritiska ulja

- Kontaktni termometar (490)

- Rele za nivo ulja
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- Sigurnosni ventil

- Automatski zatvara¢, 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 moguéno$¢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
Celija 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 ¢elijama 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 sledec¢e zastitne funkcije:

- Zemljospojna zastita (50N)

- Zastita od otkaza prekidaca (50BF).
- Kontrola iskljuénih krugova (74TC).
- 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:
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- 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 ku¢nog transformatora na 35 kV strani

Rasklopna oprema visokonaponske strane transformatora se predvida u vidu kompresionog
rastavljaCa u kombinaciji sa osigura¢ima. Na niZzenaponskoj strani predvida se da se u okviru
dovoda na razvodu naizmeniénog napona sopstvene potroSnje 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 sledeCe 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
odgovaraju¢em polju energetskog transformatora i spojnom polju.

Lokalno upravljanje
Osnovne funkcije lokalnog upravljanja su:

- lokalno upravljanje i
- lokalno javljanje i nadzor

Funkcija lokalnog upravljanja se ostvaruje:
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sa lokalnog upravljackog mesta - stani¢nog racunara

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

- narezervhom upravljackom panelu, u ormanu upravljanja odgovaraju¢eg polja 110
kV, odnosno neposredno putem tastera za uklju€enje i iskljuenje na rezervnom
upravljackom panelu koji se nalazi na ormanu odgovarajuce celije 35kV

- Nallicu mesta putem tastera za ukljuenje 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 stanicnom rac¢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 stani¢nom 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
potrosnje

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.

Meduveze prema energetskom delu postrojenja i prilagodenje signala reSiti u sklopu jedinica
za upravljanje i jedinica za zastitu, kao i umnozavanjem kontakata.

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

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 US¢ée prilagoditi i povezati sa postoje¢éim 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
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,
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-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

-aktivna mrezna oprema

-GPS za sinhronizaciju jedinstvenog taénog vremena.
Daljinska stanica treba da obezbedi:

-prosledivanje komandnih zahteva,

-akviziciju digitalnih signala iz postrojenja

-akviziciju vrednosti merenih elektri¢nih i neelektricnih 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 taénog 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.

Izrada grafickin prikaza i baza podataka (merenja, signalizacije, komande,...) za
implementaciju TS u postojeéi 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
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¢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 obezbedice se poseban "router”.

Komunikacioni racunar ¢e biti montiran, povezan, konfigurisan, parametriziran i ispitan u
okviru slobodnostojeceg 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.

0.6.4.7 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 celija 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.

0.6.4.8 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.
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Obracunsko merenije elektricne energije i snage na naponskom nivou 110kV ¢ée 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 obratunsko 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 obradunska brojila =Q+QM2 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 US¢ée na naponskom
nivou 0,4 kV. Merenje realizovati brojilom sa daljinskim o€itavnjem 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 tatkama 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 ¢elije 35 kV

- struje kvara
- faktora snage

Na stani¢nom racunaru treba obezbediti prikaz mernih veliina 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

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.
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Predvideti merenje napona na DV 110 kV pomocu voltmetra.

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

0.6.4.9 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 bic¢e predvidena gormobranska zasdtita 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 ¢e 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.

0.6.4.10 Elektricne instalacije osvetljenja, priklju¢nica i grejanja

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

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

Predvide¢e se unutradnje i spoljno osvetljenje objekta koje e se napajati iz sopstvene
potro$nje, 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 pomoc¢u jednosmernog
napona 110 V DC.

SpoljasSnje osvetljenje bi¢e predvideno na bazi LED tehnologije (LED reflektori) na fasadi
objekta. Bi¢e predvidena mogucnost rucnog i automatskog uklju¢enja spoljasnjeg
osvetljenja.

U prostorijama TS 110/35 kV US¢e predvideCe se instalacije osvetljenja, monofaznih i
trofaznih uticnica, kojih treba biti dovoljno za priklju€enje 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 bi¢e predvidene
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TA peéi ili kaloriferi opremljeni prekidacem i termostatom, a u kontrolnoj prostoriji bice
predvidena invertorska klima sa rezimom grejanja i hladenja.

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

0.6.4.11 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 bi¢e 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 pomoénog napajanja 48VDC modularne izvedbe. Orman =Y+Y2 (19" ram, visine
42U) se predvida za smestaj SDH/PDH multipleksera, opti¢kog 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 odgovarajuée 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
odgovarajucih 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 protivpozarne 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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0.7.

PROJEKTNI ZADATAK

Enexrpoguctpubyuvja Cpbuje 4.0.0. Beorpaa

207100 -8, 08 OA. -
27-07- 0 ! 431339’; I I

AAAES128976062616

M‘ m’m’ L 110/35 kV "Ywhe"

NMPOJEKTHU 3A0ATAK
3a u3pagy TexHMYKe fOoKyMeHTauuje 3a usrpagwy
TpaHcopmaTtopcke cranuue 110/35 kV "Ywhe"

1.5.Mnaunpany novetak pagosa:  2022.
1.6.Mnakuvpaxo nywrawe y norod: 2024,

2. NMOroHCKK ycnoswu

3.

2.1 Mpexa 110kV

HazHayeHu HanoH: 110 kV
Makcumanuy pagHu HanoH: 123 kV
HasHKa4eHna dpekeeHuvja: 50 Hz
TpaHaujeHTHa cHara TPOnOHOr KpaTKor cnoja: 6000 MVA
TpodhasHa cumeTpuyHa CTpyja KpaTKor cnoja: 31,5KA
22 35kV

HasHayeHu HaroH: 35kV
Makcumansy pagHu Hanox: 38 kV
Hasnauena ¢pekserupja: 50 Hz
TpaHaujeHTHa cHara TPOMOMHOr KpaTKoOr crioja: 1000 MVA
TpodhasHa cuMeTpuyHa CTpyja KpaTkor cnoja: 16,5 kKA
2.3 AmbujeHTanHu ycnosu

XuapOMETOPOSOLLKN YCNOBU: Mpema nopauuma PXM3 Cpbuje
Haamopcka Bucuna: <1000 m

CreneH sarafetba: He mawm og |l crenexa (220mm/kV)
CneunduyHa oTnopHOCT Tna: MNpema pesyntatuma mMepera Ha nokauuju objexra.

2.4 Koopaunauuija usonauyuje

. OonNwTKu NnogAuM
i.1. VinBectntop: EnekTpogucTpudyuuja Cpduje 4.0.0. Beorpag
1.2. Haaus objekra: TC 110/35 kV "Ywhe"
1.3.Mecro usrpagie: Ywhe
1.4.Bpoj eTana rpagie: Ase

KoopawHauwja nsonauwje 3a enemente TC y cknagy ca CPMNC EH 60071-1:2008,
CPNC EH 60071-2:2008 un Tr-25 EMNC-a "Koopauxauuja wusonauvje y
BUCOKOHAMNOHCKUM nocTpojetuma” ysaxasajyhm ctenen usonauuje Ha o6jexty u Ha

NPUKIbYYHUM AaNeKoBogumMa.
TEXHUYKW NOAALM O TPA®OCTAHULU
3.1.NTOBE3NBAHE HA MPEXY 110 kV

Objekar TC ce nosesyje ca NPEHOCHUM CUCTEMOM W3rPaaHOM Aanekosoga no
npuHuuny ynas/wanas Ha B 110 kV 6p. 161 TC Kparseso 3 - TC Pauuka.

MpojexThn 3agaTak

crpana 1 og 21
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EnexTpoancTpubyuuja Cpbuje a.0.0. Beorpag TC ’1 10/35 kV "Ywhe"

3.2. TPAHCOOPMALUJA

OpHoc TpaHchopmaumje:
WHcranucaHa cHara:

3.3.NMOCTPOJEHE 110 kV

Tun nocrpojerva:

Cuctem cabupruua:

Bpoj Tpacho nomva:
Bpoj 1B norva:

Bpoj pesepeHux nosva:
Ykynau 6p. norva:

Bpoj noayxuux cexuuja
Bese uamehy anapara:

110/36,75/10,5 kV
2x31,5 MVA (y npsoj etanu 1x31,5 MVA)

3a CnosbHy MOHTaXy Ca HEenoKPeTHO MOHTVPaHOM
PackKnonHom onpemMom (Knacu4yHo nocrpojere 110 kV
Ha OTBOPEHOM NPOCTOpY).

JeaHocTpyke, UEBHE, 0f nerypa anymuHujyma,
NOAYXHO nopgerseHe y Ase cekuuje nomohy ABa Ha
pea Be3aHa pacrapsbava.

Oea

[ea

JeaHO HeonpeMIbeHo Nosbe

Yetnpu + npocTop 3a jeaHo norse

[lee-ca gBa pacrasr.ava

Liesuma u yxxeTom ogrosapajyher nonpeysor

npecexa

Mocrpojere 110 kV ce komMnneTHo onpema y npeoj eTanu (OCvM pe3epBHOr Norba)

3.4.TNOCTPOJEKE 35 kV

Twvn noctpojetsa:

Cucrem cabupHuya:

bpoj Tpaco henwuja:

Bpoj ussoaHux henwja:
bpoj cnojHux henuja:

Bpoj meprux henuja:

Bpoj henuja kyhHor
Tpaucgopmaropa:
YkynaH 6p. henuja:
fpurbyyerse Ha nasogHe
n Tpago henuje:

YHyTpawbe, MeTanom OKIONsbEeHO, BasgyXom
U30N0BaHO Ca BaKyyMCKuM n3snavynsum
npexuaavuma.

JegHocTpyke, on 6akpa, kKao U NpoBoAHE Bese no
henujama.

Ose

Ocam

JeaHa cnojHa v jepad goaarak crnojHe

[se

[se

echaecr
Mog3emHo, jeaHoXUNHUM kabnosuma ca usonayujom
O, YMpEeXeHor nonuetTuneHa ogrosapajyher npeceka

MocTtpojerse 35kV ce komnneTHo onpema y NpBoj eTany.

4. NOAALUM O ONPEMU
4.1TPAHCOOPMALIUJA

Y npBoj etanu yrpafyje ce jeaax ET.

Apyru TpaHcgopmaTop, KOMNNET Ca ONPEMOM 32 Y3eMIbEeHe HeYTPanHux Tavaka,
OnpemMoM 3a 3alTUTY 04 NPeHanoHa ¥ onNpemMoM 3a TepMOBU3U|CKU Haa30p, ce

yrpahyje y Apyroj etanu.

MpojekTHu 3aparax

cTpana 2 op 21
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EnektpoaucTpubByuuja Cpbuje 4.0.0. Beorpaa TC 110/35 kV "Ywhe"

4.1.1 ExepreTcku TparHcopmarop

MpeasuaeT™ yrpasiiby eHepreTckor TpaHcopmartopa cneaehux kapakrepucuTka:
Opnoc TpaHcopmaumje:  110/36,75/10,5 KV
CHara TpaHccopmauuje: 31,5/31,5/10,5 MVA
Cnpera TpaHccopmaropa:  YNOyn0d5

HauuH papa: [o3BorseH Tpajan napanenHu pag Ha cekysgapy.
Tepuujep ce KOpUCTH Ko KOMMNEH3ALWUOHIK HaMoTaj U
He TepeTu ce. CnojuTyn Tepumjep y 3aTBopexu
TPOYrao y y3emrbnTi j8AHO Eeroso Teme

Perynauuja Hanoxa: Moa onTtepehewem, oncer perynauvje +11x1,5%,
TEPETHN Metbay y BaKyyMmy.
Xnahewe: OHAH/OHA®

Ocranu nogjauu o TpaHcgopmatopy npema TM-11  EMNC-Aupekuvje 3a
AUCTpubyuujy enekTpuuHe exepruje.

Mpukibyyerwe TpaHcopmaTopa je Hap3emHo Ha crpanu 110 kV u kabnosckn Ha
crpanm 35 kV.

4.1.2 Ysemmnere HeyTpanHe Tayke

HeyTtpannxa Tauka 110 kV je aMpexkTHo yaemrbeHa.

3a nortpebe orpanudeHe semrpocnojHe 3awtute (PE®), y ssesguwry 110 kV,
npeasuaeT yrpagiy CTpyjHOr TpaHcgopmaropa 3a HasueHu Hanol 35 kV, ca asa
jearpa, ogHoca TpaHcdopmauumje 2x100/1/1A, knace Ta4yHOCTU 1 cHare:

- | jesrpo 5P30; 10VA

- Il jearpo 5P30; 10VA

Heytpanha Tauka 35 kV je ysemrbeHa npexo Nnpeko HUCKOOMCKE MneaaHce.
MpeaeupeT  yrpagiy  METanHOr  OTMOPHMKA  KOMNNEeT ca  CTPpYyjHUM
’ TpaHcgopMaTOpPOM U pacTaBsrbadeM, y TUNCKOM KOHTejHepy 3a csaku ET nocebHo.

Onpema je 3a HasnBHY HarnoH 21 kV cneaehux kapakrepucTuka:
- CTpYyjHY TpaHcgopMaTop ca Asa jearpa, oaHoca TpaHcgopmaumje 2x150/5/5A,
Krnace Ta4HOCTH U cHare:
- | jearpo 5P10; 15VA
- Il jesrpo S5P10; 15VA
- jeaHononHu pacraerbay HasmsHe crpyje 630 A, ca pyYHUM NONYXHUM NOrOHOM
- MeTasHu OTNOPHUK umneaaxce 70Q, 300A

4.1.3 3awruTa oa npeHanoHa

3a 3awtuty ET of npeHanoHa npeasuieT MeTasniokcuaHe OABOAHWKE NpeHanoHa
npema oppeabama npenopyke T 4 JM ENC - [upexuuja 3a auctpubyuujy
eNeKTpUYHE eHepruje.

4.1.4 Hapsop papa

MpeasuaeT cranHu TepmoBuanjcku Haasop ET-a nocrasreamem TEepMoBU3MjCKE
Kamepe ca NpPeHocoM cnuke y HagpefeHu ueHTap ofpxasawa a 3a csaku ET
nocebHo.

MpojexTHu 3agatak ctpana 3 og 21
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EnexTpoavcTtpubyuvja Cpbuje 8.0.0. beorpag TC 110/35 kV "Ywhe"
4.2 NMOCTPOJEHE110 kV
Onpemy opabpatv 3a 110 kV Mpexy, ca AUPeKTHO Y3EM/LEHOM HeyTpanHom
Ta4Kom.

4.2.1 CabupHuue

Mpeasunetu umarpapwy jeaHor cuctema rnasuux cabupHuua 110kV. [pecek
cabupruua uzabparti npema nepcnekTMBHUM TOKOBUMA CHara.

4.2.2 [pexugauu

Mpekvgaan 110 KV cy 3a cnosrbHy mMoHTaxy, SFB, HasusHe CTpyje MUHMManHe
spegHocT 2000A, cumetpuuHe crpyje npexupawa 40kA. [Mpekupauu cy ca
€eNeKTPOMOTOPHUM NOroHoM 3a Hanod 110 V DC u ca gBa kanema 3a UCKibyyerne u
jenHuM kanemom 3a ywbydewe 3a Hanod 110 V DC ca jegHum noroHom no
npekuaavy y tpacgo norsuma, gok y [1B norbuma tpeba npeasmaetv Norod no nony
npekupava.

4.2.3 Pacrasiauu

Pacrasrbaun 110 kV ¢y Knacu4Hu 3a CNOSbHY MOHTaXy Ha3uBHe CTpYyje MUHUMANHO
2000 A, nogHocuse BPEeAHOCTM cCTpyje Yy Tpajawy oa 1s, 40kA, ca
€N1eKTPOMOTOPHUM fIOOHOM 3@ NoKpeTame ¥ KOMaHAy rnasHUX HOXEeBa U HoXesa
3a ysemrbere 3a Hanod 110 V DC.

MpensuAaeTM ABONONHY KOMaHAY pacTaBbayeM.

4.2.4 CrpyjHu TpaschopmaTopu
CTpyjHu TPAHCOPMATOPU CY 3a CNOSbHY MOHTAXY.

MpeHocHu ogHoc, 6poj, KNacy Ta4HOCTH U CHary jesrapa CTpyjHMX TpaHchopmaTopa
y OB noreuma 110kV usadparu y cknagy ca Texuuukum ycnosuma EMC a.a.

Y tpado noreuma 110kV npeasngeTtv CTpyjHe TpaHcdopmaTope ca YeTupu jesrpa,
oaHoca Tpaxcdopmaumje 2x200/1/1/1/1A, knace Ta4HOCTH U CHare:

- ljesro 0,2; Fs=10; 5VA

- Il jesrpo 0,5; Fs=10; 15VA

Il jearpo 5P30; 30VA

IV jearpo 5P30; 30VA

425 HanoHcku TpaHchopmaropu

HanoHcKku TpaHChOpMaTOpH Cy 3a CNOSbHY MOHTAXY.

OpHoc TpaHccopmaumje, Opoj, Knacy TaYyHOCTM W CHary jesrapa HanoOHCKUX
TpaHcopmatopa y [AB nomwuma 110kV usabpatu y cknagy ca TexHWYKMM
ycnosuma EMC a.a.

Y cabuphuyama 110kV npensunetu HanoHcke TpaHcdopmatope ca fsa jesrpa,
oaHoca Tpaxcdopmauuje 110/¥3/0,1N3/0,143 kV knace TauHoCTH U cHare

- 1jesro 0,2; 25VA

- 1l jearpo 1/3P; 75VA

MpensuaeTv no Tpy jeAHONONHO U30I0BaHA HAMNOHCKa MepHa TpaHcdopmaropa y
OanekoBoAHUM nosbuma u y oba cermenTa cabupruua 110kV.

4.26 Opwmanu y norey

MpeasuaeTv yrpanky OpMaHa y Nosby 3a KOHUEHTPaUWjy curHanHux kabnosa.

MpojexTHn 3apaTax cTpaHa 4 op 21
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Enexrpoauctpubyumja Cpbuje a.0.0. beorpan TC 110/35 kV "Ywhe"

4.3NOCTPOJEHE 35 kV

Onpemy y nocTpojetby 35 kV 6upati y cknagy ca Hajsuliom BpegHowhy HanoHa
cucrema Us238kV

4.3.1 CabupHuue

MpensuaeT jegan cuctem cabupHuua, MOAYXHO CEKUMOHUCAHUX, Ca MO jeAHOM
CeKUVjoM 3a CBaKVU eHepreTcku TpaHcgopmarop.

4.32 [lpexupaum

Y noctpojersy 35 kV npegsuaety Bakyymcke npekupade, HasusHe crpyje 1250A y
Tpacho u cnojHoj henwju, ogHocHo 800A y ussogHum henujama, cumeTpuyHe crpyje
npekuaamwa 20 KA, ca noroHom 3a HanoH 110 V DC w ca jegHum kanemom 3a
UCKIbyHeHEe U jeIHUM KanemMoM 3a yKbyyete 3a Hanox 110 V DC.

4.3.3 Pacrasmaiu
DyHKUMjy pacTaesbava MMajy Konuua Ha Kojuma jeé MOHTUpaH Npekvaay OfHOCHO
KpyTa Be3a y AoAAaTKy Cnojke.

4.3.4 CrpyjHu TpaHchopmaropy
CTpyjHu TpaHchopmaTopy Cy 3a YHYTPaLUKbY MOHTaXY.

Y tpacdo henujama 35kV npeasmpetn crpyjHe TpaHcgopmatope ca Tpu jesrpa,
oaHoca TpaHcgopmauuje 1000/5/5/5A, knace Ta4HOCTH U cHare:

- ljesro 0,2; Fs=10; 15VA

- 1l jearpo 5P10; 15VA

- 1l jearpo 5P10; 15VA

Y nssonHum henujama 35KV npeasuaeTtu cTpyjHe Tpanchopmatope ca aea jearpa,
oaxoca Tpancopmauuje 300/5/5/A, knace Ta4HOCTH 1 CHare:

- ljesro 0,2; Fs=10; 15VA

- |l jesrpo 5P10; 15VA

4.3.5 Hanowckv TpaHchopmaTopu

HanoHcku TparcgopmaTopu Cy 3a yHYTpallkby MOHTaXy, j@AHONONHO M30NOBAHM,
“3snauveu, ca ABa jesrpa, opHoca TpaHcdopmaumje , 353 / 0,143 / 0,1/3 kV
Knace TaYyHOCTW U CHare

- | jesro 0,2; 20VA

- Il jearpo 1/3P; 90VA

4.3.6 3emrbocnojHuk

TpononHu 3eMrbOCNOjHUK Ha3ueHe cTpyje 630A, cMMETPUYHE CTpyje Nnpekuaatba
20 kA ca moryhHowhy garbuHcke nHaukauuje nonoxaja.

4.3.7 Wnaukaropu Hanowna 35 kV

KanauvtusHn penutersu HanoHa ¥ MHOMKATOPW 3a MHAUKaUWjy HanoHa y cse Tpu
thase Ha kabnosckom geny, ca MoryhHoWRy AarbMHCKe curHanuaaumje.

MNpojexTHun 3agarak crpaHa 5 oa 21
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Enexrpoguctpubyuuja Cpbuje a.0.0. Beorpag TC 110/35 kV "Ywhe"

4.4 NMOCTPOJEHE COMNCTBEHE NOTPOLHE

MNocTpojetse concTeeHe NOTPOLLLE YUHE:

- nocTpojewe 3a Hanok 0,4 kV, 50 Hz

- nocrpojere 3a Hanox 110V jcc

- NOCTpojetbe 3a Henpeknauu Hanox 230 V, 50 Hz

4.4.1 [ocrpojere 3a Hanox 0.4 kV, 50 Hz

Moctpojewe 3a Hanox 0,4 KV, 50 Hz npeasugeT™ ca pgsa eHeprercka
TpaHchopmaTopa ogHoca Tpatcdopmaumje 35/0,42kV, cnpere Yzn5. CHary kyhHux
ET onpeagutu npema npopauyHy ontepehewa y TC anu He mame o 100 kVA.
Ocrane kapaxkrepuctuke TpaHcopmaropa 3a CONCTeeHy noTpoLuky npema TT1-18
n TM-12 ENC-a [ivpekymje 3a auctpubyuujy.

EnepreTcke TpaHcdopmartope cmectut unu y nocebHe tpado Gokcese unm y
henwjy kyhHor Tpascgopmaropa.

Jepan wyhun ET je y noroHy a gpyrm je pesepsa. [lpeasmgetv moryhHoct
npebauvsara Hanajamwa ca jegHor Ha apyru ET.

MpensugeTy nspany rnasHor passoaa u nogpassoga Hanoxa 0,4 kV, 50 Hz.

4.4.2 Tloctpojete 3a HanoH 110V jcc

MNoctpojerse 3a HanoH 110 V jecc npeasugeT ca Ase CTauMoHapHe akymynaTtopcke
Harepuje v ABa ayTOMaTCKU perynucaHa wcnpasrbaya y HenpekvwaHoj Besu ca
Oarepujama. barepuje AUMEH3IMOHMCATM TaKo Aa MOry Yy ChAyvajy HecraHka
HaU3MEHWYHOr HanoHa cHabgeBaTn Hy)XHY NOTPOLWY npema Tl 4.

AxyBartepuje opmupatM Tako ga ce ucKbyuu MoryhHocT owrehewa of
CensmMu4KnX ygapa.

MpeasuneT napaay rnasHor passoaa v noapaseoaa Hanowa 110V jec npema Tl

4 EMNC-a [vpekumje 3a aucTpubyumjy.
4.4.3 [octpojere 3a HenpekuaHu Hanor 230 V, 50 Hz

Pagu obesbefiusarba HenpekuaHOr Hau3MeHuyHor Hanajawa 230 V, 50 Hz
npeasuaeTH ypehaje 3a HenpekuaHo Hanajawe - ABa UHBEPTOpPa MUHUManNHe cHare
2,5 kW ca "nnusajyhom Hynom" y peayAaHTHOj KOHGUrypauuju n+1, ca KOHTPONom
BUXOBUX HAUIMEHUYHUX HAanoHa.

MpeasuaeTv nspagy rnasHor passoga 1 NoAPa3soaa UHBEPTOPCKOr Hanowa.
HareuHcky cranuuy v TK onpemy Hanojutu ca ypehaja 3a HenpekuaHo Hanajawe.

4.5 KABNOBU U KABNIOBCKE TPACE
45.1. KomangHO curkanHu NOBY

KomaHgHO curHanHu kabnosu ce nonaxy o4 anapara 40 OpMaHa y nosby
nocrpojetba 110kV, oa opmana y norby A0 NOroxcke srpage, o4 opmaxa henuja 35
kV po anapara yHyrap henuja, uamely cycepnnx opmaHa henuja, og opmaxa
henuja 40 KOHTPONHE NpocTopuje, Kao u uameRy opmaHa y KOHTPOSHO] NPOCTOPMjU.

KomanaHo curtaniu kabnosu mamelly opmaHa y norby y CNOSbHOM NOCTpOjersy U

NOroHcke 3rpaae nonaxy ce y kabnoscke kaHane, a kabnosu o opmaxa y nossy Ao
onpeme y nosrb1ma Mory ce rosiarati Unu Kpo3 UeBu unu y kabnoscke kaHane.

MpojexTHu 3aparak crpana 6 op 21
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Enexrpoauctpubyuuvja Cpbuje 4.0.0. beorpag TC 110/35 kV "Ywhe"

KomaHgHo cvrHanHe kabnoee y xabnosckom npoCTOpy W 3rpagu nonaratu o
xaGnoBCcKUM peranuma unu y kabnoscke kaHane.

KomaxaHo curkankiu xabnosu y CnorbHOM noctpojery Tpeba pa cy ca cTpyjHo
ONTepeTUBOM 3alLTUTHOM 0Bnorom, Koja ce ysemrsyje Ha oba kpaja xabna.
KomaHAHO curHanHu xabnoev 3a MOKTaXy Y MOTOHCKOj 3rpagu cy tuna PPOO,
npecexa npema TM-4 EMC-[upexurje 3a aucTpubyumjy enexkTpuiHe eHepruje u ca
notpebxum Gpojem xuna.

Cse HeuckopywheHe xune KOMaHAHO CUrHanHux kabnosa ysemrbuTtv Ha oba kpaja.

45.2. EHeprerckv kabnosu

EHeprercke kabnose Ha nokauuwju TC nonarati kpo3 kKaBnoBcky kaHanuaaumjy.

ExepreTcke xabnose npeasupaeT¥ ca MU30nauujom Of yMPEeXeHOr nonueTvuneHa
oaroeapajyher npeceka u ca ogroeapajyhvum 6pojem xuna.

4.5.3. NTUYKY N0BYU

3a nosesuBare MUKpONpoUEeCcopckux ypeRaja ca CTaHUuYHUM pavyHapom u
OarbUHCKOM CTaHULOM npeasuaeTH onTuuke kabnose komnneT ca oarosapajyhum
KoHexkTopuma. Bese uameny ypefjaja paguti no npukumny npcrexa, kako 6u oTkas
6uno koje nojeauHaue Bese, omoryhuo komyHukauujy ca ypehajem ca .apyre*
cTpaHe.

Ontuyke kabnoee y kaGrnosckom npocTOpy W 3rpaau nonaraty no kabnosckum
peranvma wnw y kabnoscke kaHane.
4.6 CMEWTAJ CEKYHOAPHE ONPEME

Cwmewrtaj cexyHgapHe onpeme nocrpojewa 110 kV (3awtura, mepere,
ynpasrbare) NnpeasuaeTU Y KOHTPONIHOj NPOCTOPMU.

Cwmewraj cexyHgapHe onpeme noctpojersa 35 kV (3awrura, Mepetbe, ynpasrbabe)
npeasuaeT Ha opMmaHuma henuja.

MokasHe MHCTPYMEHTE M 3alTUTHe ypehaje NoCTpojerba CONCTBEHE MOTPOWHE
cMmecTuTu y oaroeapajyhe opmaHe y KOHTPONHO] NPOCTOPMjH.

3a cmewraj TenekoMyHWKaUMOHe onpeme npeasnaeT nocebaH opmaH Y
KOHTPONHOj NPOCTOPUjU.

3a cmewraj onpeme 3a obpayyHCKO Mepewe npeasugeTv nocebHe opmaHe y
KOHTPONHO] NPOCTOPWjY.

4.7 CUCTEM 3AWTUTE U YNMPABJbABA Y TC

4.7.1 Onwrtu nogauu

Y TC npegenget CUCTEM MUWKPONPOLECOPCKE WHTErpucaHe 3awTute w
ynpaerbatea. Cuctem 3sawrure W ynpaerbawa ocreapyje ¢yHkuuje sawrure,
floKanHe aytoMaTuke, NNOKaNHor ynpassbatba U Haasopa, AarbuHCKOr ynpassrbatba v
Haa30pa, NOKa3HUX Mepeta U eNeKTpuyHnX 6nokaaa.
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Mukponpouecopcku ypehaju Tpeba aa umajy moryhHocT CamoHansopa corncreeHe
MCNPaBHOCTV W AeTeKuujy Keapa y ynasHo-wanasHum KOnuMa kao U MoryhHoct
AvjarHocTMUMpaka Ksapa, NOrojaH NPUCTYN M MOryhHOCT TecTupawa yHKUUja
KaKo y nokany Tako v ca yaarbeHor pafHor Mecra. JeguHuue 3a ynpasrbake
Mopajy Gutu criocobHe aa obase caoje yHKuMje U y cnyyajy Aa cTaHuuKu pavyHap
npecTaHe /ja pagu UcrnpasHo.

Ypehaju Tpeba aa cagpxe aHanorHM ynasHu CTENeH NpeKko Kora ¢e AMPEKTHO
NPMKIbYYY)y Ha CTPYjHE M HanoHcke TpaHcthopmarope 1 Mopajy 6utn onpemmenu
ca 2 ynasHo-u3nasHa ¢ubeponTiuka KOMyHMKaLMOHa NOpTa 3a KOMyHUKaLujy no
npotokony IEC 61850.

Ypefaje nosesatm npeKko WCNUTHE YTUYHUUE MOHTMpaHe y3 cam ypehaj, 3a
ceKyHaapHa ucnuTuBama 3awTure.

Cucrem MUKPONPOLECOPCKE 3aluTuTe W ynpaerbawa cecacToju us cnepehe
onpeme:

4.7.1.1  CranuyHu pavyHap (UeHTpanHa jeauuuua)

PC pauyHap oarosapajyhux nepcgopmaHncy, cHabaeseH ogrosapajyhum xapasepom
u codreepom 3a octBapueame yHkuvje nokanie SCADA-e, MMI n dyHkumje
Kpajibe cranuue PTY-a n xpoHonowke perucrpauuje gorahaja. Cmewra ce y
KOHTPONHOj npoctopuju. Cuctem GecnpexkmaHor Hanajawa 3a notpebe craHuyHor
pavyHapa ca cBojoM riepudepujom, 06e36eauTy Npeko UHBepTopa.

4.7.1.2 JeauHuua 3a ynpasrsawe y nocrpojery110 kV

3a csako norve 110 kV npeanaeT™ no jeaHy jeAuHULY 3a ynpasrbame Koja caapxu
cnepehe dyHkuMje Ha HUBOY NOSba: KOMaHAOBawe, Mepee, CurHanusauujy
nonoxaja packnonHe onpeme, noruuke OGnokagen nokanky ayromartuky. Ha
ynpasrbaukum jeguHnyama tpeba ga nocroju rpadmyku gucnnej ca moryhHowhy
npuKasa jeqHononHe wWweme.

4.7.1.3 JeavHnua 3a OCHOBHY 3alTUTY y noctpojery 110 kV

Mukponpouecopcke ypehaje 3a 0CHOBHY 3alTUTy y nocTpojerby 110 KV cmectutu y
OKBMpY jearHULa 3a 3alITUTY Koje Cy OABOjeHe 04 jeanHuLa 3a ynpaerbamwe.

4.7.1.4 Jegnumua 3a pesepBHy 3awWTUTY y noctpojery 110 kV

Mukponpouecopcke ypefjaje 3a pesepsHy 3awTtuty y nocrpojetby 110 kV cmectutu
y OKBMPY jeAuHMuUa 3a 3aluTUTY Koje Cy OABOjEeHE OA jeauHMua 3a ynpasrbame %
jeavHMUa 3a OCHOBHY 3alLTUTY.

Ypehaju 3a pesepshy sawrtuty [B noma 110 kV tpeba aa byay uAEHTUHHUX
KapakTepucTuka kao ypehaju 3a OCHOBHY 3aLUTUTY.

Ypehaju 3a pesepenry 3awTuty Tpago norba 110 kV tpeba aa Oyay ca dyHKumjom
BULLECTENEHE NPeKOCTPYjHEe 3aluTuTe.

4.71.5 Jenvxuue 3a 3aWTnTy U ynpasrbatbe y noctpojery 35 kV

Y OKBMpY jeauHuLe 3a 3alTUTY U ynpassbawe noctpojerwa 35 KV uxterpucane cy
thyHKUMje 3aTUTE, KOMaHAEe, Meperba, NIOrMyKUX Bnokaaga, NokanHe ayTomaTuke u
cUrHanusauumje. Jegunuue 3a 3alTuty U ynpasrbamwe NpeasuaeTn ca rpapuykum
aucnnejem ca moryhHolwhy npukasa jeqHononHe weme.
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4.7.2 3awrura y noctpojerby 110 KV

- 3awTtuta HapzemHux sonosa 110kV ce nssoau npema UC — EMC - 712:2014 u
Texuuukum ycnosuma EMC A/l Beorpag.

- 3awrura ET-a 110/36,75/10,5 KV ce ussogu npema TI1-46 ENC- Qupexuvje 3a
AvCTprbyLMjy enexTpudHe eHepruje.

- MpepsnaeTu orpaHuyeHy 3eMsbOCNOojHY 3aluTuTy TpaHchopmaropa (REF).

- 3awrtnTa 04 OTKasa npexuaada ce npuMersyje 3a cse npekugaye y rnocrpojery
110 kV.

- 3awrurta Of4 HecarnacHOCTM foOJfioBa nNpekuaaya ce npuMmerbyje 3a cee
jeasonontke npekvaave y noctpojersy 110 kV.

- KoHTpona uckrbyuHnx Kpyroea ce npeasuia 3a c8a UCKIbyYHa Kona.

4.7.3 3awrura y nocrpojerwy 35kV

- Bawrura BOAOBa, 3awWwTMTa cabupHULA 1 3alWTUTa 04 OTKasa npekugava useoau
ce npema Tl-4a EMNC-Qupekuuje 3a gucTpnbyumjy enekrpudHe esepruje.

- BawTura OTNOPHMUKA 3a y3emsbewe HeyTpanHe Tauxe 35 kV ce nssoagunpema
TM-6 u TN-46 ENC-Aupekuuje 3a aucTpubyuujy enekrpuyHe eHepruje.

- 3awTura HanoHCKUX TpaKicthopmaTopa y MepHoj henuju, kao u sawrura KkyhHor
TpaHccopmaTopa  M3BOAM  NOMONY  BUCOKOHANOHCKUX — BUCOKOYHUMHCKUX
ocurypava a kyhHor TpaHccgopmartopa v noMony npekujaya Ha HKEHanNoHCKo]
CTpaHu.

- lMoadpekeerTHy 3awTnTy W3BECTHM ca MET CTenexn y nocrpojerwy 35 kV, ca
CeNeKTUBHUM WUCKyyYereM BofioBa no rpynama. PyHKuMjy noadpeKkseHTHe
3awTuTe peanusosaTti y OKBUPY MUKponpoLiecopcke sawruTe sogoea 35 kV

4.7.4 JloxanHa aytomaruka

DyHKUMje NOKanHe ayToMaTuKe OCTBApUTK Yy OKBUDY CUCTEMAa MUKPONPOLECOpCKe
UHTErpUcaHe 3aliTuTe ¥ ynpasrbamwa.

3a notpebe perynauuje HanoHa eHepretckux TpaHcopmatopa 110/35kV
npeasvwaeT CaBpeMEeHe perynarope Hanola, Koju omoryhaeajy AaroMHCKo
KOMaHfoBawe nonoxajem perynaropa, kao v wisbop pexuma papa perynaropa.
lNpepsugeT ayromarcke perynatopa HanoHa Ha Tpaxcgopmaropuma ca
moryhHowhy napanesneHor papa Ttpadcgopmaropa. Takohe, notpebHo je aa
perynatopv Byay Tako koHgurypucaiu ga omoryhe AarbUHCKO akTuempawe rpyne
nogeweta kojum ce obesbefyyje HanoHcka pepykuwja oa -5%. [llorpebHo je
npeasuaeT nosesnBare perynaropa Hanowa ca npouecHum LAN no npotokony
IEC 61850.

ANY npexugada 110 kV u 35 kV 3a ussone HafsemHe mpexe ussoae ce npema
TexHuykum yenosuma EMC-a (koju cy y cknapy ca crasaapgom EMC UC EMC 712)
u TlM-48 ENC-Aupekuuje 3a aucTpmdbyuujy enextpuvHe exepruje.

4.7.5 JlokanHo ynpassbaiey TC

OcHoBHe (yHKUUje NOKanHor ynpassbatba cy:
- NOKanHO KOMaHAoBaHe
- NIOKanHo jaBroake W Haa3op
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DyHKUMja NoKanHor ynpasrsaka ce ocTsapyje:

- Ca NoKanHor ynpassbayukor MeCTa - CTaHUYHOr padyHapa

- ca npunapajyhux mukponpouecopckux ypehaja - jeauHuuya 3a ynpasmarwe y
csakom nosby 110 kV, kao v ca jeguHuya 3a 3aWTUTY W ynpasrsawe y csakom
norvy 35 kV,

- Ca pesepeHOr ynpassbaykor naxena, koju ce Hanasu Ha opmady ogrosapajyher
nosba 110kV ogHocHo HH opmapuhy npunagajyhe henuje 35 kV nytem tactepa

- Ha nuUy Mecta (HenocpeaHo nyTem Tacrepa 3a YKIbyYeme U UCKbyuere W3
OopMaHa MOroHCKOr MexaHu3Ma anapara).

dyHKUMja nokanHor KoManaoBaka obyxsara:

- KOMaHpoBarbe PacknonHuMm anapartuma

- KOMaHposawe perynayuMoxsum npeknonkama ET-a

- KomaHpoBawbe BeHTunaropuma ET-a (T11-11 n TMN-46)

JloxanHo komakgoBare packnonHum anapatuma y TC je moryhe UckrbyuuBo npema
yTBphieHoj npoueaypu Koja obyxBaTa NPEeHOC HAANEXHOCTWM Ca AasbUHCKOr Ha
NOKanHo KomaxpoBatLe, ca bnokagom AarbMHCKOr KOMaHaoBamwa.

MpeHoc HapnexHocT wamely HagpeReHor uUeHTpa ynpaerbarka WM CTaHW4HOr
pavyHapa BpLum ce nytem cogreepcke Gnokage.

M3bop HuBoa nokanHor ynpassbalba PewwuTH NPeKo Npekionke unu Tactepa
JIOKAJTHO/OATBUHCKA®  Ha  MMKPONpPOUECOPCKO  3alUTUTHO-yNpassbaykum
jeavHuLaMa ¥ jegHOM UEHTpPanHOM NPeKIonkoM 3a ueno nocrpojewe, a uabop
HMBOA AAsbUHCKOr yrpaesbama nyreM coTeepcke (yHKUMje Y OKBUPY CUCTEMA 3a
NpoLeCHy BA3yanusaLujy Ha CTaHUYHOM padyHapy.

WHavkaumja nonoxaja npeknonke wunu Tactepa JIOKAJIHO/OAJbBUHCKU® Ha
MUKPONPOLIECOPCKO 3aLUTUTHO-yNpaBrbadkumM jeauHunuyama y okevpy norsa/henuje,
npuKasyje ce y OKBMPY CMCTEMa 3a NPOUECHY BU3yanuaauujy Ha CTaHW4HOM
pavyHapy v y oksupy CA1Y.

dyHKumja nokanHor jaerbaka v Haasopa obyxsara:

- CcMrHanusauujy anapma Ha jeavHuuama 3a sawTtuty y nocrpojerby 110KV u 35kV

- MpeHoC Mepewa, vHAuKauuja u anapma oA Mukponpouecopckux ypefaja 3a
3aWTUTY ¥ ynpae/bake [0 CTAaHUYHOr pavyHapa MpeKo KOMYHWKALMOHOr
nportokona IEC 61850

- WHAVKauujy nonoxaja packnonHux anaparta Ha aucnnejy MM3Y, npeko cnene
LWemMe U nHAVKaTopa nonoxaja anapara Ha ynpassrbavykomM NaHeny Ha opMaHuma
sawtute 110 kV u Ha opmanuma henuja 35 kV

Curianuaaumja Ha ctaHu4Hom padyHapy he ce gedunucaty pewerwem PC-SCADA
annvkauuje y UeHTpy ynpaesbawa. PyHkuUMja XpOHONOWKe peructpaumje agorahaja y
nokany ocrsapyje ce nyrem PC-SCADA-e Ha CTaHU4HOM pavyHapy.

MeRysese npema eHepreTckom geny nocTpojersa u npunarofere curHana pPeLwumnT
y cKnony jeauHuua 3a ynpasibaie U jeanHuLa 3a 3alTUTY, Kao U YMHOXaBakheM
KoHTaKara.

4.7.6 [arouHCKO ynpasrsate u curHanusauuja

Tpadoctanuuya he OuUTM garbMHCKW ynpasrbaHa u3 gucnedepckor uentpa AU
Kparbeso rae je CMewTeH ynpassbadku pasyHap.
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[larbuHcxka craHuua mopa 6uti cnocnobHa 3a KOMyHuKauwjy ca HappeheHum
LeHTPOM ynpaesbana .

- SCADA cuctemom MNAL Kparnseso,

- CraHuyHuM payvyHapom

NarbvHcka craHuua Tpeba pa pacnonaxe ca Bap 4 (4eTupu) KomyHUKauuoHa
KaHana 3a Be3ay ca LieHTpUma ynpassbatba, of Tora 6ap Asa KOMyHUKaLWoHa nopTa
mopajy 6utu Ethernet nopTosw, y cknagy ca craHaapauma 3a muHumantso 100Mb
Besy v fABa KoMyHukaumoHa RS 232 nopra npouecHe craHuue, 3a Besy ca
HappeheHuM ueHTpuma ynpasrbaka.

“Software” gareuHcke ctanuuye Tpeba aAa noapxasa:

- npotokon |IEC 60870-5-101,

- nporokon |EC 60870-5-104,

- nporokon IEC 61850,

- CTafHy CaMOAXjarHOCTMKY ¥ HaA30p CBMX noacucTema,
- a3y y npouecHux nogaraka.

Onpemy 3a AarbMHCKO ynpaerbake YuHe:
- parbuHcka cranwuya PTY
- MOAeMM 3a KOMyHUKauujy
- aKTUBHa MpeXHa onpema
- GPS 3a cvHXpOHM3aLMjy jEAVHCTBEHOT Ta4YHOT BPEMEHA

NarsuHcka cranuya (Remote Terminal Unit — RTU), Tpeba na obesbeau:

- npocnefusame KOMaHAHUX 3axTesa,

- aKkBU3ULMjy AUIMTANHUX CUrHana us nocrpojersa,

- aKBU3ULMJy BPEAHOCTYN MEpPEHUX eNEeKTPUYHUX U HEENEKTPUYHUX BENUYMHA,

- XpoHonorujy gorafaja ca BpeMEeHCKOM O3HaKOM,

- WHTepHy MemMopwjy Ha npuHuuny KpyxHor 6adepa, 3a namhewe xpoHonoruje
porahaja v akBU3MPaHUX BPEAHOCTV MEPEHMX BENUYMHA Y Cny4ajy npekvaa
KOMYHUKaumje ca LeHTpoM ynpassbara u moryhHowhy Tpaxchepa nogaraka
HaKOH ycriocrasrbatba KoMyHukauuje,

- NOAPLUKY NIOKANHOj ayTOMaTHLM,

- CUHXPOHU3auujy Ha u3Bop TayHor spemera (nytem GPS npujemHuka),

- ayToAujarHOCTUKY,

- KOMYHMKaUMjy ca HagneXHum AMCcnevyepckum UeHTPOM No gsa NpeHocHa nyra
(rnasHu U pesepeHu),

- NOAPLUKY CTaHAapAHUX NpoToKoNa:

- 3a JIOKanHy KOMyHUKauvjy - CTaHAapAHe Cepyjcke n MpexHe NpoTokone,

- 32 KOMyHMKauujy ca mukpornpouecopckum ypehajem (Intelligent Electronic
Device - IED) y nocrpojetby kopuctuka - IEC 61850,

- 3anpeHoc TenemeTtpujckux noaaraka y MAL no npukuuny master-slave - IEC
60870-5-101(104).

Onpema ce cmeluTa ce y nocetas opMaH y KOMaHAHO] NPOCTOPU)U.
AxTusHa MpexHa onpema Tpeba aa 3agosoreasa craHgapy IEC 61850-3.
DyHKUMje [arbWHCKOT ynpasrbatba cy:

- AaroMHCKO KOMaHgosawe
- [arbUHCKO jaBrbame U Haas3op.
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DyHKUMja AarbMHCKOr KOMaHAOoBaka 0ByxBaTa KOMaHA0BaKE npekwpaymma cHare
1 pactasrbaunma npema yrspheHoj npoueaypu.

HasbuHcko jarsawe v Hagaop obyxsara:
- CMrHane crartyca packnornHux anapara
- CurHane nonoxaja perynauuone npexnonxe ET-a
- CurHane npopage 3awTuTe U gpyre curHane anapma
- CUrHane KOHTpone npucryna.
- Mepeta CTpyja, HanoKa, cHara, cTpyja keapa, Temneparype, dhpexseHuuje
- CWrHane ueHTpane 3a gertekuujy 1 4ojasy rnoxapa
- CMrHane TepMoBU3W|CKOr Hagsopa ET-a
- CUrHasne MOHMTOpPUHra TeYHOr OTnaaa U3 cenaparopa

CucteM 3a parbMHCKM Hap3op, ynpasrbawe U napaMeTpuparbe 3awrtute y
TpachocTaHuum Tpeba pa ce nosexe ca NOCTojehum CUCTEMOM AarbUHCKOT
ynpasrbaia koju ce Hanasv y MNALl Kparseso aupekTHUM npukrbyyerem, Ges
popatHux koxsepauja nopartaka. Mocrojehu cucrem y MAL Kparbeso je SCADA
VIEW4 npouzsohaua VHcTuTyT "Muxajno Mynuk" Beorpaga.

MpeasungeT™ nNpeHoc curHana (anapma v vHAuKauuja), Meperma U KoMaHau u3
koMnneTHor nocrpojersa u3 lNAL Kparseso y /1L Kpasbeso kao u npeHoc curiana
(anapma v wuHaukauvja) v mepewa w3 [AAL Kparweso y HOOU w PHAAOY
Enexrpoauctpudyuuje Cpbuje nomohy crangaparor npotokona ICCP/TASE.2.

MpegsuaeTm MOryRHOCT AArbMHCKOr npeyaumara HaaneXHoCTH ynpasibawa of
crpaxe A0 Kpasseso.

MpeasuaeT™ npeHoc curdana (anapma v UHAuKauuja) U meperwa U3 KOMNNeTHor
noctpojera 110 kV, kao v u3 Tpancopmaropckux norsa 35 kV us 1L Kparseso
y PAU Kpyweeay nomohy craHaapaHor npotokona ICCP/TASE.2. ua A/iL-a.

HakoH HecTaHka M MOHOBHOI YCNoCTassbaka Hamnajawa CTAHWMHOr U [arbuHCKe
cTanuue noTpebHo je Aa ce OHW ayTOMAaTCKN PecTapTyjy U Ha bUuMa NOKPEHY CBU
nporpamy Koju cy tunu akTuBHM Npe HecTaHka Hanajarba.

Wapapa rpacdmuknx npukasa v ©Gasa nopgaraka (Meperwa, CurHanurauuje,
KomaHpe,...) 3a umnnementauujy TC y nocrojehu cucrem farovMHCKOr ynpaerbatba
(SCADA cucrem NAU Kpamseso v AU Kparseso) mopa Outu y cknagy ca
nokymeHTuma Paaxe rpyne 3a Yrudpukaumjy SCADA cucrema.

4.7.7 Brokage

Briokage Ha HMBOY Lenor nocrpojetha, kao v Onokage y okBuUpy nosba Koje ce
peanusyjy npeko MI3Y (6nokage penopamwa sawrvre cabuphuua, 3awTure of
oTkasa npekugava nssopga 35 kV npema tpado-norbmuma, otkasa tpado npekugava
35 kV n 110 kV, otkasza npekvgaya 110 kV gosoga v gpyre cnuuHe Gnokage)
OCTBapUTU NPEKo XOpu3oHTanke komyHukauuje uamehly MM3Y no npotokony IEC
61850 ("GOOSE"), ka0 ¥ Xu4yaHum nyrem.

BnokapHe ycnose Ha HuBoy nossa 110 kV Besaxe 3a peanuaauujy pesepBHUX
ynpaerbaykux naHena npeasuaeT XuyaHo.
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OcHOBHE enexTpuyHe 1 mexaHnyke Gnokane Ha HuBoy TC peanusoBatu y cknagy
ca TN-12a ENC Qupexumja 3a aucTpnbyuujy.

4 8MEPEHAY TC

4.8.1 OB6pauyHCKO mMeper-e

OBpayyHCKO Mepere EneKTPUYHe eHepruje u cHare Ha HanoHckom Husoy 110kV
pewmnTy y cknagy ca viC EMC 710:2016, Mpasunuma o pajly NpEHOCHOT CUCTEMa W
TexHuukum ycnoeuma Al EMC.

Mecra obpauyHckor mepera cy y TpaHcopmaropckum norbuma 110 kV.
OO6payyHCKO Mepewe CONCTBEeHE MOTPOLUbEe peanu3osaTt NONYUHAUPEKTHOM
MEPHOM [pynoM ca JasbUHCKUM OuuTaeateMm y cknagy ca "®yHKUMOHaNHUM
3axTeBuma u TexHuukum cneundukauvjama AMU/MAOM cuctema”, ceecka 1,
sepauvja 4.0. OBpauyHcko Mepewe mopa Gutu onpemsbeHo GPRS mopemom vy
cknapy ca cneyndukaumjama AeUHUCARUM NOMEHYTUM [OKYMEHTOM.

MepHu ypehaj npukrby4uT Ha oarosapajyhe CTpyjHe mepHe Tpancgopmartope U
cMecTuTy y oarosapajyhu opmaH onpemrbeH MEepHO-NPUKIbYYHOM KyTujom (MIK)
ca moryhHouwhy nnombupama.

3axTeBaHa Ha3HaueHa Knaca TaWYHOCTU 3a MONYMHAUPEKTHY MEpHY rpyny: 3a
aKTUBHY eHeprujy U cHary Hajmara HasHaueHa knaca Ta4yHocTv je 1, ogHocHo B, a
3a peakTUBHY eHeprujy HajMamwa HasHayeHa Knaca Ta4HocTy je 3.

Y KOHTPOSIHO] NPOCTOPUjY NNaHUpaTh pe3epBHU NPOCTOP 3a OpMaHe obpavyHcKor
Meper-a Ha HanoHckoMm HuBoy 35 kV 3a cea u3BoHa nosva.

4.8.2 Ocrana mepewa

Ha jeanHuuyama 3a ynpasrbake 06e3bequtu oyntasarwe Ha ynur:

- cTpyja no hasama y Taukama rae nocroje cTpyjuu Tpavccopmatopu 110 kV u
35 kV .

- HanoHa y Taykama rae nocToje HanoHCKu TpaHchopmaTopu

- (pekseHumje Npeko cekyHajapa HanoHCKor TpaHccopmaropa y MepHoj henuju
35 kV ’

- aKTUBHE, peakTWBHE W MaKCUMaJIHe CHare W eHepruje 3a csa [aNekoBojHa U
Tpadgo norsa 110 kV, kao v 3a cae n3BogHe 1 Tpanchopmartopcke henuje 35 kV

- CTpyje kBapa

- (pakropa cHare

Ha cranuuHom pauyHapy Tpeba 06e3beanTi npukas MEpPHUX BENUYKHA Y cknagy ca
pewerwem PC-SCADA.

MNpeasnaeT mukponpouecopcke ypehaje 3a KOHTPONY NPUCYTHOCTU U Keanurera
nomohrux Hanoxa 110 V DC u 3x400/230 V, 50Hz

- Mepetwe Hanowa 110 VDC

- Mepetbe HanoHa + npema 3emru

- Mepete HanoHa - npemMa 3emrom

- cTpyje nywera akymynartopcke 6atepuje

- Mepeme HanoHa 3x400/230 V, 50Hz

MpeasvaeTy Mepewe Temneparype HajTonnuje Tauke Hamoraja u yrea ET-a.

MNpepsupeTn mepewe Temneparype Basfyxa (CnosbHO NoCTpojee, NoCTpojeHe
35 kV u KoHTpOnHa npocropuja).
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Mepewe cTpyje npeasvaeT y CBUM U3BOAHUM U Tpaco henujama u nomohy
amnepmeTpa ca TPeHYTHOM U MaKkCUManHoOM Ka3arbKOM.

MpepgsuaeTu mepetbe Hanoxa Ha B 110 kV nomohy sonrmetpa.

MNpepsuaeT mepetbe Hanowa Ha cabupkuuama 35 kV, nomohy sonTMerapa u
BONTMETAPCKE NPEKNonke.

4. 90BESBEBEHKE JEAMHCTBEHOI TAYHOI BPEMEHA

Csa aktveHa onpema (PTY, IED, switch,...) ce cuHxpoHuayje npeko nokanHor GPS
ypehaja, koju je camoctanaH ypefaj, nyrem NTP npotokona npeko erepHera.
DogatHo parbuHcka cranuua gobuja TtauHo speme o SCADA cepeepa npeko
KOMYHUKaLMOHOr NPOTOKONA M TO C& KOPUCTH Kao Pe3epBHMU carT.

4.10 TENEKOMYHUKALUJE

Ob6e3beguTn AmpekTaH NPEeHOCHW MyT 3a npeHoc nogartaka u3 TC y HagnexHu
ueHtap ynpasmpaiwa (14U Kparseso. Ka HagpefleHoM UeHTpy ynpaeraiba
npeasuaeTV KoMmyHUuKaumjy no crasgapay IEC 870-5-101, ogHocHo IEC 60870-5-
104.

[o TpeHyTka ycnoctasr.awa ontudke sesze OPGW kabnom npeko noeesHor Boga
110KV, KOPUCTUTH jJaBHY TENEKOMYHUKAUMOHY WHAPACTPYKTYpPy Kao rnasHu
npexocHu nyT u3 TC y HagnexHu uexTap ynpaesmsamwa INAU Kpaneso.

O0e3beuTy NPUMKIbyYaK Ha jaBHY TESIEKOMYHUKALIMOHY MPEXY.

HakoH nocraereawa u noseausaiwa OPGW yxera u ontuykor kabna, jasHy
TENEKOMYHUKaLIMOHY MPEXY KOPUCTUTH Kao pe3epBHMU nyT.

MpojekToBTH M cucTem paguo-sesa kao pesepstun TK nyT.

[pojekToBaT! NocTasrbawe NPUMBOAHUX ONTUYKMX kabnosa og noprana [B go
arpage (TK opmaHa), y3 06aBe3Ho TepMUHMPake CBMX BriakaHa, HakoH ysohewa
OPGW kabnosa Ha npukrsyuHum 1B 110 kV.

OnTtuuku kabn og noprana B ao TK npocropuje y TC Tpeba aa je HameweH 3a
CNOJSbHY MOHTaXyY 3a NOA3EMHO ronarake y poBs, Tako fa ce 3awTuTa npojekryje
nonarawem gee MNE yesn @40 v nonarawem ontuykor kabna y jegHy ues.

Kabn tpeba pa Oyae vapafeH 6e3 MeTanHUX KOHCTPYKTUBHUX eneMeHara, ojavaH
apamMyAHUM BNaKHWMA.

Mpojekar Tpeba pa peduHuwe MOHTaXHW npubop u oarosapajyhy nacusHy
ONTUYKy onpemy, Ha kojy he csa onTuyka BnakHa w3 kabna 6utn TepmuHvpana, y3
obeszbefuBae MuHumanse pesepse kxabna y ayxvHu oa 50 m y nocebHo
HamMeHEeHOM CMeLUTajHOM NPOoCTOopY.

YHytap objekara Ha KpajeBuma Tpace, Kao MexaHuyKy 3awTvuTty kabna npegesuaeTv
.halogen-free" nnactuuHo rmbromeo upeso, ogrosapajyher npeuHuka, koja he ce
KOPUCTUTM KOA MHCTanupawa /sofjewa kabna no ogrosapajyhum kabnosckum
KaHanuma, no kabnosckum peranuma vnu no 3uAoBuMa objekarta, A0 nacvsHe
onTuyke onpeme rae he ce M3BPLUMTK TePMUHKUPaEe ONTUYKUX BhakaHa.

Monoxenn ontuyku kabn TepMuHMpaTM Yy npocTopujama kKpajwer objekra
oppefjenum 3a cmewraj TK onpeme, OAQHOCHO, Ha HaBeAEHUM ONMTUYKUM
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paspgenHuuuma, y3 Kopuwhewe KsanuTeTHOr jepHosHauHor obenexasara
(Hymepucawa pagu upeHTudMkaumje) camux kabnosa U CBUX TEPMWUHUPAHUX
BriakaHa Ha Kpajesuma.

Y objekty TC y TK opmaHy npeasvaeT# yrpaawy OAroeapajyfix OnTUHKuX
pasfienHuka 3a MOHOMOAHA ONTUYKA BnakHa.

Pasgennuum Tpeba aa 6yay cnepaehnx TEXHUUKUX KapakTepucTuka:

ontuyku pasgenHuk 19"/3U, 3a 12 septukanuux mopyna sucvue 3U, aybuxe po
200mm KOMNNETHO ONPEMHEH Ca paHxepuma 3a Bofewe patch kabnosa (sucuHe
1U) v xyTujom 3a cmeluTaj pesepee kabna (sucvre 1U).

Y ontuukum paspensmumma y TC npeasuaet Kopuwherwe OnTUYKMX KOHeKTopa
Tuna E2000/APC (G.652+ G.655).

MNpepsugetv JIAH mpexy (kopuwherwem LAN kabnoea S/IFTP, Cat 6a).

MNpensunetv yrpaawy oarosapajyhe TK onpeme, ageksartaH npocTop 3a cMelTaj
TK onpewme, GecnpekuaHo Hanajawe 3a notpebe TK cucrema, uHBepTop Koju ce
Hanaja ua 6arepuje TC, noeeausawe 1 napameTpusauujy komnoHeHty TK cucrema,
(hyHKUMOHANHO UCNUTMBAKE W NylWTawe y pad, Kao W u3papy W nocrasrbawe
HOBUX ogrosapajyhux aHTEHCKUX HOcaya Ha nokaumju Ha kojy he ce moHTupat TK
onpema 3a paguo eeae.

lNpojextoBaT  cUCTeM paavo-Be3a nNyTeM LUMPOKOMOJACHUX pPaauo-penejHux
NVHKOBA, Y nuueHuvpaHom (pekBeHTHOM oncery, kako Gu 6uno ocrBapeHo
TENeKoOMYHNKaUUoHO nosesunsarme Ha penauvjun TC Ywhe" — NJL Kparseso npeko
jeaHe oa noctojehux peneTutopckux nokaumja, koje Enekrpopuctpubyuuja Cpbuje
seh xopucTy.

Y oxeupy lMpojexta TK cucrema tpeba aa Byge onucaHo TEXHUHKO peluewe M aa
oyae parta cneundumkaumja TK v npunagajyhe onpeme y UEHTPY ynpasrbarwa 1 Ha
eneMeHTuMa y AucTpubytusHoj mpexu koje TpeGa nosesatm ca UEHTPOM
ynpasesrbaia (paguo-penejHu nuHkoeu , BecnpeknaHo Hanajawe, aHTEeHCKU CUCTEM,
3awTtuta oA yAapa rpoma, ysemrbemwe, uta.). MNpojekar TK cucrema 3a notpebe
CAaY y EAl KparbeBo Tpeba pa cajpxu cBe HeonxoaHe enemeHTe 3a norpebe
“CXof0Bama A03B0NA 3a pagvo-penejHe NuHKoee y ume Hapyuvoua og PATEl-a.
Paguo Besy ca HagnexHuMm UEHTpOM ynpasreawa Tpeba ycnocrasut nytem
nuueHumpaHor hpekeeHTHOr oncera.

MNpepsupnetv TK opmakr Koju Tpeba aa cagpxu 19" pam, BEpTUKanKu pawxup (nap)
BUCHHE 42Y, (pnyopecueHTHo ceetno, passon 230VAC ca muH. 3 yTrudHuue, rpejad
3a cnpevyasawe KOHAEH3auMje ca TepMOCTaToM, BEHTUNATOPCKY jefuHvly ca 3
BETUNAToOpa, LWKHY 3a y3emIbene U nNpeamwa crakneHa spara ca Gpasuyom. Cee
cTpaHe Tpeba aa Byay yKnoHuse.

Y Hagpefenu uexTap npeasuaetv npexoc curiana SCADA cuctema, cnvke suaeo
Han3opa (ca 4YyBaweM CHUMaka nokanHo muHumanHo 30 Aaala), cnuke ca
TEPMOBU3UJCKUX Kamepa, NPeHOC curHana u3 NpoTUBNOXAapHE U NPOTHUBNpoBanHe
UueHTpane u curHana ua cenaparopa ysrbHe jame.

Y3 HasedeHy oOnpemy npeaBuaeT U UCNOpyYuTH cas npubop Koju Huje
cneyndurumpat, a HeonxogaH je 3a KOMNAETHOCT U (PYHKUMOHASIHOCT cucTema
(kabnosw 3a nporpaMupare, ananTepy, KOHEKTOpW, UTA.).

MNpensupetT noTpebHy oOnpeMy W KOHUWNWpATU TEXHUYKO pelewne 3a
npocnefiusamwe oapefeHnux OWTHUX curHana ca npoTusnoxapHe ueHtpane TC
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Kopuwherwem cucTemMa pagvo Besa, Kao Pe3epBHOr NPEHOCHOr NyTa, y chyuajy
ucnapa rnaBHOr KOMYHWKAUMOHOr nyTa, [0 ogrosapajyher HagnexHor uewTpa
NPOTUBNOXaPHE 3aluTuTe.

Y okeupy [pojexta Tpeba ga Gyne onucaHo TexHuuko peluewe U ga Gyae para
cneyucpukaumjia TK u npunapajyhe onpeme y UeHTpy ynpaerbawa W Ha
enemeHTuma y AucTpubytmsHoj Mpexmn koje Tpeba nosesatM ca ULEHTPOM
ynpasreamwa (OnTUYku npueogu u uHctanaumje y TC op kabnoscke waxre Ha
rpasMun napuene Ao 3rpage-TK opmaHa, GecnpekvaHO Hanajawe, y3emrbewe,
ura.).

4.11 Y3EMIbEHE N TPOMOBPAHCKA MHCTANTALUUJA

Cucrem yzemrsersa TC ussectu npema [pasunHUKy 0 TEXHUYKUM HOPMaTUBUMA 32
y3eMIbetbe eneKTPOEHepreTckux nocTpojerba HasMBHOr Hanowa w3Hag 1000 V
(Cn.nuct CPJ 6poj 61/1995.).

lMNpeaeupgeTv 3ajegHuyKN y3emsbuBay Koju Ce KOPWUCTM 332 pagHO M 3aWTUTHO
y3emMrbera (34PYKEHO y3eMIbere), Kao U yaemrbere rpomobpancke nHcTanayuje.

Cucrem ysemsmbewa TC pewwtw npema TIM-7 w TM-5 EMNC-Oupekuuje 3a
avcTpubyumnjy enektpuyHe eHepruje ¥ TexHWuKkoM ynyTcTey 3a u3Bonewe
y3emsbetba enekTopeHepreTckux nocrpojetsa TY-TC-01:2015 EMC-a

lpomobpancky MHCTanauvjy ussectu npema [IpaBunHuMKy O  TeXHUNUKUM
HopmaTUBMMa 3a 3alTUTYy objekata of atmocdeckor npaxtewa (Cn.nvet COPJ
op. 37/88 u 23/91, Cn.nuct CPJ 6p.24/94) u npema TI-12 ENC-[upekuunje 3a
AMCcTpubyumjy enekTpuyHe eHepruvje.

MpuxsaTtHu cuctem 3rpage TC npeko 3emrboBOAa AVPEKTHO MPUKIbYYUTH Ha
ysemrousay TC.

[laTu peluere 3a cnpevyasame U3HoLWebha NoTeHumrjana us nocrpojetba.
4.12 CMNOJbALUHE OCBET/bEHE

MpepeugeT BUCUHY OCBeT/bAja 3a CMOSLHO NOCTPOjeHe 3a OCHOBHU HUBO, KOjU
cnyxku 3a 6e3begHo Kperawe KpO3 nNOCTpoOjele, NpUu uYemy ce Moxe
naeHTunkosaTy KpynHa onpema.

MpepsuaeT uspany Cnosbalwmwer ocsersbeta nokayuje TC ceeTurbkama Ha basu
LED TexHonoryje Ha cTyboBima 3a NapkoBCKO ocseTsbetse. Aucnosuumja cryboea
cnoreawmer ocsetrbewa Tpeba ga byae Taksa ga obesbean ogpxasawe Oe3
ViCKibyuMBara Aenoea nocrpojema.

Mpepsuaety pednekrope Ha nopranuma y noctpojewy 110 kV 3a poaatHo
oceeT/bebe NocTpojerba.

Mpepsuaet™ pednextope Ha 3Uay NOrOHCKe 3rpafne 3a ocseT/bee ynasa y
KOHTPONHY Y NOTOHCKY NPOCTOPU]y.

Y CnosbHOM pa3BOAHOM NOCTPOjelby, NpPeaBnpaeT MecTa 3a npuKbydere
NoKpeTHUX pedriekTopa 3a cnyyaj nssofhjera pagosa Ha NocTPojerby Y ToKy HOhu.

MpeasupeT MOrYAHOCT py4HOr WNM AyTOMATCKOr YK/byyeta Chnorbaluber
OCBETIbEHA.
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4.13 UHCTAJTALINJA OCBETIBLEHA, MPUKIBYUHULUA, NPEJARA,
KIMUMATU3AUWNJIE U BEHTWUITALIMJE NOTOHCKE 3IPAJIE

Y NOroHcKoj arpaav NpeABMAETH WHCTanauujy oceeTsbetba ceeTwbkama Ha Basu
JIEQ] TexHonoruje.

MNMopea OCHOBHOI NPeABMAETV W HYXHO OCBETIbEHE HanajaHo jefiHOCMEPHUM
HanNoOHOM, Kao v UHCTanauujy HyxHor ceetna. lNpeasvaeT MOryRHOCT pyyHOr MK
ayTOMaTCKOr YKIby4etba HYXHOT ceeTna.

Ha nyteBuma esakyauvje npeaBuAeTH aHTUNAHUK CBETUIbKE Ca ayTOHOMHUM
Hanajakem 1 ayToHoMHOWRY paaa y Tpajary of MUHUManHo 60 MuHyTa.

MNpeasupet# posBorbaH 6poj MOHOAsHUX U TpodasHUX NPUKIbYYHUUA 3a
NpUKIbyyere NPeHOCHUX anapara.

Mpejarbe v kumaTusauvjy NpeaBMaAeTU 3a cBe NPOCTopUje Y Kojuma je npeasuheH
nospemeHun paj pagHuKa, Kao v 3a gpyre npocTopuje 3a Koje je To HEONXOAHO U3
TexHonowsknx pasnora. Knumatusauujy npojextosaty Tako aa ce obesbeam
ambujeHTanHa Temneparypa y oncery +5 go +40°C.

3a sarpesame noctpojewa 35kV npepeupgety TA nehu unu kanopudepe
onpemrbeHe npekvaayem v TepMmocTaTom a 3a xnafjewe knuma ypeha.

Y KOHTPOSHOj NPOCTOPUjY NPEABUAGTU UHBEPTOPCKY KNUMY Ca PEXUMOM rpejarsa
xnahewa.

MNpensuaeTv seHTUNaumjy noroHcke arpage. lpojekrom npegsuaeT NpMpPoAHyY Mnu
NPUHYAHY BEHTUNAUM]Y, Y 3aBMCHOCTY O TEXHONOLWKUX notpeba.

Passop enextpuyHe uHCTanauuje npeasuget kabnosuma PPO0 ogrosapajyher
npeceka u ca oarosapajyhum Gpojem xwuna, NoCTaBrbEHUM NOL ManTep a Npeko
pPasBOAHOr OpMaHa 1 ayToOMaTCKUX ocurypava. .

Mpeasupety noceGHy NpUKIbYYHULY 3a Cno/ballkby MOHTaXy 3a notpebe
npukrbyyersa MaluHe 3a TpeTmMaH yrba (cywewe u  duntpuparwe yna)
ogrosapajyhe HanojHe cHare (MvHMManaHo 35 A), ka0 noceGHy NPUKIbYYHULY 3a
NPUKIbYYaK UCNUTHO MEpPHUX cucTema (3a ucnutusamwe kabnosa U eHepreTckux
TpaHcdopmaTopa) ca MUHUMANHOM CTpyjom 25 A.

4.14 SAWTUTA O HEOBNALWHEHOI" YNIACKA Y NOCTPOJEHE

3awTtuty oa HeosnawheHOr ynacka y nOCTpojee NPEeaBUAETH MarHeTHUM
jaBrbaumma Koju ce nocrasrbajy Ha ynasHoj Kanuju M Ha ynasHum Bpartuma
nocTpojewa, kao U ceHsopa npucyctsa. lpeasuaeTv anapme ca 3BYYHOM W
CBET/IOCHOM CUrHanu3aumjom W [AarbMHCKOM fgojaBoM y HaapeheHn ueHTap
oapxasamwa.

lNpeasupetTv wxcranauwjy v Bugeo Hagsop IP TMna KOMNETHOr cnorbalmer u
yHyTpawwer npocTopa ca Jvysamwem Buaeo cHumaka muHumanHo 30 gawa v ca
moryhHowhy npeHoca cnuke y HagpefleHu ueHTap ynpasrbawa, y3 obasesHo
Hanajawe KOMMNETHOr cucrtema BMAEO Hajsopa ca ypefaja 3a HenpekugHo
Hanajawe.
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4.15 3ALUTUTA O NOXAPAY TC

Bawruty oa noxapa y TC v op wupewa noxapa Ha objexte y Gnuauin TC
npeasuaeTv npema 3akoHy o sawTuTi of noxapa (Cn. rnackuk PC, 6p. 111/2009,
20/2015, 87/2018 n 87/2018-ap. 3akonu), MPaBUAHUKY O TEXHUYKUM HOpMAaTUBMMA
32 3aWTUTY EeneKTPOeHEepreTCkMx nocTpojera m ypehaja op noxapa (Cn.nuct
COPJ 6p. 74/1990), kao u ocranum Baxehum nponucuma, npasunHUUMMa W
crasaapguma y osoj obnacru.

MpeasugeTu cuctem 3a ayTomarcky fAeTekuujy v AojaBy noxapa y CBUM
npocropvjama noroHcke 3rpage y cknagy ca [IpaBuSTHUKOM O TeXHUYKUM
HopMaTUsMMa 3a cTabunHe uHcTanauuje 3a aojasy noxapa (Cn. nucr CPJ, 6p.
87/93). Npepsuaetu npocnefhusamwe uHdoOpMaLmja U3 NPOTUBNOXAPHE LeHTpane y
CUCTEM NOKANHOM U AarbUHCKOr HAA30pa U ynpaBrbaka.

Y NOroHcKoj 3arpagu Kao v CnosballkemM Aeny nocrpojewa npeasuaetu anapare u
onpemy 3a rawewe noxapa, CaHayke ca neckOM W NPUPYYHU anaT 3a rawetbe
noxapa.

" 4.16 BESBEOHOCT W 3APABIBE HA PALTY

Mpegeuaetu mepe 6e3benHOCTU M 3ApPaBrba Ha pafly, Kao U HEONXOAHA 3alUTUTHA
cpeacTsa carnacHo saxehum nponucuma, npaBunHUUMMA U CTasaapauma y OBOj
obnacru.

4.17 3AWTUTA XXUBOTHE CPEAVHE

MpeasuaeTu mepe 3a 3alWTUTy XUBOTHE CpeauHe U OKONWHE Y cknaay ca saxehum
nponucuma.

MpegswaeTu yrpagwy Oonpeme 3a MOHUTOPUHI TEYHOr OTnaja y Y/bHOj jamu U
cenapartopy ca moryhHOWRY AarbMHCKOr NpeHoca curHana y Hagpefexu uextap
ofpxasatba.

MpepsuaeT¥ foaaTHe Mepe 3a cmawewe Oyke ako yaarsewe A0 Hajonuxer
crambeHor objekTa He rapaHTyje NPoNUCHK HMBO Byke.

4.18 TPAHBEBUHCKU PALIOBU
Cau rpafjesrHCKY pagosu ce U3BoAe Y NPBOj eTanwu.

4.18.1. [loyeThu nogauu

HocusocT Tna, arpecusHOCT NOA3EMHWX BOAA, MHMOPMaUMje O KNU3ULWTUMA W
CeM3MUYKM NOAaLM, NpemMa pesynTaTuma WUCNUMTUBaka Ha nokaumju objekTa
(reoTexHnuku enabopar) U NPemMa CeU3MUIKIM N MHXEHEPCKO-TeONOLIKUM KapTama

[eopeTcku CHUMaK TepeHa
Hajeuum HUBO NNaBHUX U NOA3IEMHUX BOAA

4.18.2. [abapur unnato TC

a6apur v nnato TC ogpeauTy npeMa BeNUYUHN NOCTPOjer-a 3a KOHaYHy eTany.
Mpeaeuget™ HMuBenauvjy nnaroa u ypehewe semmuwira.
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Mo noTpebu npeavaeTi uarpagiy NOTNOPHOT 3uaa.

MNpepsuaeTv fo6po ogsoaasatbe nnaroa TC. Mo noTpebu npeasuaeT urpaaiby
ynojHor ByHapa.

Oxo TC npepsuaeTv orpagy Hajmawe BucuHe 1,8 m. YnasHa kanvja Tpeba aa uma
n nocebaH newavkv ynas.

YHyTpawie caobpahajuuue npeasvaeTV Hajmawe WwupyHe 5 m Ha npasum
AeoHuuama 3a npucTyn Bo3una Benukux rabapura, a 3,5 m 3a ocrane TpaHCnopTHe
crase. YHyTpawwe caobpahajimue npojektoBaT npema notpebama yHoca U
MOHTQXE OnpeMe U YyCcnoBuMa nNpaBUNHMKA O TEXHUYKMM HOpMaTUsuMMa 3a
nNpucTynHe nyreee, OKpeTHuue M ypefiewe nnatoa 3a BaTporacHa Bo3una y
6nu3viu objekra nosehaHor puanka ofl noxapa.

MNpensugeTv notpebHe newavyke crase Ha nokauuju TC
MpensuaeTv AB nnaro 3a ecmewraj MM anapara v onpeme

3a enepretcke TpaHchopmarope 110/35kV npegsuagetv oarosapajyhe temerse ca
KaaoMm, onpemrbeHe pelueTkama

Uamehy eHepreTckux TpaHchopmaropa npeasuaeTy NperpaaHi NoXapHu 3ug

MNpensuaeTv uarpaamwy TEMErba U HOcaya anaparta 3a onpemy 3a y3emsbewe
HeyTpanHux Tavaxka TpaHcdopmaropa, onpemy 3a sawTtuty ET og npeHanoHa w
onpemy 3a NpuKibyyere TpaHcgopmaropa.

MNpepsupeT wusrpaaty YyrbHe jaMe ca cenapatopom W ofBohiewem BulKa
npeuvwhexe Boae. YrbHy jaMmy npeasuaeTti o BOJOOTNOPHOr 6ETOHa OTNOPHOT Ha
yree v HadTHe aepusaTe. o noTpebn npeaBuAeTH Nymny 3a npenymnasatse

MNpeasvpetv usrpagwy WHCTanauvje 3a oasofjewe ucuypenor yrmsa o4 Kage
Tpagoa Ao yrbHe jame

MNpepnsupetv warpagwy [B noprana 3a npuxsar asa ganexosoga 110 kV.
MNorpebHo je pa npojektanTy TpacdoCTaHWLUE M NPUKILYYHOr Aanekosoga, Y
capafib ca VHBECTUTOPM, NOTNULWY AOKYMEHT O YCArnaweHOCTH TEeXHWUUKMX
napamertapa TpadocTaHuue 1 NpukrbyyHor Aanekosoga. Osaj goxymeHt Tpeba aa
Byae cacTaBHu fieo oba npojekTa.

MpepsuaeTv narpaaiby TeMerba U Hocaya anapara 3a onpemy y nocrpojewsy 110
kV. Hocave anapata npegsujetv oA YenuyHux npoduna, sawrtuherux og
KOpO3uje TONNUM LMHKOBaHEM.

Y noctpojewsy 110 kV npeasuaetv ogrosapajyhe kanane 3a nonarawe U rpaHamne
curdanuux kabnosa.

MpepsupeTn uarpaamwy kabnoscke kaHanusauuje 3a notpebe usnacka CH kabnosa
ucnog crasa ¥ BaH orpage Kpyra. Kabnoecka kawanusauuja ce cacrtoju of
kabnosckux WaxTM ¥ KOpYroBaHuxX Llesu opgrosapajyher npeceka Koje ce
nocTassbajy A0 npoaopa Y NOroHcKy 3rpagy v usmely waxmu. Kanayuter
KaHanusauuje je 3a KoHa4aH obum TC.

Mpema ycnosuma HagnexHor JKIM npeasuaeT# npuKiby4ak Ha BOLOBOAHY,
KaHan1sauvoHy Mpexy, unu y HeaocTaTKy UCTe U3rpajtby CenTudke jame

MNpojekTHu 33partak cTtpada 19 og 21
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Enektpoguctpubyumja Cpbuje .0.0. Beorpan TC 110/35 kV "Ywhe"

4.18.3. 3rpapaTC

3rpagy npeaBUAETM Kao NPU3EMHY, apXMTEKTOMCKM MpojeKToBaT npema
cneyuuyHoj HameHu, oparosapajyhux rabapura u BUCHMHE Tako Aa 3aA0BOSbU
3axtese [IpaBunHMKA O TEXHWYKMM HOpMaTMBMMa 3a eneKTpoeHeprercka
nocTpojetba HasveHor HanoHa usHag 1000V ("Cn nuct COPJ" 6p.4/74,ca nameHama
y "Cn. nct COPJ" 6p.13/78 n "Cn. nuct CPJ" 6p.61/95), npenopyke npoussohaya
onpeme Kkao u nocebHe 3axrtese nokauuje TC, ca KOCUM KPOBOM Y KNACUMHO]
Tpaam.

Y MOroHcKoj arpaau npeasuaeT npocropuje 3a cmewwTaj noctpojerwa 35kV, AKY
Gartepuja u TpaHcthopmaTopa CONCTBEHE NOTPOLWE, KOHTPOMHY MpocTopujy 3a
cMelTaj cexyHaapHe onpeme (3awrTura, ynpassbawe, mepewe, TK onpema) u
MOKPM |4BOP.

Wcnog nocrpojeba 35kV npeasuaeT npocTop 3a pacnner kabnoea (,TeXHu4Ka
etaxa“). MNpocrop Tpeda Aa je ontumanHe sucuHe 1,9 m, ca AosorbHUM Gpojem
Haf3eMHux oTBOpa 3a BeHTUnauuvjy. MpeasuaeT ynas y kabnoeecky eTaxy Ha ase
cTpane.

Y kabnoBckoj eTaxu npeasupaeTy OTBOpe 3a nponas eHepreTckux kabnosa y
Cnosballby NPOCTOP, Kao ¥ oTBOpe 3a Bedy uamel)y kabnoscke eTaxe U KOHTPOnHe
npocropuje. OTBOpe 3a nNponas U3BecTu yrpagkOoM MOAYSApHOFr cuctema 3a
3anTusawe nposiasa kabnosa Koju ce cacToju of pama, HMBenauujckux nnouvua,
KNMHa W ryMeHuUX Moayna Koju ce npunarofaeajy NpeyHuky kabna ckuparem
muctuha. Mogynaphu cuctem mopa o6e30eguT¥ BOZOHENPONYCHOCT W racHy
HENPONYCHOCT a Mo NoTpedu U BaTPOTNOPHOCT.

Temervewe objekta npojekTosatu npema saxehum craHaapavMa 3a TeMerberne
objexkTa, y3 yBaxaBame reOMeXaHWUKNX KapakTepucTuka TepeHa (reoTexHWuKW
enabopar).

MNpensuaeT TepmousonauuoHy dacagy objektra oA Heropusux marepuajna,
nebrovHe npema enabopary eHeprercke edukacHocTu u MM cravgapauma.

KpoBHY KOHCTPYKUMjy NpeasuaeTi Kao YenwuyHO pelsertkacty, ca ynoTpeGom
HajcaBpemeHujux matepujana u MMM sawTutom. KposHu nokpusay merantu, og TP
n1MMa, ca BOAOHENPONYCHOM a NaponponycHOM 3aLWTuTHOM conujom. MNpeasuaeTy
TEepMO n3onaumjy nnadoHcKe NnoYe nnm KPOBHE NOKPUBKE.

CrakneHe nosplmHe Tpeba Aa Cy LWTO Mawe U CBOJOM KOHCTPYKUMjOM W
3anTuBawem Tpeda fa ovemoryhe npogupatbe atMocdepunuja.

MpepBUAET OTBOPE — CMOSbHA BENWKA BPaTa WM XOAHWKE 3@ XOPW3OHTaNHM
TpaHCnopT onpeme. Y H1BOY KoTe noaa npusemsba NpeasraeTv NNaro 3a UcTosap
onpewme vucnpes, TPaHCNOPTHUX BpaTa.

MNpepeuaetw yrpapwy Opasapuje oa Al npoduna ca Tepmo npekuguma w
TepmonaH craknom. Ha Opasapuju ca xanysuHama yrpagutu mMpexy 3a
cnpevaBawe ynacka uicekara.

MNpeasuaeTy onpemMare NPoCTopUja HEONXOAHUM HaMewTajeM.

4.18.4. Mpucrynyu nyT

NpepsuaeTy usrpagtsy NPUCTYNHOr NyTa Ao nokauuje TC KoMNNeT ca NpUKIby4KoM

MpojexTHu 3aparak ctpana 20 op 21
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Enextpoauctpubyuuja Cpbuje 4.0.0. Beorpag

TC 110/35 KV "Yuwhe"

Ha jasHy caobpahajHuuy y CBEMY Npema yCrnoBuMa HAANEXHUX MHCTUTYUM]a.

5. NOCEBHE OAPEABE

Koa v3page npojekta npuapxasaTt ce CBUX NOCTojehux nponuca, WHTEpHWX
craHaapaa v TexHuuknx npenopyka EMC-Aupekuvje 3a aucTpubyumjy enexkTpuyHe
eHepruje 1 TeXHUYKNX yCNoBa 3a uapagy TexHuuke gokymentauvje Al EMC.

TokoM u3pane NpojeKTHe AOKYMEHTaUuje KOHCYNTOBaTyh ce ca CTpy4Hum cnyxbama

UHBECTUTOpPA.

HakoH wuspape ceake ase npojekta [pojekTanT je AyxaH faa  TexHuuky
AOKYMEHTauujy AOCTaBW Ha CarnacHoCT CTpy4HuM cnyxbama MHsecTuTopa

6. NPUNO3U

6.1 JegHononHa wema TC

6.2 TexHWu4ku yCnoeu 3a y3paay TeXHUYKE AOKyMEHTauuje 3a uarpagwy TC
110/35kV Ywhe, uagatu og Al EMC 6poj 331-00-UTD-044-14/2020-001 oa

01.12.2020. roguxe

6.3 Mapamertpu kpaTkor cnoja nagatm oa crpane Al EMC oa 21.10.2020. roa.

MNpojekTHn 3apaTak je YCBOjeH €NeKTPOHCKNM rnacamwem YNaHoBa TeXHUHKOr CTPYMHOr

caseta E[IC, 26.07.2021. roauHe.

MpojekTHn 3apatak je nobuo carnacHocT Ha ceanuun CTpyyHOr naHena 3a NPOJEeKTHO

TeXHUYKy aokymenTauvjy A1 EMC 6p. OAPXaHOj roavHe.
MNpeaceaHuk MNpeacepnasajyhn Ctpy<Hor
TexHu4kor ’CprHHOI' nawena 3a NTA AQ EMC
i —
{C// Kkcanaap Cnujeny@suh, Avnn.ui.en. Cnaeuua Pe6puh, aunn.uHx.en.
- ‘(,\9 o

MpojekThu sagatak

" cipana 21 0a 21
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0.8. TEHNICKI USLOVI EMS-A

‘/ AKUMOHAPCKO [IPYIUTBO
’ ~ENEKTPOMPEXA CPBUJE” BEOTPAJ

EMC

A/l Eaexrpospeaa Cpbnje |
CeKTop 33 mpojeKTe NPIK/LYICILA I MOBC3HBAILA

Bpoj: 331-00-UTD-044-14/2020 — OO

faryw: 01 12 2000
Oncepartop ancrpnGyrusuor cucresta
»EIIC Juerpubynnja* a.0.0
Bysnesap ysernocry 12
11070 Hosn Beorpan
NPEAMET: Texnuui, yenosn 3a uspagy rexunike aoxymentanuje 3a wrpaawy TC

110/35 kV Ymhe

Ha ocvosy saxmyuenor Yrosopa o noncansamy more TC 110/35 kV Vihe Ca (PEHOCHHA
CHCTEMOM, 3aBencH y AKunonapekom apyurrsy Esextponmperxa CpBisje (y aanen rexcry: EMC AJl)
Aana 05.08.2020. romuc noa Gpojes 506-00-UTD-045-6/2020-001 # aancaen y OJC EINC
Juctpubywija nana l7.08.2029. roxue noa Gpojest 01.000.-11.08.01.-222591/2-20, npeasiena je
n3pana Teximukux yCriosa 3a i3pany Texmivke ZOKyMmeHTawje 3a marpaawy noee TC 110/35 kV
Yuhe (y aamen Texcry encprerckn objexar), EMC AJL carnacio wn. 54. 3akona o nIaHKpalLy i
marpauen ("CayaGenn raacimk PC”, 6p. 72/2009, 81/2009., 64/2010 - oniuyka YC, 24/2011
121/2012, 422013 - ojunyxa YC, 50/2013 - ouiyxa YC, 98/2013 - omyxa YC, 132/2014, 145/2014,
8372018, 3172019, 3722019 - np. sakon u 9/2020), na OCHOBY TNPHAOKCHE DOXYMCHTALNjE ¥
ClIpOBCACHNX ananusa, naje cnenehe Texmnuke yenope:

ONIUITH NOJALLIH 0 OBJEKTY KOPMCHHKA INIPEHOCHOI CHCTEMA
‘ Harpazuma tpaicdiopuatopeke cranmue (TC) 110/35 kV

Hupcermumonn objexar Vuthe
Hasue ofjekra TC 110/35 kV Ywhe
Hnwecrarop Oneparop auctpubymmsiior ciscrema EIC Jinerpubyunja

2.0.0
Hakow warpaziwe aanexonona 2x110 kV TC Kpaneno 3 —
TC Hosu Iazap 1, a ne npe 2022. roaune

110 kV

Querusaun yaasax y noron

Hanonexn unso npuxsyura:

Bpera npuxayska

' OGjekar cc  noeesyje ca  NPEHOCIIM  CHCTEMON

HITPAILON AATEKOBOAA NO NPHHUMNY ynay/ianas na wa
JB 110 kV 6p. 161 TC Kpaneso 3 — TC Pawxa

MeeTo pasrpannvcina ca one:xrou
KOPHCINKA NPENoCHor cieTema
(TC 110/35 kV Yuthe)

Tpusnynnn nanws wa AB110 nopranuma TC 110/35 kV
Yuihe

Mecro nonesusama

Tpukssysim namw na JIB110 nopranuma TC 110/35 kV
Vishe

Mccro nenopyke enem'pu-me.

Mpwsyunn nanuw na J1B110 nopraausa TC 110735 KV

euepry Yuwhe
S~
Kneaa Munowa 11 Perucrpauuonit 6poj: 80469/2005
11000 Georpan Maruvim Spoj: 20054182
Ton: 011/3241 001 Nué: 103921661
Goaxc: 01173239 808 WwWWLems.rs
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Mecro mepemwa : Y Tpancopsatopckust nonusa wa 110 KV cTpauu
eHepreTckor TpanchopMaropa

Hucraancaua cuara eneprerckor | ( IX31.5) MVA, a kowauno (2x31.5) MVA

objexra (MVA)

TEXHHYKH YCJIOBH
Hosesnn soaosn: Tpuksmyuax ce wisoan ysoheien nocvojeher ganexoaona

110 kV 6p. 161 TC Kpaneso 3 - TC Pawka y TC 110/35

KV Ywhe no npusunny "yaas-manas”,

« [pasay -~ npasay TC 220/110 kV Kpameso 3

- npasau TC 110 kV Pawxa

* Cnep - ABA JCAIOCHCTEMCKA BOAA 112 NPHHLMNY yNa3-HANa3

= _AywuHa aconnue 3a ysoheme 2 x 1.1 km

© Haunn mssofjersa JB npojexrosati 3a Temneparypy +80°C. [lpeasuners

pe3epsy oz 2 m y cpeutit pacnoxa. Bucuue cryGosa u
penocnie asa NPEABMACTY TAKO 3 ja4iHa eAeKTPHIHON
nosba, y 30HAMAa Koje HucyY AedMumMcanc ka0 30He
noschane ocersisoctn, e npenasit 5 kV/m, oanocno
Jjaunua marxercke sysumje ne npesasu 100 nT, aok y
30HaMa nopehane OCCILUBOCTH jauMHa CAeKTPUUHOr
noma He npeaasn 2 kVim, oanocio jaumna marnercke
HIAYKILje He npenasy 40 uT.

Y crknagy ca HUC EMC-125_2018 - Koopaunaunja
HIOMAUMIE Y MPOKAMA  BMCOKOr nanoma, Msonawjy
JINCIBHOHICATH 32 Munuaio [ crenen saralenoctn, n
MITHHMANHO enexTpoMexaniyko oirrepehemwe oa 160 kN,
Tpeasuacty 3awTuTy (asiux NpoBoaNMKE M 3auITHTHE
vikanm ont subpayja,

Hossomene (rpaniune) speasocts Gyke y Gamsunn
aanexoposa TpeGa na Gyay y cknapy ca ,YpeaGom o
HuANKaTOpHMA  OyKe,  rpammumNM  BPEAMOCTHMA,
MeTOZAMA 33 oueibMBae  MHaMKkatopa  Gyxke,
y3nesupagaika # wITeThHX edekara Byke y xHBOTHO)
i cpeammn™ (Ilpunor 2 - TaGene 6p.1 1 2).
* KapakrepicTike npukmy uHnx o [Mpenenzers NOAK3AILE HOBIX YEN. peuIeTKACTIX
nanexkoropa/kabnosa crybosa Tina Jena. Jlpa jennocucTemcka rosa na
npIALKNY yAa3-n3ias.
= TMI it [IpECeK: - Hosu npoeonsnk Aa/Mc 240/40 mm’ y cknany ca
seponashinm CPTIC u IEC crannapmsma

- DNpeasngern OPGW  yxe  wa  uenoj  aymimm
aanekopona on npuxayunor noprana TC 110/35 kV
Vinhe o nacrasuux cnojuuua ua IAB 161. Tun yxera
Tpeba aa Syne komnatubGinan ca Tinos OPGW-a ua

i nocrojehex aanexosoay

- _6poi: - _ienan nposoasnk no dain

- BHIICCTPYKOCT: = JABQ JENOCHCTEMCKA BOUA

- Kopnaop: - 30urTHTHI nojac isnock 30 m ca obe crpane nopa y

OIOCY 113 Kpajibi ha3ns NPOBOAHNK

- iaumnn nosedissaa JIB: . - upexTan

|- __Pe3CPRHIL KOPHILOP: - _uema

- ynameine on J1B: - Y CKaany ca BameliMM TeXHHUYKHA IIPOMHCHMA

- YKpIWUTAILE: - Yy crnany ca Baxehua TCXHHUKHM NPOTHCHMA

Tun nocrpojewa 110 kV Croaaunna MOHTRAKS, Ba3AYXOM HIONOBAHO
Cucres cabupuua: Jenan cycren cabupiua, NOAYIKIO CCRUNOHKCANE

%~
2
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Tun cabupnina: YoKan win uesm
IMpecex caGnpunua: Jumenanonncane 3a xonauny $asy cxomno KPHTHYIHAL
‘ TOKOBHMA CHAra, ani He Mawe o1 240 mm?,
Bpoj noay#unux cexaujay - Jlse ~ ca asa pacranmava
CHCTEMY: :
_Bpoj nanexosoannx noma: | Jlsa
Bpoj coojunx nosma: Hema
Bpoj rpancdopmaropekux noma Jea

j pescpBumX noswa:

Jeauo HCOMPEM/KEHO NnoLe

Packaonua onpesa y
AANICKOBOMINIM TI0/bUMA:

* HasueHa cpyja (A) 5

* npexsiasa moh npexsytava (kA)
* BpCTA NPEeKHA’Ya

* HAIHBHA CTPYia pxrasn.a-m (A)

* > 1250
2 31.5 (anu we maive ozt npopauyna KC y npuiory)

SF6, ca moTophms noronom 3a cray dasy
21250

Packaonna onpema y cexmmonom
nomy : :

¢ npexuaua moh npexnnava (M)

® BPCTA MPCKHAAvA
* HamsHA CTpYja pac'ramwa (A)

* Ha3MBIA CTPYja pACTaB/LAYA (A) o > 1250
Packnonna onpesa y

TPanchopPMATOPCKOM NoMmY:

® HasKBHA cTpyja (A) e > 1250

* 23135 (amr ne masbe on npopauyna KC y npuiory)
® SFG, ca jennmst wim Tpn aoTopia norona
* > 1250

Hanon nanajamwa uoroucmx
sexannzaya (V):

Cxozmo mirreproj perynatusu OJIC

Kostananu nanon (V):

Cxoano suepnoj perynatusu OJIC

Crpyjnm Tpancopmaropn y
AANCKOBOITIM HOLIMAL
* npenocuy oanoc (A/A)

Tlpenopyxa no HC EMC-411 - Mepun TpancgopmaTopH,
a MHHIMY™M:

e 2750/1Nnn

MAAZICKOBOMUM TOJbNMA
® npcuocuu oanoc (kV/kV)

* Knaca * 0.2/0.5/5P30/5P30

® cuara jesrapa (VA) '_ ® 5/15/30/30

Crpyjun rpancdopmaropn y Hema

CCKNIONON NOMLY:

Crpyjun Tpancdopmaropn y! Ipenopyka no UC EMC-411 - Mepnu Tpancopumarops,
Tpancopuaroperom nomy: a MHHHMYAL:

* npedochi onnoc (A/A) o > 200111171

* Knaca * 0.2/0.5/5P30/5P30

e cuara jesrapa (VA) * 5/15/30/30

Hamouexut rpancopmaropn y Tpenopyka no HC EMC-411 - Mepim Tpanchopmaropu

o (1ION3Y (0.143) (0.143)

® Knaca * 02/1/53P
® chara jearapa (VA) * 25175
Hanoucxut tpancdopmaropn y Hewma
TpanchopMaTopcost nomy:

Hamonexu rpancopmaropn y
cabupunnama:z

ITpenopyka no HC EMC-411 - Mepun Tpanchopmaropir.
110 Tpu Komana y cuaxon ceraenty cabupusa

*_npenoctn oanoc (kV/KV)

o (LION3Y (0.1N3) (0.143)

* Kiaca * 02/1/3P
® cHara jesrapa (VA) * 25775
Pesaejua 3amnra
6
3
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Samtutue ypehaje 3a aanexosoana noswa 110 kY, reixon
pai u (yHKuMOHANHOCT TpeGa omaGparw y craany ca
nurepruy crawpapaos EMC AJl: UC — EMC 712. 3a
Jawrmuty panexosoaa 110 KV xopuere ce jeaua rmasna
2awTiTa i jeana pesepsna (back up) sawTura.
Hanexoronn 110kV TC Vule - TC Kpaneso 3 u TC
Ywhe - TC Pawka, cyatpajy ce ,cnextpuuno myrun
, JIEKOROAKMA, TC CC HA OCHOBY Tora GHpajy ypeljaju ca
JAWTHTINAL GyNKuMjama Haseaenus y naparpady 6.1 ws
HC-EMC 712.

Jenan sawmiTin ypehaj (raasua samTura) Koju mma

cnenehe ynxiwrje:

AncranTua  3awrHta  (21) ca  ksagpunarepaniiom
KOPAKTEPHCTHROM, 1A NOANMNCAINTHOM NPHHLMTY Ca
NAJAILE NET BPEMEICKO-ANCTAHTIHX CTeneHa;

- Gynkumja  jeanonosmwor u  Tpononmor  (In+3n)
AYTOMATCKOr NOHORKOT YKibyuewa (AITY) (79);

= BHINECTCNCHA  Tpohasna  npekocTpyjHa  3awTHTa
(50/51);

= BHICCTENCH EMBOCNOjHA 3awTiTa (SIN);

- yomepeHa seaubocnojna sawrira (67N);

- sawTnra oa npeontepeheisa (49) ca moryhnomly
cKkerTephe 6noxane (npeksionka);

- 3awTuTa oA npekuia nposoauska (46 BC), oanocHo
JAWTHTA O TPAJHOT HecHMeTpHuHor onTepeheina;

- 3aWTHTA 04 yKLYUCHba Ha keap (SOTF);

Hanexosoma nosva (npcm_ - ynkunja konynmxkaumje usnel)y sawrwriux ypehaja

Aanexobona, CYNPOTHH Kpaj) Ha xpajesnva aanexososa (85) sa amcranmiy
yeMepelty 3eMBOCNOJHY 3aWTHTY;

- 3alTHTa o oTxasa npexnaaqa (SOBF);

- OGnoxazc zawTite npi wyXawy cHare y mpexs (21
PSB);

- dymsumja nerexudje cnhabor Hanajaiva ksapa (weak
end infeed) noeesana y Tenckomamana kona;

- KONTpOZa CHuxponnima npu 3n ANY;

- (bynKumja HaA30pa CCKYIAAPHIX KONE;

- (hynxumja xpononomixe perncrpauuje noraljaja (event
recorder);

- dhyuxumja cimmaisa nopemehaja y Mpexn (disturbance
recorder);

- (pynxingja nokaropa keapa (fault locator);

- (hynkumja canonaaopa (self supervision);

= MOMMTOPMHI  YA23HIX  MCPHHX  BCAHUMHA  Ha
CONCTBCHOM AHCIVIE]Y;

- MUTCPHA CHIrHANN3ALM|A NETOBAILA JAUITHTE;

- norylinoer cerosana  pajuux o PYHKUHOHAIHHX
napaMerapa  NpeKo Tactatype C¢a  camMor penea
(HMI/MMI) it ekcTepho nyTem patytapa

Jenan  sawrwrun  ypehjaj  (pesepnia  3amrTura), ca

ylpat)emm cnenchus dynxkujana:
minuecTenena  Tpodaina  NpeKocTpyjia  3auTiTa
(50/51):

- BHIECTCNEHR 3eMBOCNOjHa 3aurmura (SON/SIN);

- ycamepena 3canbocnojna sawrrura (67N);
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- (ynKumja XpoHonottike perscrpawnje toralaja;

- yikusja cimvama nopeschaja y spesx;

- (dyHxumja canonauiopa;

= MOMHTOPHHI  yAQ3HWX  MEPIHX  BC/AMYMHA 14
CONCTBCHOM ANCIUIE)Y;

= MHTEPHA CHrHANHIANM]2 ACNOBAILA JALITHTE;

- woryhnoct ceropama paaHHX #  yHKIMONAANNX
1apaMeTapa  NpEKO  TACTATYPE €A CaMOr  penca
(HMI/MMI) 1 excrepno nyrens pauysapa;

* TpanchopyaTopeka noma

3aumutne ypehaje 3a Tpancdopmatopeka 1oma, WwHXOB
pag it dynusonansoct Tpeba opabpars y cknany ca
Texunuxua npenopykana OJIC.

* cabuprie

Ha ocnosy naparpada 5.1.10. wxrepnor craunapaa EMC
Al UC - EMC 739, uuje norpeGua andepenunjanna
3aurriTa cabuprmua,

* nocebua Hanomena

:

lpenopyuyje ce 3a ypehaje pencjue sawthre Kt
YTIPaR/LAE CTAHHUHA KOMYHUKAUnja no crannapay [EC
61850,

Texunaky cucrem ynpas/uamna

Ckyn noparaka y peamiom Bpemciy HEONXOUNIN 3a
nagpeljene  uentpe  ynpamsamwa EMC  AJl Tpe6a
npeaviacTH y cxnaay ca oxupenbama [panuna o pany
npesocnor cuerema Ionaun wz TC Vihe he oo
npocneluparn ws JUILL Kpasmeso y P/ILL Kpyuerau no
TASE.2 nporokony u no scam xoja meh NoCcTOj 1.
lpeanineryt npocnelusawe xomaman u3 nanpehenor
anerpubynsnor  micnewepesor  uentpa (UL  no
€HepreTcRor oGjeKTa »  npuKynmame nojaTaka 3
cieprevekor ofjexta go JUIL y cknany ca Mpasinsa o
paay upentocnor cucrema. Flpeasuacr#t cursane 3a
naapehene uewrpe ynpassama EMCAJL y cKaany ca
onpenbava [pasuna o pany npesocnor cucrema,

* Jlncra curnana

Hancly ypelaja saurrnre » ynpawsan npensunerst
(npenopyuyje ce) xomymikmwjy no cranzapay IEC
61850.

[Ipenoc nonaraka y peannon speneny fic ce oBamman i3
TC Yule no naunexuor ancrpubyTisnor ANCneyepeKor
uentpa (JULLD. Mpenoc noaataka on namaexsior JUALL xo
naancknor PIILL ce ofamma no pamijc ycranosmenion
npotokoay. Ka maapelienny uerwmpuma  ynpammama
NPEABUACTIE KOMyHuXawHjy no crangapay IEC §70-5-
101/104.

enepruje

Ofpatyucko mepeise caekypire

OGpauyicKo MepeiLe NPEAATE enekTpiine clepritje nopa
Gurn y exnany ca Mpasunina o pany npenocHor cicreaa
n Hureprim crvannapron MC EMC 710:2016.

Mecra obpauyiickor mepeisa nanase ce y TC Vihe, y
Tpanchopmaropekum nossisa 110 kY.

3a feramne TeximMuKe yeone i3pane MepHor opmaua 3a
opadyHCcKo Meperse, noTpebio je na ce obparnirrin EMC
AJl - Cexktop 3a 0Gpauyncko W KONTPOMIO Meperse
CACKTPUYIIC CHeprijc.
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TMosesnsaine eneprereor objexta | O6e3beantn  TeacKOMyHMKAUHONN nyT 3a npewoc
na TK eucrem EMCAJL ¢ noaataka TCY oa TC VYufic no waapehenor uewrpa
' ynpasmamwa OJIC u ox naapeheror uentpa ynpasnama
OJIC no onrosapajyher ueirtpa ynpasmarwa EMC.
OGesbeant npocrop 3a cwewrraj Gyayher opaapa
oNnTHUKOr pazaenuuka EMC,
3anrTura o2 npenanona ! ¥ exnany ca HC EMC-125 - Koopaunaumja wsonawsje y
Mpexama sucoxor manona, CPIIC EH 60071-1:2008,
: CPINC EH 60071-2:2008.
Koopannaunja iosaunje Y cxnany ca UC EMC-125 - Koopaunanmja wsonaumje y
mpoxama sicokor wanona, CPIIC EH 60071-1:2008,
CPIIC EH 60071-2:2008.

® CTencH nionamjc * AC250/LI550

® crenen saralicina : ® e aarit o Il crenena (2 20 mmvkV)
3awTnTa oa mamona wopawxa n | Y cxnaay ca UC EMC-123 - Vaeanene
Aomupa CNEKTPOLHEPreTCKUX NOCTPOjelba
Concroena norponima . TTpesa uirepHom crauaapay OJ1IC

Tlpena Yrosopy 0 nosesusaiLy ca NPEHOCHHM CHCTEMOM, etteprerckn objekar OJIC-a (TC 110735
kV Yuwhe) je y ofascan na scnynmn Texumuke ycnose sa nosesusame eweprerckor ojexra no
mrasy  pesseniie, HANONA, KEAINTCTA WANOHCKON Tanaca (MECHMETPHja, (AHKEPH, BHuIM
Xapstornun), naprinwnausje y Maanosuaa oabpane EEC, kapaktepucmika uewtpa ynpasmaia,
PA3MENC NOAATAKA Y PEANHON BPEMENlY M APYTHX YC/I0Ba, y ¢BeMy y ckaany ca [lpasumina o pany
npenacuior cucrema, Taw.4.2 (. Cnyxoenmn rracuuk PC* 6p. 60/2020).

Heonxoauo je na sobnjere carnacnocr Crpywnor navena EMC AJ{ ma [pojextust 3anarak 3a
noTpeSe N3pasie TeXINUKE A0KYMCIIALIK]E HEONXOANE Y NPOUCCY H3lasaba rpaljesuHeKe 103B0e.
Tokom w3pane Texmuuxe AOKyMeHTAUMje HCONXOAHO je 22 0A cTpyuwnx cayx6u EMC AJl
nobujere carnaciocT Ha cee ypaljene npojexTe Koju ce THYY NPHKIbYHEISA 11a NPCHOCHN CHCTEL.

BamnocT osix TeXHHUKHX YCIJI0BR j€ jeAHA rOAMIA O aHa H3AABALA W MOTY C¢ KOPHCTHTH CaMO
38 M3pany TCXHHUKE JOKYMCHTAUM]E 30 IBIPAbY ¥ NOCTYNKY NpubaBLaiba AOKAICKUX YCI08a 38
mrpamey npussvyisa TC 110/35 kV Yuihe.

Moo Bac j1a ce 3a ucmmmja cbasemrera obparurre Jlonn Cresanosnh, Auna.eimK.

[punoan:
1. Jeanononna wema TC 110/35 kV Yuuhe — nocrpojene 110 kV
2. [Napametpu KpaTKuX cnojesn
3. Konuenr ckmita yknanawa y EEC
4. Cnicax nosaTaka 3a pasMeny Y PEantom spemeHy

H3Bplunm AMPEKTOP 32 NPeNoc eacKTpiYne &

JHocrawbeno:
* Hacnosy
o CexTopy 32 NPOJEKTE HPHKBLYUCHA i NODEINBALD
o JIMpeKLUnjH 3a TEXHHUKY NOAPLIKY TIPCHOCHOT CHCTEMA
o Apxuen ’
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TO XTIV s §

OV 10wy o1 51 10 Wnpue 3 « T3 Rah

TS 11035 kv USCE"

PRINCIPSKA JEDNOPOLNA SEMA
POSTROJENJA 110kV

POSTROJENE t10kV
O gammorne

E22] opreme ve v oneet st

O¥11V e 341 TO Kadew ) - TO Rabee
TO 1100 Tl

Npuaor 1: Jennononna wema TC 110/35 kV YVwshie — noctpojerse 110 kV

i

POSTROJENE J8xV

82



GSS

GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS
DESIGN & COMMISSIONING OF HY SUBSTATIONS & OVERHEAD LINES

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

IDR —ldejno resenje

0 —Glavna sveska

Tipwaor 2: Mapanerpi kparkux cnojesa

ALl Enexrpompona c:pcn)o
Bpokumja 33 TOXHMYKY NOARWKY NPOHOCHOM cucromy
Cex10p 38 SWCOKCHANCHEK BOAOHE

Be0rpag, 21,10 2020. roqume

Npeamet: TC 110/35 kV Ywhe
NapameTpy spameor encja
:::::; Jon. pHrie 110 kV
e - 0,394

CySrpanswjennia crpyia Tpodaanor

enorcngjs M 1,857 - j4.708
CySrpasamjentna crpyja

Jaanodanor kpateor enoja I kA 1812548
b ™A
Js e T QT
| TparamenTHa cTpyja jeanodanior
—— KA 1,605 - 5,146
TpamaujeHTHa cTpyja japHodaanor

KDATKOS CHOM KPOI YIeMIbenn A 2,831
3oLINLTA TPAKSHOPMaTOPa y

necrpojmwy her

Tpejia cTpyja TpoDasnor xpaxor

cnola Ly KA 1,588 - 4,371
Tpajia cTpyja jeanoDamar xparkor -
cnofe he kA 1.522 -j5,012
Yaopna cTpyja los (edextvana o

spagmoeT) KA 9,174

Npopauyn 32 nepcoekmienc cramwe (2030. roana). ypahew je yann "
MAKCHVYIA CHCTEMA » TRCHYTHO PECNONONMOE NOJaTHE O muopamwy m
Hova TC 11055 K ' Vishe royeH e
0a & nps a ©a HOCHI CucTert pa
Aanexobosa 110 kV TC Kpanowo 2 - TC Pauxa. e pace "

Mipopays ypaguo:

)Kno»olonmn.
JH eme

runu.mun.
\
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Mpuaor 3: Konuenr ckuua ywianawa y EEC
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punor 4 - Cnucax nogataxa 3a PAIMCHY Y peasiHOM Bpeseny

B.1. Manckosoaua u kabnoecka noswa 400, 220, 110 kV

Tun Hasis nonarka Onue noaarka
M Dasne crpyje A (lo, 13, Tg)
M Tpodasna akriena cuara MW (- npujes na cabupumue, +
nasaise on cabnpimua)
M Tpodazna peakruena cyara Mvar (= npujent ua caGupimue,
+ nasawe on cabupunua)
M JInHnjekn nanoun KV (Uns, Uss, Usg)
M Mpexsenuija Hz (najmaree ape penpnmanc)
M Jloxarop xpapa km
C Tpernaay Yisbyuen, neksmyen,
sehynonoxaj, keap
C Pacrapmau Vismyuen, nekmyuen,
Mehynonoxaj, keap
C Hosesit 3a yiesmeine YK/byueH, HexbyveH,
mehynonoxaj, keap
A Ipueyereo nanouna noa HanoHom, 6e3 Hanoia
A M1bop mecra xomanzosaia AOKWIHO, AQ/LHHCKN
A 3awrrura on npeonrepeheiha — Hekibyyena HACTAHAK, NPECTAHAK
A AlTY Gaokipano HACTAHAK, NPECTAHAK
A AlTY uerspyueno HACTAlAK, NPeCTaHaK
A Hanor 3a jeanononuo ATTY HACTAlAK, NPECTAHAK
A Hanor 3a Tporionio ATY HACTANAK, NPECTANAK
A AlY yenewwo HACTANAK, NPECTANAK
A Jlcranrua saumuma ~ aeduinTieno HACTaNak, npecTanax
HCRSBYNCIHC
A Jlicrairna saurmira | crenen — neknyuelne HACTANAK, npecTanax
A Jcranmna 3aumira I crenen — Hekmyueine HACTAHAK, NpecTanaK
A Jucraurna sawmima [l crenen - uckomyvene | nacranak, npecranak
A Jeranmua sawtura IV erenen — ncknyveise | macranak, npecranak
A Jincranria saurmima V crenen — uckmyueme HACTANAK, NPECTAHAK
A JIHCTAHTHA 3AWTHTA — TPONOAHO HCKILYUCIE | HIACTANAK, IIPECTAHAK
A Jucraumia sawtuta, paza 0 - nobyna 1IACTANAK, NPECTaHAK
A Hucranria sawtira, daza 4 - nobyna Hacranax, npecranaxk
A JUscranTna saurmira, (paza 8 — nobyna IACTANAK, NPECTAHAK
A Jlcranria sawrirma, gase 0-4 - nobyna HACTAHAK, NpecTaHax
A Jucrauyi sawrmira, dase 0-8 - nobyaa HACTAHAK, NPECTANAK
A Jlscrakria saurtirm, dase 4-8 — nobyna HACTAHAK, NpecTanak
A Jincranrna 2aurryra, gase 0-4-8 — noSyna HACTRNAK, DPECTANAK
A JIHCTaHTHA 3aTUTA, XOHTpacMeEp —~ HACTANAK, NPCCTANAK
HEKMYICILE
A Jiwcranrna sawrmsra, nobyunin crenen — HACTANAK, NPECTaHaK
HEKSLYHCHE
A JucranTHa 2aurmirra yopaame 11 erenena ~ HACTANAK, NPECTAHAK

10
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HOKIBYHCHE |

A Ksap zawrmirror ypehaja HACTAHAK, NPECTAHAK

A Toayswa andepenunjanna 3awrira — HaCTaHaK, npecTaHax
HCKIBYYetbe |

A 3aurtira on npeontepehersa, | crenck ~ HACTAHAK, NPECTaHaK
Grokana |

A SawmiTa oa npeontepehesa, Il crenen — HACTAMAK, NIPECTAHAK
Groxaga

A 3awrnTa 0a npeontepelieina, | crenen — anapst | nacranax. npecanax

A 3awTura ox npeonvepelieisa, Il crenen — HACTAHAK, npecranax
anapm

A 3awrira oa npeonrepelicia, 1 crenen - HACTaHAK, NPeCTalak
HCKIBYHCIBE |

A 3awruTa o ppmmepcﬁmm, Il crenen — HACTaNaK, nNpecranak
HCKSbyHeIhe |

A YeMepena 3eAmOCTIojHa 3alTifta — HACTAHAK, NpecTallak
HCKIbYUCILE |

A ITperocTpyjua samwmra — uexmyucise HACTaHAK, NPECTAHAK

A 3eAUBOCIIOjHA 3AWTHTA — HCKILYUEHHC HACTRHAK, NIPECTAHAK

A 3amTHTE OTKA3A MPCKIIAVA — HCKIBYHUCHC HACTAHAK, MpecTanak

A Hecinmerpuja noaosa npexnnaya ~ nCxsby'eiue | HacTaMak, NPeCTaHax

A Pescpaua andepernotjonna sawryra - HacranaK, NPecTaHaK
HCKIBYYetbe |

A Pescpsua npexoctpyjua 2awrura — HACTAHAK, NPCCTAHAK
HCKIBYUCHE |

A Peaeppiia 3ea50cn0jHa 32UITHTA ~ HCKLYNCILE | HACTAHAK, npecramak

A Pesepesra KpaTxocnojna saumura — HACTAHAK, NPECCTAHAK
HCKJbY Y1 b

A Kourpona ueksuyunux kpyrosa — anaps HACTANIAK, [IpeCTalaK

A Nan npuriccka SFs y npexunavy | crencts — HACTAHAK, NPCCTAHAK
anapm

A Tan npirrnexa SFq y npexunauy Il crencs — HACTanak, npecranax
Grnoxana '

A Tpujen curnana mrctanmie saunure ca HACTANAK, NPCCTAHaK
Apyror Kpajajsoaa

A TIpujent cursia yemepenie 3eaubocnojie HacTalaK, npecranax
JAUSTHTE €a APYTOr Kpaja sojia

A Tenepaniit cirian 3a Hekpyuese HACTAllAK, NPECTanaK

A Baoxaaa aucTanTie sawTHTe HACTAHAK, NPeCTanax

A Baoxana audepenunjatie saurire MACTANAK, 1IPECTANAR

A Baoxana pesepoiie anbepenumjanice saurrure | nactanax, npecranax

A baiokasa peacprue 3eMLOCNOJHE 3aITHTE HACTANAK, NPCCTAHAK

A bnoxkaga SFg npexmnava HACTAHAK, NPCCTaHaK

A Bnoxana yxmyuema HACTANAK, MPECTANAK

A Henurne yrusime y rect Moy HACTAAK, NPECTalaK

A HACTANAK, NPECTRHAK

Onpyre npexuaaya — HeHasigjelic
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A CTpyjus MepHis Kpyrou — ksap HACTAHAK, NPeCTAHAK

A Hanoncki Mephu kpyrosi - Ksap HUCTAHAK, NPCCTAHAK

A Bucok npuricax yma y kaGity HACTAHAK, NPECTAHAK

A Hizax npuricak yma y xabay HACTANAK, NPECTAHAK

A Tpuricax yspa y kabay (36mupro) HACTAHAK, NpecTanak

A Hirax npimiscar yaa y cnojusu HACTAHAK, NpecTanak

A Hanon 3a Hanajaie CHTHIM3ALIGE NPITICKA | HACTAHAK, NPECTaNaK

yma

12
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B.2. Tpancdiopamatopit 400, 220, 110/x kV ca npunanajyhius nosisa

Tun Hasus nonarxa Onuc nonarka
M Da3He CTPYj¢ BHCOKOHANOHCKA CTPaHa Alo. 1y, Ig)
M Darne cTpyje IHCKOHANOKCKE CTpaHe A (lo, L, Is)
M Tpodasua aKrieHa cHara MW (- npujem na cabupinue, +
| Aasaike on cabHpINLD)
M Tpodpazsa peakrisna crara Mvar (— npujest na cabupnuue,
: + Rapame oyt cabuphiua)
M Jhinujckn HaloNK BHCOKOHANONCKA CTPana KV (Ugs, Uss, Us)
M JBUCKI HANOKK HHCKOHANOHCKE CTPaHe KV (Uos, Uss, Ugs)
M Tloanumja perynausoHe cknonke 6poj nosuiumje
C IMpexupau VisyucH, uersysern,
' selynonoxaj, ksap
C Pactanmay | Viamyuen, Hekssyvent,
seljynonioxaj, ksap
C Hoxesit 3a yzemmeise YRIBYHCH, HCRIbY'ICH,
ael)ynonoxaj, kpap
A H3Gop mecTa komanosara® JIOKQIHO, AAJLIHCKI
A Tepanuka caitka — Hekbyueise HACTANAK, TIPECTANAK
A JAndepenunjanta sawmira — noksbyuerse I2CTRHAK, NPECTAHAK
A ByXO/IiL PEryJaUsOHe CKIONKE — HCKIBYHYEILE | HACTAHAK, IPECTaNaK
A Byxomu tpaucopmaropa — nexsbyuel e HACTAHAK, NpCcTanaK
A Orpauitiena 3eML0Cnojia sawTHTa — MACTANAK, NpeCTanaK
HCKIbYUCHC
A Kyhuuna aawrura — wexmyscine HACTAHAK, NpecTalaK
A [Ipexoctpyjna sawrura, BH crpana - NACTAHAK, npecTaliak
HCIJBYUCHHC |
A 3eaurocnojha saurrura, BH crpaua — HACTAHAK, MpecTanaK
HCKIsyucILe |
A [MpexocTpyjna 3amrira, HH ctpana — HACTANAK, NPCCTAIAK
HCKIBYUCHbE
A 3eauvocnojua 3aurmira, HH crpana - HACTAHAK, NPCCTANAK
HCKIBYUCHC
A Kparkocnojna 3awmira — HCKIbyueibe HACTaHaK, npecTanax
A Hecunerpitja 1071088 peKiaaya — HCKIBYUECHE | HACTANAK, NPCCTAHAK
A KoutaxTHu TEpMOMETAp — HCKILYHCILE HACTANAK, NPCCTANAK
A Pene naanputucka tpancopmaropa - HACTANAK, NPECTANAK
HCR/BYHCHC |
A MTay npurncka SF6 y BH npeknnauy, | crenen | nacrasak, npecranax
— anapm
A Max npurncka SF6 y BH npexwnauy, Il crenen | wacranax, npecranak
~ Gnoxaza
A 3awTnTa on otxaza BH npekuaava ~ HACTANAK, IPECTAHAK
HCKBYCIbe
A 3awrtnTa og cTpyjuor npeonrepeheina lI HACTAHAK, NPCCTAHAK

';ib
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CTeneH — HCRIbYueme

A SAWTHTA IBEIAHUITA — HCKIBYYCHHE HACTAHAK, NPECTAHAK

A Tpancdopmarop 3a gopantparse relurauxe HACTAHAK, NPECTAHAK
HYJIE — TEPMOMCTAP HCKIbYHeHe®

A Tpancopsmarop 3a dopmupare sewrrauxe HACTaNaK, NpecTanak
nyne - Byxoau ucksmyyene*

A Jlonywca sawrira TpancdopmaTopa HaCTaHax, npecranax
(ancTanTHa) = HeKmyueiLe

A Cenepaninn cyrnan 3a ucksbyueive 1ACTaNAK, [PECTAHAK

* ne npusesyje ce ua 6nox-1pgm¢op;mmpe H TpancdopmaTope onire rpyne
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Transformatorska stanica 110/35 kV ,,Us¢e”
IDR —Idejno resenje

GSS

GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS
DESIGN & COMMISSIONING OF HY SUBSTATIONS & OVERHEAD LINES

0 —Glavna sveska

B.3. Cnojua mossa w cuetemu dafupimug 400, 220 1 110 kV

Tun ;  Ha3ue momartka Omic nopaTka
M Paza cTpyin chojior nosa Al
M Tlinwjckn tanon caGupiniua BV (30 i Lig)
M MpexseHuHja caluparLa Hz (iajmame noe aeupmane)
H [Mpueycmoo nanoxa NCA Hanoiown, 583 Hanoua
[ Mperinay RIS, HCKBYYCH,
! mefjynonosaj, keap
C Pactanmau VIIBYUEH, HCKIhyuer,
i : seljymonomaj, koap
C Hostien 3a vaesmerne FRILVMEH, HEETRVEH,
meliynonosaj, Kuap
A Huthepenutjania saumira caSupuiiia — HACTAINL, NPecTatar
HEKILY e
A [lpekocTpyina 3aunyrm — HCK LY 402 HACTAIN, MPECTIHAK
A Hecumerpuia nonosn NPERHNATA — WCRIBYUCH-C | IICTINLE, IPECTaNHAK
A JawTinTa O OTKAYA NPCKMAAYA — HCKIBYYeIse | HaCTaNak, npecTatiak

B.4. CromMA NOMLA M CHCTEMMN CABMPHHLA X KV (% < 110)

Tun Hasme nogarsa Onse nogaTka
H | Npstcycrso manoka noa Hanoias, Ges ianena
C | Npexngasy FRAYUSH, HEKBYIe,
| meljynonosaj, koap
C | Pactapman

VEIBVUEH, HOKILYYEH,
smeljynonosaj, keap
YRIBYUEH, HERIBY e,
MENYTIONOWD], KBap
HACTAHAE, NPCCTRIGR

C | Howesn 3a yaesmeine

3auTHTE CaHPHILA - NERLYSEHhE

H{A)

Jlercwaas

M — mepere;

C —crarye;

A — anep;

H = wmmxausa (apoburHa),
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