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4.3. RESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS”, br.
72/09, 81/09 — ispravka, 64/10 — US, 24/11, 121/12, 42/13 — US, 50/13 — US, 98/13
— US, 132/14, 145/14, 83/18, 31/19, 37/19 — dr. zakon, 9/20, 52/21 i 62/23) i odredbi
Pravilnika o sadrzini, naCinu i postupku izrade i nacinu vrSenja kontrole tehniCke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata, kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog reSenja za
novogradnju objekta Transformatorska stanica (TS) 110/10 kV Bor 9, u gradu Boru,
KO Slatina, spisak katastarskih parcela: 3143, 3145, 3146, 3149, 3150, 3151, 7715,

odreduje se:

Dr Ana Petrovic............

........................................................... br. licence 351R11418

lice/zastupnik:

Projektant: Global Substation Solutions
Bulevar Mihajla Pupina 115d, 11 000 Beograd, Srbija
broj licence: 351-02-00989/2023-09

Odgovorno Dr Ana Petrovi¢

Potpis

A Gegusitc

Broj dela projekta:

23-Z13-TSB9-IDR-004

Mesto i datum:

Beograd, Maj 2024.
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4.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog
reSenja za novogradnju objekta Transformatorska stanica (TS) 110/10 kV Bor 9,
Grad Bor (KO Slatina, spisak katastarskih parcela: 3143, 3145, 3146, 3149, 3150,
3151, 7715),

Dr Ana Petrovic,

IZJAVLIUJEM

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

Odgovorni projektant: Dr Ana Petrovi¢
Broj licence: 351R11418
Potpis:

A oot
Broj dela projekta: 23-ZI1J-TSB9-IDR-004
Mesto i datum: Beograd, Maj 2024.
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4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
45.1. Postrojenje 110 kV i transformacija 110/10 kV
Opste

Predvida se 110 kV postrojenje za spoljasnju montazu, vazduhom izolovano sa dva sistema
cevnih sabirnica, sa tri transformatorska polja, tri dalekovodna polja i jednim spojnim poljem:
=EO01 - transformatorsko polje 110 kV — transformator TO1
=E02 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6
=EO03 - transformatorsko polje 110 kV — transformator T02
=E04 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6
=EO05 — transformatorsko polje 110 kV — transformator TO3
=E06 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6
=EQ7 — spojno polje 110 kV
Oprema postrojenja ¢e biti standardne proizvodnje u skladu sa zahtevima vazece

nacionalne regulative i sa EN i IEC standardima, za spoljnu montazu, prilagodenu
elektrotehni¢kim, mehanickim, seizmic¢kim i mikroklimatskim uslovima.

Izbor opreme za potrebe izrade ldejnog reSenja izvrSen je u skladu sa Tehni¢kim uslovima
za projektovanije i priklju€enje transformatorske stanice 110/10 kV TS Bor 8 na prenosni
sistem izdatim od strane EMS AD i zahtevima Investitora.

Dispozicija 110 kV postrojenja i opreme u njemu je odabrana na nacin da se obezbedi dobra
preglednost postrojenja, povoljno uvodenje 110 kV dalekovoda, jednostavan rasplet veza
unutar postrojenja i mogucnost prilaza radi montaze i odrZzavanja VN opreme. Razmestaj
110 kV polja je takav da su polja rasporedena sa obe strane sabirnica.

Dva sistema sabirnica izvode se cevnim provodnicima E-AIMgSi 0,5 preseka 120/104 mm.
Sirina jednog sistema sabirnica iznosi 4,8 m, a razmak izmedu faza u sabirnicama je 2,4 m.

Veze u dalekovodnim i transformatorskim poljima 110 kV postrojenja izvode se cevnim
provodnicima E-AIMgSi 0,5 preseka 80/68 mm i uzadima 490-AL1/64-ST1A.

Veze u spojnim poljima 110 kV postrojenja izvode se cevnim provodnicima E-AIMgSi 0,5
preseka 80/68 mm i uzadima 2x490-AL1/64-ST1A.

Sirina jednog polja iznosi 11 m, a razmak izmedu faza u poljima je 2,4 m.

Na ulasku u postrojenje u DV poljima postavljaju se ulazni portali, Sirine polja 11 m i visine
postavljanja rigle na 10 m.

Visina postavljanja rigle portala u spojnim poljima iznosi 11 m.
Sigurnosni razmaci odgovaraju stepenu izolacije LI 550 AC 230 u skladu sa propisima za
opremu za spoljnu montazu. Svi aparati su podignuti na propisanu visinu iznad zemlje.

Transportni gabarit kroz postrojenje je visine 4 m, dok je za saobracajnicu gde prolazi vucni
voz sa telom transformatora transportni gabarit visine 5,5 m. Transportne saobracajnice u
110 kV postrojenju, kruznog oblika, su Sirine 3,5 m za jednosmerni saobracaj, a delom 6 m
za dvosmerni saobracaj i predstavljaju i put za pristup i manipulaciju vatrogasnog vozila.
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Opremau 110 kV poljima (=EQ1, =E02, =E03, =E04, =E05, =E06, =EQ7)

U 110 kV poljima se predvida ugradnja:

SF6 prekidaca, tropolni prekida¢ sa posebnim pogonskim mehanizmom za svaki pol
Tropolnog dvostubnog rastavljaca sa horizontalnim centralnim prekidanjem i
polovima montiranim u brazdi (u dalekovodnim i transformatorskim poljima)
Tropolnog dvostubnog rastavljaca sa horizontalnim centralnim prekidanjem i
polovima montiranim u paraleli (u spojnom polju)

Tropolnog dvostubnog rastavljaca sa horizontalnim centralnim prekidanjem sa
nozevima za uzemljenje prekidanjem i polovima montiranim u paraleli (izlazni
rastavljac) (u dalekovodnim poljima)

Strujnih mernih transformatora

Naponskih mernih transformatora (u dalekovodnim i transformatorskim poljima)
Odvodnika prenapona (u transformatorskim poljima)

SF6 prekidac¢

Ovim projektom se za opremanje 110 kV polja predvida ugradnja SF; prekidac¢a, tropolni
prekidac, sa posebnim pogonom za svaki pol.

Tehnicke karakteristike prekidaca su sledece:

- nazivni napon 110 kV

- najvisi pogonski napon 123 kV

- stepen izolacije SI1 123 LI 550 AC 230
- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivna prekidna mo¢ 50 kA

- nazivna dinamicka struja 125 kA

- upravljacki i kontrolni napon 220V DC

- napon motornog pogona 230V AC, 50Hz
- pogonski mehanizam motornoopruzni
- broj polova 3

- broj mehanizama 3

PrekidaC takode treba biti opremljen unutrasnjom zastitom od viSestruko ponovljene
komande (antipumping rele), internom logikom za nesimetriju polova, logikom za blokadu u
zateCenom polozaju pri padu pritiska gasa, brojem ciklusa ukljuenja i antikondenzacionim
grejatem.

Tropolni dvostubni rastavlja¢ sa horizontalnim centralnim prekidanjem i polovima
montiranim u brazdi (u dalekovodnim i transformatorskim poljima)

Rastavljadi su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Opremljeni su jednim
motornim pogonskim mehanizmom za sva tri pola. Komandovanje rastavljaima je dvopolno.

Tehnicke karakteristike rastavljaa su sledece:

- nazivni napon 110 kv
- najvidi pogonski napon 123 kV
- stepen izolacije SI1 123 LI 550 AC 230
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- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (3s) 50 kA

- nazivna dinamicka struja 125 kA

- nazivni napon elektromotornih pogona 230V AC

- upravljaéki i kontrolni napon 220V DC

Tropolni dvostubni rastavlja¢ sa horizontalnim centralnim prekidanjem i polovima
montiranim u paraleli (u spojnom polju)

Rastavljadi su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Opremljeni su jednim
motornim pogonskim mehanizmom za sva tri pola. Komandovanje rastavlja¢ima je dvopolno.

TehniCke karakteristike rastavljaca su sledece:

- nazivni napon 110 kv

- najvidi pogonski napon 123 kV

- stepen izolacije Sl 123 LI 550 AC 230
- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (3s) 50 kA

- nazivna dinamiéka struja 125 kA

- nazivni napon elektromotornih pogona 230V AC

- upravljacki i kontrolni napon 220V DC

Tropolni dvostubni rastavija¢ sa horizontalnim centralnim prekidanjem sa nozZevima
za uzemljenje i polovima montiranim u paraleli (izlazni rastavljac)

Rastavljai su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Opremljeni su jednim
motornim pogonskim mehanizmom za sva tri pola. I1zlazni rastavljagi su opremljeni nozevima
za uzemljenje sa strane 110 kV dalekovoda. Pogon noZeva za uzemljenje je tropolni,
motorni. Predvideti medusobne elektricne blokade pogonskih mehanizama izlaznog
rastavljaCa i noza za uzemljenje. Komandovanje rastavljaima je dvopolno..

TehniCke karakteristike rastavljata sa noZevima za uzemljenje su sledece:

- nazivni napon 110 kV

- najviSi pogonski napon 123 kV

- stepen izolacije S1 123 LI 550 AC 230
- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (3s) 50 kA

- nazivna dinamicka struja 125 kA

- nazivni napon elektromotornih pogona 230V AC

- upravljacki i kontrolni napon 220V DC

Strujni merni transformatori

Strujni merni transformatori se biraju prema IS-EMS 411 ,Merni transformatori®. U
dalekovodnim poljima strujni transformatori su primarno prevezivi, prenosnog odnosa
2x750/1/1/1/1A, klase tacnosti 0,2s/0,5/5P30/5P30, shage jezgara 5/15/30/30 VA. U

7
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transformatorskim poljima strujni transformatori su primarno prevezivi, prenosnog odnosa
2x300/1/1/1/1A, klase tacnosti 0,2s/0,5/5P30/5P30, shage jezgara 5/15/30/30 VA. U
spojnom polju strujni transformatori su primarno prevezivi, prenosnog odnosa
2x750/1/1/1/1A, klase ta¢nosti 0,2s/0,5/5P30/5P30, snage jezgara 5/15/30/30 VA.

Naponski merni transformatori

Naponski merni transformatori se biraju prema IS-EMS 411 ,Merni transformatori“. Svi
naponski transformatori su kapacitivhog tipa.

U dalekovodnim i transformatorskim poljima 110kV predvideti naponske transformatore u
sve tri faze, prenosnog odnosa 110/v3/0,1/43 /0,1/N3 kV/kV, klase taénosti 0,2; 1/3P, snage
jezgara 25; 75 VA.

Odvodnici prenapona

Odvodnici prenapona u transformatorskim  poljima biraju se prema IS-EMS 467
.Prenaponska zastita visokonaponskih postrojenja (110 kV, 220 kV, 400 kV) - izbor
odvodnika prenapona®.

Sistem glavnih sabirnica

Predvidena su dva sistema sabirnica za 7 polja, izvedena cevnim provodnicima od
aluminijumske legure E-AIMgSi 0,5, spoljnog pre¢nika 120 mm i unutradnjeg precnika 104
mm. Sabirnice se postavljaju ha potporne porculanske izolatore sa punim stepenom izolacije
Si 123 i sa strujnom stazom = 31 mm/kV radi zastite izolacije od uticaja aero zagadenja.

Predvida se ugradnja naponskih mernih transformatora u srednjoj fazi (,4“) na oba sistema
sabirnica.

Transformacija 110/10 kV

Transformaciju 110/10 kV ¢e sacinjavati tri energetska transformatora 110+8x1,25%/10,5 kV
sa regulacijom napona pod opterecenjem na primarnoj strani, snage po 63 MVA, sprege
YNd5.

Prikljuéci energetskih transformatora na 110 kV strani ée biti nadzemni, izvedeni Al/Ce
uzetom 490-AL1/64-ST1A, dok ¢e prikljuCak na postrojenje 10 kV biti izveden izolovanim
Sinskim vezama. Transformator se od prenapona S§titi odvodnicima prenapona na obe
strane.

Zvezdiste transformatora na strani 110 kV Ce biti direktno uzemljeno bakarnim uZetom koje
se u betonskom Sahtu za uzemljenje, vezuje na uzemljiva€, dok ¢e neutralna tacka 10 kV
namotaja biti uzemljena preko metalnog sklopa za formiranje vestackog zvezdista koji sadrzi
suvi transformator, rastavlja¢, niskoomski otpornik otpornosti 20 Q za ograniCavanje struje
zemljospoja na 300 A i strujni transformator.

Transformatori Ce biti postavljeni na zasebnim temeljima sa kadom i bi¢e smesteni tako da
se omoguci njegovo uklanjanje i prevoz pomocu vucnog voza bez prekida pogona ostalih
transformatora.
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Predvidena je izgradnja vodonepropusne uljne kanalizacije od kade transformatora do
vodonepropusne jame za sakupljanje prolivenog ulja koja se nalazi u neposrednoj blizini sva
tri transformatora. Kapacitet uljne jame ¢e se odrediti prema maksimalnoj koli€ini ulja jednog
transformatora, a koristi¢e se za sakupljanje prolivenog ulja sva tri transformatora.

Paralelni rad energetskih transformatora T01, TO2 i TO3 se ne predvida u trajnom pogonu u
TS 110/10 kV Bor 9, ve¢ samo pri izvodenju pogonskih manipulacija.

45.2. Uzemljenje 10 kV namotaja transformatora
Sekundarni namotaj transformatora bice uzemljen preko transformatora za formiranje
vestackog zvezdista i otpornika za ograniCavanje struje zemljispoja, koji se isporucuju kao
jedan sklop, u zajedniCkom metalnom kucistu, zajedno sa rastavljacem i strujnim
transformatorom.
Sklop za uzemljenje bi¢e postavljen na zasebnom temelju, u blizini kada transformatora.

Za vezu do transformatora za formiranje vestackog zvezdista predvidaju se jednozilni
kablovi tipa XHE 49A odgovarajuceg preseka koji se spustaju sa predvidenih priklju¢aka
izolovanih Sinskih veza, vode kroz cev i kroz zemlju do sklopa za uzemljenje.

Karakteristike transformatora za formiranje vestackog zvezdista 10 kV namotaja
transformatora

Transformatori za formiranje vestatkog zvezdista 10 kV namotaja su trofazni,
jednonamotajni, sa spregom u slomljenu zvezdu (Z sprega) sa dovoljno niskom impedansom
nultog redosleda. To su suvi transformatori sa izolacijom od epoksidne smole za ugradnju u
metalni sklop (koji ¢e se montirati spolja), sledecih karakteristika:

Nominalni napon 10,5 kV

Stepen izolacije Si 12 (AC 28 Li 75)
Nazivna frekvencija 50 Hz

Nominalna shaga 160 kVA
Naznacena struja kratkog spoja 300 A

Naznaceno trajanje kratkog spoja 10s

Karakteristike ostalih elemenata sklopa za uzemljenje

Otpornik:
Otpornost 20 Q
Podnosiva struja 300 A, 10s

Strujni transformator:

Dva jezgra:
| jezgro 2x150/5 A/A  5P10; 30 VA
Il jezgro 2x150/5 A/A  5P10; 30 VA

Jednopolni rastavljac:

Nazivni napon 12 kV
Nazivna struja 630 A
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4.5.3. Razvodno postrojenje 10 kV

Opremace se 10 kV postrojenje sastavljeno od 65 ¢elija, smesteno u zasebnoj prostoriji
pogonske zgrade TS Bor 9. Ispod te prostorije bice predviden kablovski prostor
odgovarajuce visine.

Celije su metalom oklopliene i pregradene, izvladive, tipski atestirane u skladu sa
standardom |IEC 62271 — 200, slobodnostoje¢e, kompletno opremljene. Celije su sa
izvla€ivim vakuumskim prekidacima i sa pristupom c¢eliji sa prednje i zadnje strane.

Sve manipulacije na c¢eliji moraju biti vr8ene iskljuivo u slu€aju kada su vrata Celije
zatvorena.

Nazivni parametri SN postrojenja su prikazani u sledecoj tabeli:

Naziv Vrednost

Nazivni linijski napon 10 kV

Najvisi pogonski linijski napon 12 kV

Nazivni udarni podnosivi napon 75 kV

Nazivni podnosivi napon industrijske frekvencije 28 kV

Nazivna podnosiva struja kratkog spoja 50 kKA, 3s

Nazivna najviSa podnosiva udarna struja 125 kA
transformatorska c¢elija (transformator 110/10 kV) 4000 A

@ Celija kuénog transformatora 1250 A

=

o

.% odvodna celija 1250 A

7

g spojna celija 4000 A

N

c

< dodatak spojne éelije 4000 A
Celija za napajanje postrojenja kompenzacije 1250 A

Nazivna struja sabirnica 4000 A

Tabela 1. Parametri SN postrojenja

10 kV postrojenje se sastoji od sledecih ¢elija:

Broj sistema glavnih sabirnica 1
Transformatorska ¢elija (63 MVA) 3
Odvodna celija a7
Celija kuénog transformatora 2
Spojna ¢elija 4

10
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Dodatak spojne ¢Celije 4
Merna ¢elija 3
Kompenzacija reaktivne snage 2

Ukupan broj ¢elija: 65
Opis ¢elija u 10 kV postrojenju

Transformatorska celija

Transformatorska celija se sastoji od metalom oklopljene ¢elije opremljene sa vazduhom
izolovanim sabirnicama, vakuumskim prekidacem, izvla€ivim kolicima koje imaju funkciju
rastavljaa, strujnim mernim transformatorima, indikatorima napona i slogom od ftri
jednopolno izolovane Sine.

Odvodna éelija

Odvodna ¢elija se sastoji od metalom oklopljene ¢elije opremljene sa vazduhom izolovanim
sabirnicama, vakuumskim prekidacem, izvlagivim kolicima koje imaju funkciju rastavljaca,
strujnim mernim transformatorima, indikatorima napona, nozevima za uzemljenje i
jednopolno izolovanim kablovskim zavrsecima.

Celija ku¢nog transformatora

Celija kuénog transformatora sastoji se od metalom oklopliene éelije opremljene sa
vazduhom izolovanim sabirnicama, vakuumskim prekidaCem, izvlaivim kolicima koje imaju
funkciju rastavlja€a, strujnim mernim transformatorima, indikatorima napona, nozevima za
uzemljenje i jednopolno izolovanim kablovskim zavrSecima.

Spojna éelija
Spojna ¢elija se sastoji od metalom oklopljene ¢éelije opremljene sa vazduhom izolovanim

sabirnicama, vakuumskim prekidacem, izvla€ivim kolicima koje imaju funkciju rastavljaca,
indikatorima napona, te strujnim mernim transformatorima.

Dodatak spojna celija

Dodatak spojna celija se sastoji od metalom oklopliene ¢&elije opremljene sa vazduhom
izolovanim sabirnicama, izvlacivim kolicima i indikatorima napona.

Merna céelija

Merna celija se sastoji od metalom oklopliene celije opremljene sa vazduhom izolovanim
sabirnicama, izvla€ivim kolicima koje imaju funkciju rastavljata na kojima se montira
naponski transformator sa osiguracem i indikatorima napona.

Kompenzacija reaktivne snage

Celija kompenzacije reaktivne snage se sastoji od metalom oklopliene ¢elije opremljene sa
vazduhom izolovanim sabirnicama, izvlacivim vakuumskim prekidaCem (izvlaiva kolica
imaju funkciju rastavljata), strujnim mernim transformatorima, indikatorima napona,
nozevima za uzemljenje, odvodnicima prenapona i jednopolno izolovanim kablovskim
zavrSecima.
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454, Kablovska kanalizacija
Kablovski kanali

Kablovski kanali ¢e se koristiti za veze izmedu pojedinih polja i ormana sekundarne opreme
u relejnim kucicama i pogonskoj zgradi, kao i za veze izmedu pojedinih polja (poprec¢ne
blokade, napajanje naizmeniénog razvoda za grejanje pojedinih ormana/pogonai sl.).

Kablovski kanali su otvorenog tipa sa poklopnim AB ploCama.

Za prolaze kablova ispod saobracajnica su predvideni propusti odgovarajuceg preseka. Ulaz
kablova u objekte je predviden cevima odgovaraju¢eg preseka. Predvida se koriséenje i
vodozaptivnih, uvodnica kablova, otpornih na pozar, pri ulasku u zgradu i unutar zgrade i u
relejne kucice, kao i unutar zgrade izmedu pozZarnih sektora.

Kablovske cevi

Kablovske cevi se koriste za polaganje kablova unutar pojedinih polja. Uzimajuéi kriterijum
da kablovi unutar pojedinih cevi ne popunjavaju cev vise od 30%, za sve veze se biraju cevi
prec¢nika 200 mm.

Koristi¢e se HDPE cevi za energetske kablove, korugovane ili glatke u skladu sa mestom
primene.

Kablovski Sahtovi

Kablovski Sahtovi se koriste za uvodenje veceg broja kablova pod zemlju. Taéne pozicije i
dimenzije kablovskih Sahtova bice razradene u toku kasnije izrade tehnicke dokumentacije.

Vrste kablova

Buduci da se radi o kablovima poloZenim napolju, predvidaju se sekundarni NN kablovi sa
mehani¢kom i elektricnom zastitom (tipa PP41) i strujno opteretivom oblogom (tipa PP40).
Metalni plast kabla (8irm) kao i svi neiskori§¢eni provodnici ¢e biti uzemljeni sa obe strane.

Kablovske uvodnice

KoristiCe se zaptivni elementi odgovarajuc¢e klase vatro-otpornosti na mestima prolaska
shopova kablova iz jednog pozarnog sektora u drugi unutar pogonske zgrade, kao i na sve
ulaze kablova u zgradu i relejne kucice. Odabrani proizvod ¢e garantovati i
vodonepropusnost spoja na mestima prodora cevi. Atmosferske padavine koje udu u kanal
(npr. preko betonskog poklopca) odvodi¢e se u najblize reviziono okno.

Svi kablovi se uvode u priklju€ne ormarice spoljnog postrojenja i ostale ormane kablovskim
uvodnicama. Kablovske uvodnice su metalne i ugraduju se u uvodniCke ploCe svakog
pojedinog elementa u spoljnom postrojenju. Sve uvodnictke ploCe ¢e biti aluminijumske, kako
se prilikom buSenja ne bi ostetila antikorozivna zastita.

4.5.5. Komandno-signalni, energetski i komunikacioni kablovi

Predvideti polaganje komandno-signalnih, mernih, optickih i energetskih kablova od opreme
u polju do relejnih kucica, odnosno odgovarajuceg kablovskog kanala u zemlji, a od relejne
kucice do pogonske zgrade u pokrivenim kablovskim kanalima na kablovskim regalima. Ovi
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kablovi stoga imaju adekvatnu mehani¢ku zastitu, a komandno-signalni kablovi i zastitu od
spoljnih elektromagnetnih uticaja.

Kablove za meduveze mehanizama rastavljaca treba voditi kroz zemlju.

Kablove od naponskih mernih transformatora potrebno je najpre voditi kroz zemlju do
razvodnih ormana naponskih transformatora (RONT-ova) u polju.

U pogonskoj zgradi kablovi se polazu u kablovskim kanalima preko kablovskih nosaca. Svi
kablovski nosaci u kablovskim kanalima bi¢e uzemljeni.

4.5.6. Oznacavanje opreme

Svi elementi spoljasnjeg postrojenja (oprema, sekundarni ormani, pojedine faze) ¢e biti
oznaceni odgovaraju¢im metalnim oznakama (ploCicama).

Svaki element ¢e imati po dve oznake (oznaku faze i oznaku aparata) postavljene na strani
orijentisanoj prema saobracajnici.

Oznacavanje cCe se vrsiti u skladu sa IEC 81346-1:2022 Industrial systems, installations and
equipment and industrial products — Structuring principles and reference designations.

45.7. Upravljanje, nadzor, zastita i signalizacija TS 110/10 kV Bor 9

Sistem upravljanja i za$tite zasniva se na savremenom konceptu distribuiranog
mikroprocesorskog sistema upravljanja i zastite koji se odlikuje velikom pouzdano$cu,
smanjenim zahtevima odrZavanja, smanjenim dimenzijama, smestajnim zahtevima i velikom
fleksibilnoS¢u u pogledu buduéih proSirenja i rekonstrukcija. Istovremeno, pored lokalnog
ovaj sistem treba da omoguci sveobuhvatan daljinski nadzor i upravljanje sa izdvojenih
daljinskih kontrolnih centara.

Predvida se 110 kV postrojenje za spoljaSnju montazu, vazduhom izolovano sa dva sistema
cevnih sabirnica, sa tri transformatorska polja, tri dalekovodna polja i jednim spojnim poljem:

=EO01 — transformatorsko polje 110 kV — transformator TO1
=E02 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6

=E03 — transformatorsko polje 110 kV — transformator T02
=E04 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6

=EO05 — transformatorsko polje 110 kV — transformator T03
=E06 — dalekovodno polje 110 kV — TS Bor 6

=EQ7 — spojno polje 110 kV

Oprema za upravljanje i zastitu 110kV, koja ¢e u nastavku teksta biti preciznije opisana, je
smestena u odgovaraju¢im ormanima upravljanja i zastite, koji su smesteni u odgovarajuéim
relejnim kucicama. U relejnim kucCicama se predvida i smestaj ormana kontrolnih merenja.

U komandnoj prostoriji unutar pogonske zgrade objekta TS 110/10kV Bor 9 se smestaju
ormani stanicnog racunara, kao i ormani telekomunikacija.

Dispozicije Citave TS 110/10 kV, kao i elektroopreme u pogonskoj zgradi date su u grafickom
prilogu.

Postrojenje 10 kV se predvida sa jednostrukim, poduzno sekcionisanim sistemom sabirnica,
sekcionisanim na Cetiri mesta.
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Sve Celije 10 kV sadrZze niskonaponski (NN) odeliak u kome se nalaze MPCU
(Microprocessor protection control unit) jedinice koje obavljaju zastitno - upravljacke funkcije.
Dodaci spojnih ¢éelija se ne opremaju MPCU-ovima.

Sistem upravljanja, zastite i merenja reSen je primenom distribuiranog sistema zasnovanog
na koriS¢enju savremenih mikroprocesorskih upravljackih jedinica polja, releja zastite i
alarmnih jedinica. Sistem koordinira funkcije nadzora, signalizacije, upravljanja, merenja i
zastite. Pri tome su pojedine funkcije u radu potpuno nezavisne od ostalih i rade potpuno
autonomno.

Sistem nadzora, upravljanja, signalizacije i merenja sa svim svojim komponentama obuhvata
sledece funkcije:

- lokalni nadzor, upravljanje i merenje na nivou ormana upravljanja

- nadzor stanja alarmne signalizacije

- blokade

- potpuna koordinacija funkcija nadzora, upravljanja, merenja i zastite

- centralni nadzor, upravljanje i merenje na nivou stani¢nog racunara

- daljinski pristup mikroprocesorskim relejima zastite

- prihvat signala taénog vremena i vremenska sinhronizacija

- dodeljivanje tanog vremena nastanka svim dogadajima — hronoloka registracija
- arhiviranje procesnih podataka i njihova procena

- arhiviranje svih drugih podataka prikuplienih u postrojenju (dijagnostika,
eksploatacijski podaci, histogramski zapisi, hronoloski podaci i sl.) i njihov daljinski
pristup sa udaljenih lokacija, te njihova procena

- samonadzor celog sistema i pojedinih komponenti

- komunikacija sa uredajima zastite

- parametrizacija i ponovno pokretanje sistema lokalnog nadzora i upravljanja

- daljinski pristup SCADA sistemu i upravljackim jedinicama polja sistem inzenjera

Sastavni deo isporuke za sistem nadzora, upravljanja, signalizacije i merenja mora biti i
programska podrSka za parametrizaciju celog sistema, te programska podrska za daljinski
pristup podataka i komunikaciju sa uredajima.

Sistem mikroprocesorske zastite i upravljanja se sastoji iz slede¢e opreme:
- staniCnog racunara (centralna jedinica)
- upravljackih i zastitnih uredaja 110 kV, termoslika i uredaja za regulaciju napona
- zastitno-upravljackih jedinica (MPCU) 10 kV.

Informacije iz polja i ¢elija se prihvataju pomo¢u distribuiranih uredaja koji su ugradeni u NN
odelike 10 kV celija i 110 kV upravljackih i zastitnih ormana +S1, +R1. Distribuirani uredaji
pomoc¢u optitke komunikacijske infrastukture prenose informacije u stani¢ni racunar
trafostanice komunikacijskim protokolom (standardom) IEC 61850. U centralnom stani¢nom
raCunaru se konfiguriSe prosledivanje informacija na lokalni HMI (racunar u komandnoj
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prostoriji) i potencijalno u nadredeni centar upravljanja, odnosno do TS Bor 6 po protokolu
60870-5-101.

Moguci nivoi upravljanja su medusobno uslovljeni polozajima izbornih preklopki na nacin da
polozajem nizeg nivoa onemogucava upravljanje sa viseg nivoa. Nadzor nad postrojenjem je
moguc istovremeno na svim nivoima, bez obzira na odabrani nivo upravljanja.

Upravljanje objektom transformacije se vrsi na viSe hijerarhijskih nivoa:

- Direktno sa aparata

- Sa jedinice za upravljanje preko displeja sa slepom $emom na MPCU uredaju u NN
odeljku ¢elije, odnosno upravljackoj jedinici ili rezervnom upravljackom panelu na
ormanu upravljanja 110 kV

- Daljinski sa staniénog raunara (centralna jedinica), a predvideti i mogucénost
upravljanja iz udaljenog centra upravljanja

Sistem mikroprocesorskog upravljanja i nadzora

Lokalni SCADA sistem je distribuiranog tipa i strukturno se sastoji od dva nivoa:
- Lokalno upravljanje (na nivou polja / ¢elije)
- Stani¢ni nivo

Lokalno upravljanje

Na nivou 110 kV polja predvidaju se IED uredaji sa upravljackim i zastitnim funkcijama. Nivo
polja sadrzi sledece elemente:

e Upravljacki uredaj polja (BCU)
e Rezervni upravljacki panel (RUP).

Navedeni elementi polja smestaju se u ormane upravljanja (+S1) po poljima smestenim u
relejnim kucicama.

Na nivou polja izvr§avaju se funkcije prikupljanja i obrade podataka sa nivoa polja o statusu
rasklopne opreme, uredaja zastite i sekundarnih sistema i funkcija upravljanja opremom u
polju.

Upravljacka jedinica polja izvrSna je oprema distribuiranog procesno-informacijskog sistema
upravljanja 110kV postrojenja. Ugraduje se po jedna jedinica za svako polje (u prvoj fazi
ukupno 7 jedinica) u odgovarajuce ormane upravljanja (=EOx+S1).

UpravljaCka jedinica polja je mikroprocesorski uredaj zaduzen za lokalni prikaz jednopolne
Seme polja s uklopnim stanjima opreme u polju, prikupljanje signalizacije iz predmetnog
polja, izvrSavanje upravljackih naloga rasklopnoj opremi uz sprovodenje blokada, kao i
mogucnost samonadzora ispravnosti, detekcije i dijagnostike kvara u ulazno - izlaznim
kolima, a takode i testiranja funkcija kako u lokalu tako i sa udaljenog radnog mesta.

Takode se koristi za izdavanje naloga lokalnog upravljanja aparatima, te kao izvrSna oprema
za prihvat upravljackih naloga iz sistema stani¢nog racunara.

Nivo upravljanja odabira se integrisanom preklopkom na samoj upravlja¢koj jedinici polja:

- LOKALNO: upravljanje s prednje plo¢e (HMI) upravljacke jedinice

- DALJINSKI: upravljanje sa stani¢nog racunara.
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Preko sistemskog komunikacionog interfejsa sa zadnje strane jedinice svih polja povezuju
se u ethernet prsten sa centralnim switch-evima u ormanu stani¢nog radunara =X+X1.

Rezervni upravljacki panel (RUP) se poput BCU-a smesta u ormane upravljanja (=EOx+S1).

Rezervni upravljacki panel (RUP) u ormanima upravljanja sadrzi: tastere ili komandno
potvrdne prekidate za komandovanje VN aparatima, merenje struje i napona, preklopku
lokalno / daljinski, voltmetarsku preklopku, pokazivace poloZaja VN aparata i signalni tablo.
U slu€aju kvara upravljacke jedinice polja, upravljanje poljem sa nivoa ormana upravljanja
mora biti omoguc¢eno preko RUP-a. Za omogucéavanje upravljanja sa RUP-a ugradena je
izborna preklopka lokalno/daljinski sa klju¢em. Upravljanje sa RUP-a se vrSi direktnim
delovanjem na sklopne aparate bez provere uslova za sinhronizaciju.

Prilikom upravljanja sa RUP-a blokadni uslovi su izvedeni klasiéno (zi¢ano) na nivou polja, a
prilikom upravljanja sa upravljaCke jedinice (BCU) blokade su izvedene i softverski. Blokadni
uslovi izmedu polja su takode izvedeni softverski.

U NN odeljke 10 kV transformatorskih, izvodnih, sekcionih i ¢éelija kuénog transformatora
smestena je jedinica upravljanja rasklopnom opremom u ¢&eliji koja je ujedno i odgovarajudi
zastitni uredaji (MPCU uredaj — Terminal polja).

Lokalno upravljanje postrojenjem se vrsi sa ¢elija. Uredaj za zastitu i upravljanje sadrzi:

- Slepu Semu na displeju sa oznacenim elementima ¢&elije
- Funkcijske tastere za komandovanje prekidatem
- Funkciju preklopke lokalno/daljinski
Pozicija 1: lokalno — komandovanje dozvoljeno sa celije
Pozicija 2: daljinski — komandovanje dozvoljeno sa stani¢nog raunara

Ovi uredaji za zastitu i upravljanje imaju sledec¢e osobine:

- Stalna samodijagnostika i interno testiranje svih funkcija (testiranje otkriva
hardverske i softverske kvarove)

- Zastitne funkcije SN polja

- Upravljanje sa i bez blokada i prikaz poloZaja aparata polja

- Prikaz signalizacija alarma iz polja

- Prihvat veli€¢ina sa mernih transformatora, racunanje efektivnih vrednosti struja i
napona, te raCunanje aktivne i reaktivne snage

- Dodeljivanje taénog vremena prikupljenim podacima

- Grupisanje signala zahvacenih iz procesa

- Razmena podataka sa stani¢nim raCunarom — centralnom jedinicom

- Razmena podataka sa ostalim terminalima polja u svrhu ostvarenja logi¢kih blokada
upravljanja na nivou stanice

- Jednostavno pristupanje uredaju od strane korisnika i moguénost prikljucenja
prenosnog PC-a (radi podeSavanja parametara i pregleda internih podataka)

- Lako i jednostavno testiranje svih funkcija sa automatskim kratkim spajanjem strujnih
krugova i blokiranjem kola za iskljuCenje. Ispitna utiCnica omogucava davanje
probnih struja, napona i eksternih signala.

Sistemska komunikacija uredaja sa sistemom upravljanja i zastite je izvedena zadnjim
portom na bazi standarda IEC 61850. Vremenska sinhronizacija uredaja je reSena takode
protokolom IEC 61850.
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Upravljanja na nivou stanice

U centralnom ormanu stani¢nog racunara u pogonskoj zgradi su ugradeni centralna jedinica
stani¢nog racunara i upravljacka jedinica za prihvat opstih signala (protivpoZarna centrala i
signali sa servisa pogonske zgrade, merenje, telekomunikacije, grejanje itd.), merni
pretvara¢ temperature za indikaciju temperature ambijenta i dva centralna switch-a za
povezivanje uredaja u ethernet prsten.

Centralna jedinica stani¢nog racunara na sebi ima Ethernet Interface koji sluzi za vezu za
stani¢nu Ethernet komunikaciju sa uredajima relejne zastite i upravljanja. Komunikacija se
obavlja putem Ethernet kablova i koris§¢éenjem standardnog protokola IEC 61850.

Stani¢ni raCunari, radne stanice i svi IED uredaji u svakom trenutku moraju biti vremenski
sinhronizovani na lokalno vreme i datum.

Sinhronizacija vremena SCADA sistema i IED uredaja se mora vrsiti lokalno (preko GPS
prijemnika na objektu).

Za funkciju lokalnog HMI sastava za pogonsku zgradu TS 110/10 kV Bor 9 predvideno je
jedno operatorsko radno mesto za potrebe trafostanice, sa racunarom, TFT monitorom i
instaliranim odgovaraju¢im programskim paketom. Preko korisni¢kog interfejsa operatorske
radne stanice omogucavaju se funkcije komandovanja, kao i grafickog prikaza, izvestavanja,
arhiviranja i Stampanja podataka. Operatorska radna stanica je smestena u komandnoj
prostoriji pogonske zgrade. Komunikacijska infrastuktura sluzi za komunikacijsko
povezivanje opreme na nivou polja, ¢elije i na nivou transformatorske stanice.

Za vrSenje izmena u parametrima i bazama podataka sistema upravljanja i zastite je
predvideno inzenjersko radno mesto, sa raCunarom, jednim TFT monitorom i instaliranim
programskim paketima.

Zastitno upravljacki uredaji u NN odeljcima celija su medusobno povezani bakarnim Ethernet
kablovima, a zajedno sa centralnim switch-evima u ormanu centralnog racunara su povezani
u Ethernet prsten koji obezbeduje n-1 redundansu, jer u slu€aju ispada jedne Ethernet veze,
moguce je ostvariti komunikaciju sa druge strane.

Zastitno-upravljacki uredaji iz ormana zastite transformatora, ormana zastite dalekovoda i
ormana upravljanja, kao i uredaji za regulaciju napona su povezani na lokalne switch-eve
smesStene u ormanima upravljanja, a zajedno sa centralnim switch-evima u optiCki prsten
koji obezbeduje n-1 redundansu. Uredaji za nadzor i upravljanje sopstvene potro$nje i opstu
signalizaciju su zajedno sa centralnim switch-evima povezani u opticki prsten Kkoji
obezbeduje n-1 redundansu. Ova komunikacijska infrastuktura sluzi za komunikacijsko
povezivanje opreme na nivou celije, ali i na nivou transformatorske stanice.

Operatorska radna stanica i inZzenjerska radna stanica su kratkim Ethernet kablovima
spojene RJ45 interfejsom na centralne switch-eve.

Sistem relejne zastite

Svi uredaji zastite i upravljanja 110kV i 10kV, kao i uredaji za regulaciju napona i opstu
signalizaciju su predvideni za napajanje pomo¢nim naponom 220 V DC i za priklju¢enje na
fazne napone 110/+/3 V AC i merne struje 1 A na 110kV strani, a 5 A na 10kV strani,
frekvencije 50 Hz. Veze izmedu opreme 110kV i 10 kV sa jedne strane i uredaja zastite i
upravijanja sa druge strane se izvode oziCenjem, a veze uredaja prema centralnoj
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upravljackoj jedinici se realizuju optiCkim kablom. Sve je predvideno u skladu sa standardom
IEC 61850.

Zastita nadzemnih vodova 110 kV

Zastita 110kV dalekovoda predvida se u skladu sa zahtevima internog standarda IS-EMS
712:2021. Ugraduju se dva nezavisna brza sistema zastite - glavni 1 i glavni 2, u zajednicki
orman zastite =EOx+R1.

Dalekovodi koji povezuju TS Bor 6 i TS Bor 9 mogu se smatrati kao elektricno ,kratki*
vodovi. Zbog zahteva ostvarivanja selektivnosti sistema zastite, sva dalekovodna polja se
opremaju poduznom diferencijalnom zastitom sa uredajima koji su definisani u Internom
standardu IS-EMS 712:2021.

Pored tih, predvidaju se i dodatne zastite funkcije:

e Kontrola iskljuénih krugova prekidata (za svaki kalem za iskljuenje
pojedinacno),

o Brzireleji za iskljuenje
Za testiranje zastita u pogonu predvidaju se ispitne uti¢nice.

Radi ostvarivanja funkcije poduzne diferencijalne zastite (87L) potrebno je predvideti u
susednom postrojenju (TS Bor 6) ugradnju po jednog uredaja identi€nog uredaju u TS
110/10 kV Bor 9 kao i komunikaciju putem opti¢kog kabla (FO) za svaki par uredaja.

Zastita transformatora 110/10 kV

Zastita energetskih transformatora 110/10 kV predvida se u skladu sa Tehni¢kim uslovima
EMS AD i zahtevima internog standarda IS-EMS 703:2021. Glavna i rezervna zastita
transformatora se smestaju u orman zastite =EOx+R1(x=1,3,5) u odgovarajuéoj relejnoj
kucici, dok postoji i zastita predvidena u okvipu MPCU jedinice u 10kV transformatorskoj
celiji.

Kao multifunkcionalni uredaji sa moguénosS¢u obrade podataka, zastitni releji glavne i
rezervne zastite imaju zastitne funkcije kao u IS EMS 703:2021 i u okviru rezervne zastite su
realizovane zastitne funkcije jedinice polja zastite sabirnica.

U ormanima se predvidaju posebne ispitne utiCnice za testiranje zastita u pogonu, set brzih
releja za iskljuenje i posebnih releja za kontrolu isklju¢nih krugova.

Zastita od pogresnih manipulacija je realizivana elektricnim i mehani¢kim blokiranjem
elemenata rasklopnih aparata blokadama preko stani¢nog ra¢unara i zi€ano.

Pored navedenih zastita postoje i licne zastite transformatora koje se nalaze na samom
transformatoru:

- Buholc transformatora

- Buholc regulacione sklopke,

- Rele natpritiska,

- Kontaktni termometar,

- Termicka slika (za tu svrhu predviden je strujni obuhvatni transformator u provodnom
izolatoru 110 kV oko provodnika srednje faze)

- Kucisna zastita transformatora (kada postoji kao nezavisan uredaj u odnosu na
glavne zastitne uredaje)
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Zastita spojnog polja 110 kV

U spojnom polju 110 kV predvida se jedan uredaj glavne zastite koji ukljuCuje zastitne i
druge funkcije definisane u IS EMS 739:2021 - Zastita sabirnica i spojnih polja
visokonaponskih postrojenja, kao i dodatnu funkciju distantne zastite.

Zastitna jedinica se smesta u orman zastite spojnog polja. U ormanu se predvidaju posebne
ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu, set brzih releja za iskljuenje i posebnih releja
za kontrolu iskljuénih krugova (za svaki kalem za isklju€enje pojedinacno).

Zastita sabirnica 110 kV

Za oba sistema sabirnica 110 kV obezbedi¢e se instaliranje brze diferencijalne zastite
sabirnica. Zastita sabirnica je distribuiranog tipa. Zastitne i druge funkcije koje uredaiji treba
da sadrzi definisane su u IS EMS 739:2021 — Zastita sabirnica i spojnih polja
visokonaponskih postrojenja.

Centralna zastitna jedinica sabirnica se smesta u orman zastite spojnog polja =E07+R1 koji
se nalazi u relejnoj kuéici RKE2. U ormanima zastite dalekovodnih polja (=EOx+R1,
x=2,4,6), kao i u ormanu zastite spojnog polja (=E07+R1) smesta se po jedna periferna
jedinica zastite sabirnica, dok su zastitne funkcije perifernih jedinica zastite sabirnica su
realizovane u okviru rezervne zastite u transformatorskim poljima (=EOx+R1, x=1,3,5). Sve
ukupno 7 perifernih jedinica koje su predmet ovog projekta. U ormanima se predvidaju
posebne ispitne utinice za zastitu sabirnica za testiranje zastita u pogonu. Periferne
jedinice polja, kao i centralna jedinica su optiCkom vezom povezane na poseban switch
preko koga se odvija komunikacija centralne sa perifernim jedinicama, odnosno realizuje
sabirniCka zastita. Centralna jedinica sabirniCke zastite mora da podrzava minimalno 10
polja.

Zastita izvodnih ¢éelija 10 kV
Zastita izvodnih ¢elija se nalazi u okviru NN odeljaka (MPCU uredaj) u celijama.
MPCU uredaj ima minimum sledece funkcije:

- ViSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51)

- ViSestepena trofazna kratkospojna zastita (50/51)

- ViSestepena zemljospojna zastita (50N/51N)

- Usmerena zemljospojna zastita (67N)

- Zastita od otkaza prekidaca (50BF)

- Funkciju hronolo$ke registracije dogadaja (event recorder)

- Funkciju snimanja poremecaja u mrezi (disturbance recorder)

- Funkciju samonadzora (self supervision)

- Monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju

- Interna signalizacija delovanja zastite

- Mogu¢énost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog
releja (HMI/MMI) i eksterno putem raCunara (lokalni RS interfejs prekokojeg se vrsi
parametrizacija, sa prednje strane uredaja, min. brzine 19200 bps)

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.

Zastita od pogresSnih manipulacija je realizivana elektricnim i mehanickim blokiranjem
elemenata rasklopnih aparata blokadama preko stani¢nog racunara i zi¢ano.
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Zastita transformatorskih celija 10 kV
Zastita transformatorskih celija se nalazi u okviru NN odeljaka (MPCU uredaj) u éelijama.
MPCU uredaj ima minimum sledece funkcije:

- ViSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51)

- ViSestepena trofazna kratkospojna zastita (50/51)

- ViSestepena zemljospojna zastita (50N/51N)

- ZaStita od otkaza prekidaca (50BF)

- Funkciju hronolo8ke registracije dogadaja (event recorder)

- Funkciju snimanja poremeéaja u mrezi (disturbance recorder)

- Funkciju samonadzora (self supervision)

- Monitoring ulaznih mernih veli€ina na sopstvenom displeju

- Interna signalizacija delovanja zastite

- Moguénost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog
releja (HMI/MMI) i eksterno putem racunara (lokalni RS interfejs prekokojeg se vrSi
parametrizacija, sa prednje strane uredaja, min. brzine 19200 bps)

U ormanima se predvidaju posebne ispitne utiCnice za testiranje zastita u pogonu, set brzih
releja za iskljuenje i posebnih releja za kontrolu isklju¢nih krugova.

Zasdtita od pogresnih manipulacija je realizivana elektricnim i mehani¢kim blokiranjem
elemenata rasklopnih aparata blokadama preko stani¢nog ra¢unara i zi¢ano.

Zastita sekcionih ¢elija 10 kV

U NN odeljak sekcione ¢elije 10 kV ugraduje se MPCU uredaj sa predvidenom funkcijom
upravljanja, nadzora i signalizacije.

MPCU uredaj ima minimum sledece funkcije:

- ViSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51)

- ViSestepena trofazna kratkospojna zastita (50/51)

- ViSestepena zemljospojna zastita (50N/51N)

- Zastita od otkaza prekidaca (50BF)

- Funkciju hronolo8ke registracije dogadaja (event recorder)

- Funkciju snimanja poremecéaja u mrezi (disturbance recorder)

- Funkciju 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
releja (HMI/MMI) i eksterno putem raCunara (lokalni RS interfejs prekokojeg se vrsi
parametrizacija, sa prednje strane uredaja, min. brzine 19200 bps)

U ormanima se predvidaja set brzih releja za iskljuenje i posebnih releja za kontrolu
isklju€nih krugova.

Zastita od pogresSnih manipulacija je realizivana mehani¢kim blokiranjem elemenata
rasklopnih aparata blokadom preko stani¢nog racunara i signalizacijom.

Zastita ¢elija kuénih transformatora 10/0,4 kV
Zastita celija kuénog transformatora se nalazi u okviru NN odeljaka (MPCU uredaj) u
Celijama.

MPCU uredaj ima minimum sledeée funkcije:
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- ViSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51)

- ViSestepena trofazna kratkospojna zastita (50/51)

- ViSestepena zemljospojna zastita (50N/51N)

- Zastita od otkaza prekidaca (50BF)

- Funkciju hronolo8ke registracije dogadaja (event recorder)

- Funkciju snimanja poremecéaja u mrezi (disturbance recorder)

- Funkciju 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
releja (HMI/MMI) i eksterno putem raCunara (lokalni RS interfejs preko kojeg se vrSi
parametrizacija, sa prednje strane uredaja, min. brzine 19200 bps)

U ormanima se predvidaju posebne ispitne utiCnice za testiranje zastita u pogonu, set brzih
releja za iskljuCenje i posebnih releja za kontrolu iskljuénih krugova (za svaki kalem za
iskljuenje pojedinaéno).

Pored ugradenih zastitnih funkcija u okviru MPCU uredaja, predvidene su i slede¢e osnovne
zastite ku¢nog transformatora:

- Zastita transformatora od preopterecéenja kontaktnim termometrom

Zastita kompenzacije reaktivne snage

Zastitno-upravljaCka jedinica u celijama za priklju€enje uredaja za kompenzaciju reaktivhe
snage Ce biti sa identiCnim karakteristikama kao zastitno — upravljacka jedinica u izvodnim
Celijama.

Automatska regulacija napona

Regulacija napona na sabirnicama 10 kV u TS 110/10 kV Bor 9 vr§i se promenom
prenosnog odnosa energetskog transformatora preko teretne regulacione sklopke.
Upravljanje regulacionom sklopkom je omoguéeno ru¢no od strane operatora ili preko
mikroprocesorskog regulatora napona (ARN), ru¢no ili automatski.

Informacije o polozZaju regulacione preklopke energetskog transformatora do uredaja za
regulaciju napona (ARN) bi¢e prenosene pomoc¢u ,BCD“ koda primenom diodne kodne
matrice unutar ormana regulacije na energetskom transformatoru.

Za svaki od energetskih transformatora ugraduje se poseban regulator napona. Paralelni rad
se dozvoljava samo kratkotrajno prilikom prebacivanja optere¢enja sa jednog transformatora
na drugi transformator.

Uredaj za automatsku regulaciju napona energetskog transformatora se smesta u orman
upravljanja trasformatorskim poljima =EOx+S1(x=1,3,5) u odgovarajucoj relejnoj kucici.

Pogonska i kontrolna merenja

Svako polje 110kV i svaka celija 10 kV su opremljene odgovaraju¢im BCU-om (110 kV)
odnosno MPCU-om (10 kV), koji pored ostalog imaju i funkciju pogonskih merenja: merenje
faznih i medufaznih napona i faznih struja. Prikaz odgovaraju¢ih merenih veli¢ina se vrSi
preko sopstvenih LCD-ova. Na BCU u sklopu ormana upravljanja 110 kV moguc¢a su
merenja i aktivnih i reaktivnih snaga, faktora snage i parametara za sinhronizaciju, dok se na
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RUP-u vr8e i prikazuju merenja struje u srednjoj fazi i faznih i linijskih napona odabirom
pomocu preklopke linijski/fazni naponi.

Merenje faznih i medufaznih napona se vri u mernim Celijama 10 kV =K20, =K33 i =K46.

Na radnim stanicama treba obezbediti prikaz mernih veli€¢ina u skladu sa reSenjima PC-
SCADA, koja kao minimum treba da obuhvate:

- Struje po fazama

- Linijske napone na svim nivoima

- Aktivne i reaktivnhe snage sa oznaCenim smerom

- Faktor snage po svakom transformatoru

- Frekvenciju

- Polozaj regulacione sklopke

- Temperature namotaja i ulja transformatora

- Temperaturu ambijenta i brzine vetra

- Parametara za sinhronizaciju (U, o, f)

- Napone i struje sopstvene potrodnje (jednosmerne, naizmeni¢ne, besprekidne...)

Osim ovih merenja, bice omoguceno i merenje temperature namotaja i ulja energetskih
transformatora 110/10 kV. Ova merenja se vode u zastitni uredaj a zatim preko protokola
IEC 61850 u stani¢ni racunar.

Osim ovih merenja, predvidena su i merenja struje i napona srednje faze u glavnim
razvodima naizmeni¢nog napona 0,4 kV 50 Hz i napona jednosmernog napajanja 220 V DC.

Kontrolno merenje elektricne energije u objektu TS Bor 9

Kontrolna merenja elektricne energije se vrse na 110 kV strani energetskog transformatora.
Merenja se realizuju pomoc¢u mikroprocesorskog brojila za merenje aktivne i reaktivne
energije u oba smera, sa impulsnim izlazima.

Merenje struje se vrsi preko strujnog transformatora u transformatorskom polju sa VN strane
energetskog transformatora dok se naponi uzimaju iz ormana naponskih kola -
transformatorskih polja 110kV lociranog u TS 110/10kV sa posebnog zastithog automata.

Sva brojila imaju moguénost daljinskog ocitavanja. Orman kontrolnog merenja elektricne
energije =QM+QM1 se nalazi u relejnoj kucici RKE1.

Napajanje ormana kontrolnog merenja pomoénim naponima vrsi se sa posebnog izvoda sa
podrazvoda naizmeniénog napona i sa posebnog izvoda sa podrazvoda jednosmernog
napona u relejnoj kucici.

Signali alarmnih stanja, uklju€ujuci kvar na brojilu, nestanak mernih i pomo¢nih napona i
neovlasceni pristup brojilu, se posredstvom upravljackih jedinica montiranih u ormanima
sopstvene potrodnje se prenose na stani¢ni raCunar (HMI).

GPS uredaj za merenje jedinstvenog tacnog vremena

Sinhronizacija jedinstvenog ta¢nog vremena na svim podsistemima u okviru TS ¢e se vrsiti
preko GPS uredaja koji se instalira u ormar stani¢nog raCunara, dok se GPS antena,
povezana na GPS uredaj koaksijalnim kablom, postavlja na krov zgrade.
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Opsta signalizacija

U ormanima razvoda naizmeni¢nog i jednosmernog napona sopstvene potroSnje predvidaju
se posebne mikroprocesorske jedinice za upravijanje koje ¢e imati funkciju opSte
signalizacije. Pored toga na binarne ulaze se dovode signali alarma i statusa sa centrale za
dojavu pozara. Uredaji opSte signalizacije su povezani u sistem mikroprocesorskog
upravljanja i nadzora TS 110/10 kV Bor 9, pa su na taj nacin i alarmi i statusi iz centrale za
dojavu pozara dostupni na SCADA sistemu.

45.8. Sopstvena potrosnja objekta
Opste

Predviden je razvod za oshovno, rezervno i sigurnosno napajanje za opremu naizmeni¢nog i
jednosmernog napona sa preklopnom automatikom. Rezervno napajanje je definisano kao
100% rezerva oshovnom napajanju.

Osnovni elementi sistema postrojenja sopstvene potrosnje su:
- izvor osnovnog napajanja - jedan kuéni trafo 10/0,4 kV (+T101),
- izvor rezervnog napajanja - drugi kuéni trafo 10/0,4 kV (+T102),
- izvor nuznog napajanja - dizel elektriCni agregat (DEA),
- naizmenicéni razvod 400/230 V, 50 Hz,
- ispravljaci i akumulatorske baterije,
- sigurnosni jednosmerni razvod 220 V DC,
- invertor,
- sigurnosni naizmenicni razvod (invertorski razvod) 230 V, 50 Hz,
- podrazvodi naizmeni¢nog i jednosmernog napajanja.

Oba transformatora dimenzionisana su na puno optereéenje sopstvenih potreba, tako da
predstavljaju 100% rezervu jedan drugom. U normalnom reZimu napajanje naizmeni¢nog
razvoda 400/230 V, 50 Hz je preko jednog ku¢nog transformatora, a u slu¢aju poremecaja u
napajanju preklopnom automatikom omogucen je prelazak na drugi rezim odnosno
napajanje sa drugog kuénog transformatora. Paralelan rad se ne predvida.

Sigurnosno napajanje sabirnica za pokrivanje nuznih potreba se obezbeduje ugradnjom
dizel elektricnog agregata (DEA), koji se dimenzioniSe minimalno prema snazi nuzne
opreme sopstvenih potreba.

Sigurnosno napajanje potroSaca na jednosmernom naponu obezbedi¢e se sa dve
stacionarne akumulatorske baterije, Ciji ¢e kapacitet biti odabran tako da svaka baterija
obezbeduje troCasovno napajanje svih potroSaca prikljuCenih na sabirnice sigurnosnog
napajanja. Paralelno vezane baterije obezbeduju SestoCasovno napajanje nuzne opreme
tehnoloSkog procesa i prioriteta u objektu. Aku-baterije i ispravljaCi se dimenzioniSu tako da
ispravljaCi istovremeno mogu puniti baterije i napajati sve potroSaCe. Pri nestanku

naizmenic¢nog napona, tj. nestanka napona iz mreze, ulogu izvora preuzimaju aku-baterije.

Orman dovoda naizmeni¢nog napona =NA+NA1, orman razvoda opSte potrosnje =NA+NA2,
orman dovoda dizel agregata =NA+NA3, orman razvoda nuzne potrosnje =NA+NA4, orman
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invertora =NY+NY1, kao i ormani ispravljata =NK+NK1, =NK+NK4, te ormani jednosmernog
razvoda =NK+NK2 i =NK+NK3 su smesteni u razvodne ormane od nezapaljivog materijala.
Vrata su sa prednje strane. Stepen zastite ormana je minimalno IP31. Sva oprema u ormanu
kojoj se treba pri¢i za potrebe popravke ili zamene je pristupacna sa prednje strane preko
vrata na 8arkama koja se zaklju€avaju. Oprema koja ¢e se ugraditi je u fiksnoj izvedbi.
Hladenje je prirodnim strujanjem vazduha. Uvod kablova u razvod je sa donje strane
ormana. Selektivnost delovanja elektricne zastite je obezbedena da ne bi doSlo do
reagovanja zastite na dovodu u glavnom razvodu pre ili u isto vreme kada reaguje zastita na
izvodima. To je postignuto izborom nominalne struje automatskog zastitnog prekidaca u
dovodu tako da je ona veéa barem za dva stepena od onih koji su dalje u mrezi.

Razvod naizmeniénog napona 400/230 V, 50 Hz

Potrebno je osigurati izvor naizmeni¢nog napona 400/230 V, 50 Hz preko dva kuc¢na
transformatora (jedan je rezerva). Napajanje potrosata smestenih u objektu osigurava se
ugradnjom dva transformatora sopstvene potroSnje priblizne snage od 250 kVA u zasebne
prostorije unutar pogonske zgrade. Predvideni transformatori su prenosnog odnosa
10+2x2,5%/0,4 kV. Za napajanje celokupne sopstvene potrodnje objekta TS 110/10 kV Bor 9
koristi se jedan transformator (+T101), a drugi (+T102) sluzi kao 100% rezerva prvom.
Predvida se Cetiri slobodnostojeCa ormana sistema napajanja sopstvenih potreba
naizmeni¢nom strujom:

Orman dovoda sa ku¢nih transformatora 0.4 kV (=NA+NA1);

Orman razvoda opste potrosnje 0.4 kV (=NA+NA2);

Orman dovoda sa dizel agregata sa preklopnom automatikom (=NA+NA3);

Orman razvoda nuzne potros$nje 0.4 kV (=NA+NA4).
Za priklju¢ak potro$aca predvideni su izvodi iz ormana razvoda. Ti izvodi napajaju potrosace
direktno ili preko ormana podrazvoda i opremljeni su odgovarajuéim zastitnim prekidacima.

Za priklju€ak potro$aca unutradnje rasvete, grejanja, hladenja i utinica zgrade predvideni su
izvodi iz glavnog razvodnog ormana (GRO) direktno do navedenih potrosaca.

Razvod jednosmernog i naizmeni¢nog napona sistema besprekidnog napajanja do
potroSaca vrsi se kablovima odgovarajuceg tipa poloZenim na kablovskim regalima u duplom
podu, odnosno kablovskom prostoru.

Transformatori sopstvene potrosSnje

Predvideni transformatori su standardne fabricke izvedbe izradeni u skladu sa standardima
IEC 60076 i DIN 42500, te namenjeni za rad u zatvorenom prostoru i nadmorsku visinu do
1000 m, sledecih karakteristika:

- nazivna snaga 250 kVA

- prenosni odnos 10/0,4 kV

- stepen izolacije LI75AC28/AC 3
- napon kratkog spoja 4%

- sprega Dyn5

- hladenje AN
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- regulacija napona na VN strani +2x2,5%

- kontaktni termometar alarm i isklju¢enje

Transformator sopstvene potrosSnje ¢e se smestiti u zasebnu prostoriju unutar pogonske
zgrade 10 kV TS 110/10 kV Bor 9. Ispod transformatora ¢e biti postavljene odgovarajucée
vodonepropusne kade.

Buduci da ¢e kucni transformatori biti smesteni u zatvorenom prostoru za njegovo hladenje
treba da se osigura prirodna cirkulacija vazduha.

SN i NN strana transformatora sopstvene potroSnje priklju¢uju se kablovski uz primenu
izolovanja kablovskih zavrSetaka i priklju¢aka NN strane.

Dizel-elektricni agregat

Za potrebe obezbedivanja sigurnosnog napajanja sabirnica nuzne potrosnje 400/230 V, 50
Hz predvida se dizel-elektri¢ni agregat (DEA).

Dizel agregat je za spoljadsnju montazu oklopljen u zvuéno izolovanom kuéistu, u blizini
pogonske zgrade.

Snaga dizel elektricnog agregata je odredena na nacin da osigura napajanje nuzne opreme
sopstvenih potreba. Predvida se instalacija DEA snage 120 kW (150 kVA). Proracun i izbor
DEA bic¢e prikazan u narednim fazama projektne dokumenatacije.

DEA se oprema preklopnom automatikom koja se automatski uklju€uje u slu€aju nestanka
napona na sabirnicama opste potro$nje (SOP) i automatski iskljuCuje pri povratku napona na
SOP nakon podeSenog vremena (ne ve¢em od 5 min). Komandovanje dizelom se vrsi sa
uredaja za kontrolu prisustva napona instaliranom u ormanu dovoda dizela =NA+NA3.

DEA je snabdeven opremom za zastitu, upravljanje, signalizaciju i merenja.

DEA se oprema rezervoarom za gorivo koji obezbeduje dovoljno goriva za 8h rada 75%
opterecenog dizel-elektricnog agregata.

Podrazvod naizmeniénog napona

Koncept napajanja naizmeni¢nim naponom 400/230 V, 50 Hz se do odredenih potroSaca
vrSi direktno iz glavnog razvoda, kao i sistemom podrazvoda. Napajanje podrazvoda relejnih
kuéica (RK) ¢e se izvrSiti prstenastom strukturom iz glavnog razvoda, pri ¢emu je prsten
otvoren u jednoj tacki sistema (u odredenoj RK).

U relejnim ku€icama predvida se ugradnja podrazvoda naizmenicnog napona sastavljenog
od limenih nazidnih tipskin NN ormana, za napajanje opreme sopstvenih potreba.

Predvidaju se ormani sistema napajanja sopstvenih potreba naizmeni¢nom strujom:
Ormani podrazvoda opste potrodnje 0.4 kV (=NA+ZORKE1 i =NA+ZORKE2);

Ormani podrazvoda nuzne potrosnje 0.4 kV (=NA+ZNRKE1 i =NA+ZNRKE?2).
Sigurnosno invertorsko napajanje

Kao izvor besprekidnog napajanja naizmeni¢nom strujom 230 V, 50 Hz predvida se invertor.
Nominalni ulazni napon invertora je 220 V DC i na izlazu obezbeduje nominalni izlazni
napon 230 V, 50 Hz.

Sa invertorskog razvoda napajace se specificha nuzna oprema tehnolo$kog procesa:
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- KVM switch u ormanu staniénog ra¢unara,
- operatorska i inzenjerska radna stanica,

- Stampac,

- ormani sa telekomunikacionom opremom,
- oprema za kontrolu pristupa,

- protivpoZarna centrala.

Predvida se modularni invertor sa pretvarackim modulima 220 V DC / 230 V, 50 Hz koji ¢e
raditi u paraleli. Napajanje invertora je sa sabirnica JSS nominalnog napona 220 V, s tim da
postoji moguénost rezervnog napajanja potroSa€a sa razvoda naizmenicnhog napona bez
prekida u napajanju.

Polovina od ukupnog broja modula napaja se sa sabirnica akumulatorske baterije A, dok se
druga polovina modula invertora napaja sa sabirnica akumulatorske baterije B.
Mikroprocesorska upravljacka elektronika vodi raCuna o raspodeli optereéenja izmedu
modula. Moduli napojeni sa sekcije A su identi¢ni modulima napojenim sa sekcije B i
predstavljaju 100% rezervu jedni drugima. Svi moduli na izlazu su paralelno vezani, vrSe
medusobnu sinhronizaciju faznog stava izlaznog naizmeniénog napona i mogu se
zamenijivati bez isklju€ivanja invertora.

U sluc€aju kvara na invertoru ili njegovog preopterecenja ili kvara u kolima koja se napajaju
sa razvoda besprekidnog napajanja, staticka sklopka omogucava uklopno stanje koje Stiti
invertor, omogucava besprekidno napajanje potroSaca i eliminaciju mesta kvara.

Moduli invertora su smesteni u orman =NY+NY1.
Razvod jednosmernog napona 220 V DC

Jednosmerni sistemi napajanja namenjeni su za besprekidno napajanje specifi¢nih
jednosmernih potrodac¢a u postrojenju kao $to je stanini raCunar, procesna oprema (sistemi
zastite, sistemi upravljanja, nuzno osvetljenje zgrade, motori za pogon srednjenaponskih
prekidaca itd.) i snabdevanje nuznih potrodaca Ciji je pouzdan rad od posebne vaznosti.
Princip besprekidnosti napajanja temelji se na paralelnom ,floating“ spoju ispravljata i AKU

baterije.

U slu€aju ispada mreznog napona ili kvara na ispravljatima, napajanje potroSata bez
prekida preuzimaju akumulatorske baterije. Ispravljaci su upravljani mikroprocesorom, a
njegov rad, kao i sistem u celini nadzire centralna mikroprocesorska upravljacka jedinica.
Ona omogucava upravljanje sistemom, ocitavanje rezultata izmerenih vrednosti, lokalnu i
daljinsku signalizaciju svih stanja sistema i njegovih delova, Sto doprinosi smanjenju
troSkova nadzora i odrzavanja, te dodatnom povecéanju pouzdanosti i raspolozivosti sistema.

Razvod jednosmernog napona 220 V DC sastoji se od sledecih delova:
- ormani ispravljaCa i dovoda sa baterije (=NK+NK1, =NK+NK4),
- ormani DC razvoda i upravljacke jedinice (=NK+NK2, =NK+NK3),
- AKU baterije (=NK+G11, =NK+G12).
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Podrazvod jednosmernog nhapona

Koncept napajanja jednosmernim naponom 220 V DC se do odredenih potroSaca vrSi
direktno iz glavnog razvoda, kao i sistemom podrazvoda. Napajanje podrazvoda relejnih
kucica vrsi se radijalno, provodnici se izvode sa glavnog razvoda i dovode do podrazvoda sa
potroSadima jednosmerne struje.

U relejnim kuéicama predvida se ugradnja podrazvoda jednosmernog napona sastavljenog
od limenih nazidnih tipskih NN ormana, za napajanje opreme sopstvenih potreba.

Predvidaju se ormani sistema napajanja sopstvenih potreba jednosmernom strujom:

Ormani podrazvoda jednosmerne potroSnje 220 V DC (=NK+ZJRKE1 i
=NK+ZJRKE?2).

Akumulatorske baterije

Predvida se ugradnja nezavisnog sistema jednosmernog napajanja 220 V DC sa dve
stacionarne AKU baterije (hermetizovane olovne baterije u gel tehnologiji), Ciji je kapacitet
tako odabran da svaka baterija obezbeduje tro€asovno napajanje svih potrodaca priklju¢enih
na sabirnice sigurnosnog besprekidnog napajanja jednosmernom strujom. Paralelno vezane
baterije obezbeduju SestoCasovno napajanje nuzne opreme tehnoloskog procesa | prioriteta
u objektu.

AKU baterije su osnovni izvor jednosmernog napona i napajanja potroSaca samo u slucaju
ispada ispravljaCa (nestanak mreznog napona ili kvar na ispravljacu). U tom slu€aju
akumulatorske baterije su podvrgnute praznjenju $to ima za posledicu smanjenje napona i
kapaciteta baterije.

Procenjeni kapacitet jedne AKU baterije iznosi 200 Ah (na 10h) u skladu sa TU-TS-06
»1ehni¢ko uputstvo za odrzavanje stacionarnih olovnih baterija akumulatorskih baterija“.
AKU baterija se sastoji od 106 modula (broj ¢lanaka u modulu je 1). Nazivni napon jednog
modula je 2 V. Detaljan proraCun bi¢e prikazan u narednim fazama projektne
dokumenatacije.

Za potrebe smestanja AKU baterija, predvidena je zasebna prostorija za smestaj baterija
koja ispunjava uslove navedene u standardima IEEE Std 1187-2002, SRPS EN 60896-22 i
IEC 62060. U prostoriji AKU baterije predviden je sistem klimatizacije koji treba da obezbedi
odgovarajuéi temperaturni opseg od 15°C do 25°C.

Sistemom prirodne ventilacije obezbedi¢e se odgovaraju¢e provetravanje prostorije, kao i
spreCavanje porasta koncentracije vodonika u prostoriji AKU baterija, tako da tehnicko
reSenje elektro i pripadajuéih masinskih instalacija ne iziskuje upotrebu u "Ex" izvedbi.

Baterijski stalak, Celi¢ni, antitrusni (otporan na seizmicke aktivnosti), bice odgovarajucih
dimenzija uz uslov da AKU baterije moraju biti pojedinadno izolovane od nosece
konstrukcije. NosecCa konstrukcija mora biti izolovana od zemlje i izolacija ne sme postati
elektricno provodna pod uticajem vlage.

Ispravijaci

Dva ispravljaca rade u paralelnom spoju sa AKU baterijama i formiraju JSS sabirnice za
napajanje potroSaca kola A i kola B, sa moguénoscu povezivanja kola A i kola B preko
prekidaCa spojnog polja. Ispravljai treba da obezbede napajanje potrodaca i optimalno
punjenje baterija uz stabilizaciju napona na sabirnicama potroSaca.
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Predvidaju se ispravljaci u prekidackoj tehnologiji, modularnog tipa, sa ,n+1“ modula, gde je
,N“ potreban broj modula za obezbedivanje napajanja, trofazno napajani (ulazni napon
400/230 V, 50 Hz) koji treba da radi po IUU karakteristici rezima punjenja AKU baterija.
Nominalni ulazni napon pojedinanog modula je 230 V AC, 50 Hz.

4.5.9. Uzemljenje

Sistem uzemljenja TS 110/10 kV Bor 9 sastojate se od uzemljivacke mreze, temeljnog
uzemljivata objekta pogonske zgrade i sistema zemljovoda.

Uzemljivacki sistem projektovaée se u skladu sa:

Internim standardom IS EMS 123:2018 - Uzemljenje elektroenergetskih postrojenja
Tehnickim uputstvom za izvodenje uzemljenja elektroenergetskih postrojenja, TU-
TS-01:2015, EMS AD

Pravilnikom o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja
nazivnog napona iznad 1000V, (“Sluzbeni list SRJ”, broj 61/95);

Standardom IEEE Std 80-2000 "Guide for safety in AC Substations Grounding®

Uzemljivacki sistem postrojenja izveSce se kao sistem zdruzenog (zajedni¢kog) uzemljenja
koje obuhvata sledece galvanski povezane komponente:

-horizontalna mreza uzemljivaca formirana od bakarnog uzZeta odgovarajuceg
preseka,ukopanog na dubini 0,8 m ispod nivelisanog terena, na koji se povezuju
radna i zastitna uzemljenja opreme za spoljasnju montazu,

-prstenasti uzemljivac izveden bakarnim uzetom, za izjednaCavanje potencijala
pogonske zgrade, polozen na dubini 0,5 m na udaljenosti 1 m od ivice objekta.

Ograda postrojenja oko objekta bice uzemljena na sopstveni uzemljiva¢ polozen u vidu
prstena sa spoljadnje strane ograde na rastojanju 1 m od ograde i koji se ne povezuje sa
mreznim uzemljivaCem priklju¢nog postrojenja.

Sistem uzemljenja postrojenja izveS¢ée se kao zdruzeno uzemljenje slede¢ih medusobno
povezanih funkcionalnih celina:

- sistem zastitnog uzemljenja,
- sistem radnog uzemljenja,
- sistem gromobranskog uzemljenja.

Sistem zastithog uzemljenja predstavlja sistem uzemljenja svih metalnih konstrukcija i svih
delova elektricne opreme koja u normalnom pogonu nije pod naponom, a u slu¢aju kvara
mogu doci pod napon. To su svi metalni delovi i nosece konstrukcije spoljasnje VN opreme
(izlazni portali, merni transformatori, prekidaCa i rastavljata, nosaci sabirnica), plastevi i
ekrani kablova, ormarici prekidaca, rastavljata i mernih transformatora, svi metalni delovi
objekta (vrata, prozori, gelenderi), kablovski regali, ormani u pogonskoj zgradi, metalni
poklopci kablovskih kanala, eli¢ni nosaci duplog poda.

Radno uzemljenje objekta TS 110/10 kV Bor 9 predstavlja uzemljenje neutralne tacke
energetskog tranformatora, odvodnika prenapona i naponskih mernih transformatora.

Mreza uzemljenja polaze se na povrsini koja obuhvata celokupni ogradeni plato objekta na
nacin da spoljadnja obodna kontura bude na rastojanju 1 m od ograde sa unutradnje strane
gde god to raspored opreme dozvoljava. Sva uzemljena oprema mora biti unutar obodne
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konture uzemljivatke mreze. Na glavnu mrezu se spajaju uzemljenja postrojenja, zgrada i
ostali neophodni elementi.

Celiénu armaturu pogonskih objekata i zgrada, &iji je temelj jedinstven, potrebno je zavariti i
prikljuciti na temeljni uzemljiva¢ zgrade koji je povezan sa sistemom uzemljenja postrojenja.
Postolja aparata i portala su od standardnih Celi¢nih profila povezuju se na glavni uzemljivac
postrojenja na dva razli¢ita mesta.

Na glavni uzemljiva se spajaju svi metalni elementi unutar ograde oba objekta, koji u
normalnom pogonu ne pripadaju strujnom krugu.

Stubovi portala ¢e se povezati tako da se svaki stub spoji s mreznim uzemljivatem
postrojenja.

Glavni mrezni uzemljiva¢

Kao najpogodniji oblik glavnog uzemljivata odabran je mrezasti uzemljiva¢. Glavna mreza
uzemljenja izvedc¢e se provodnicima od bakarnog uzeta. Vertikalne uzemljivacke sonde nisu
predvidene. Spoljasnja obodna kontura uzemljivatke mreze nalazi se na rastojanju 1 m od
ograde sa unutradnje strane izuzev u situacijama gde to fizi¢ki nije mogucée. Uzemljivacka
mreza je ukopana 0,8 metara ispod kote ploCe zgrade na mestima gde se predvidaju
provodnici uzemljivaCa. Prosec€na veli€ina okceta mreze uzemljivaa je 14x12 m. Dispozicija
mreze uzemljiva¢a izvedena je na nacin da se prilagodi dispoziciji opreme u postrojenju i da
se obezbedi adekvatno, sto kraéim zemljvodima, povezivanje opreme sa uzemljivacem.

Na glavni uzemljiva¢ ¢e se spajati svi metalni elementi opreme, unutar ograde, na nacin da
sva uzemljena oprema bude unutar spoljasnje konture uzemljivatke mreze, a koja je na
rastojanju 1m od ograde gde god je to fizicki moguce.

Uzemljenje ograde

Uzemljenje ograde postrojenja bice izvedeno posebnim uzemljivatem u vidu prstena sa
spoljasnje strane ograde, koji je izveden od bakarnog uzeta. Spoljasnji prsten je udaljen od
ograde 1 m i ukopan na dubinu 0,5 m. Ograda se povezuje sa uzemljivalem na prosecno
svakih 10 m, ukoliko je obezbedena dobra galvanska veza svih metalnih delova ograde, u
vidu zemljovoda od dva bakarna uZeta. Ukoliko nije obezbedena dobra galvanska veza
mora se uzemljiti svaki stub ograde. Bakarno uze se om€om povezuje sa ogradom preko L
profila zavarenih na stubove i bronzane strujne stezaljke sa jednim zavrtnjem za dva uzZeta.
Ograda i uzemljiva€ ograde ne povezuju se sa uzemljenjem postrojenja ¢ime se izbegavaju
moguci problemi sa naponom koraka i dodira sa spoljasnje strane ograde. Ulazna i kolska
kapija povezuje se sa uzemljivatem ograde zemljovodom od dva bakarna uzeta. Pokretni
deo kapije objekta TS 110/10 kV Bor 9 povezuje se sa stubovima premostima od bakarne
pletenice. Sine klizne kolske kapije spajaju se na uzemljivaé ograde postrojenja sa dva
zemljovoda od dva bakarna uZeta.

Uzemljenje opreme za spoljasnju montazu

Na glavni uzemljiva€ postrojenja je potrebno spojiti sve metalne konstrukcije VN aparata i
opreme koji u normalnom pogonu ne mogu doci pod napon, a prilikom gresSke ili kvara mogu
doci pod napon.
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- Zastitno uzemljenje éelicnhih nosac¢a opreme

Sva metalna postolja u spoljasnjem postrojenju objekta TS 110/10 kV Bor 9 (&eli¢ni nosaci
110 kV opreme u polju, stubovi spoljadnjeg osvetljenja...) spajaju se na glavni uzemljiva¢
formiranjem om¢&e na nosacCu i preko dva provodnika, bez prekidanja, spaja na mrezu
uzemljenja sa dva bakarna uzeta. PrikljuCenje zemljovoda u vidu om&e na metalne
konstrukcije opreme izvodi se bronzanim vij€éanim stezaljkama sa dva zavrtnja preko nosaca
(prikljucne plocice u vidu L profila zavarene za metalnu konstrukciju.

Zemljovodi se izvode dvostrukim provodnicima koji se spajaju sa uzemljivatem na
medusobno malom rastojanju u ravni uzemljivaca. Zemljovodi i delovi provodnika koji se
koriste kao zemljovodi polaZzu se tako da budu vidljivi, a ako se pokrivaju moraju da budu
pristupacni i zasti¢eni od mehanickih i hemijskih ostecenja.

- Uzemljenje ormarica prekidaca i rastavijaca i nosecée metalne konstrukcije

Uzemljenje ormari¢a prekidaca i rastavljaca u dalekovodnim, transformatorskom i spojnom
polju uzemljuju se preko jednostrukog bakarnog zemljovoda preko strujne stezaljke na
mestu fabri¢ki predvidenom za uzemljenje prekidaCa (terminal za uzemljenje). Koristi¢e se
zajednicki zemljovod za uzemljenje metalne nosecCe konstrukcije prekidaca i rastavljaca i
njihovih ormari¢a.

- Uzemljenje mernih transformatora

Merni transformatori se uzemljavaju preko dvostrukog zemljovoda od bakarnog uzeta, preko
strujne stezaljke na ploc€ici, fabri¢ki predvidenoj za svrhu uzemljenja.

- Uzemljenje stubova portala

Stubovi portala se spajaju sa dva bakarna uzeta na glavni uzemljivaé na dva mesta. Celi¢na
konstrukcija portala moze imati ulogu spusnog provodnika, ako su na vrhu postavljeni Siljci
koji imaju ulogu Stapnih hvataljki.

- Uzemljenje nosaca u kablovskim kanalima

Celiéni nosadi kablova u kablovskim kanalima u postrojenju uzemljuju se povezivanjem na
uzemljivaC preko bakarnog uzeta postavljene na nosaCe uzeta za uzemljenje. Na viSe
pristupacnih mesta uze se preko zemljovoda od bakra spaja na mrezu uzemljenja. Spoj dva
uzeta se izvodi ukrsnim komadom uZe-uze, a na mestu provliaCenja uzeta kroz zid kanala
predvida se bitumenska zaptivka, radi zastite od prodora viage.

- Uzemljenje dizel-elektricnoq agreqgata

Uzemljenje dizel elektricnog agregata se vrSi preko dvostrukog zemljovoda od bakarnog
uzeta koje se najkra¢im putem povezuje sa mrezastim uzemljivacem.

- Spojevi u zemlji i na opremi

Svi medusobni spojevi uzeta pod zemljom moraju biti kompresioni, a nad zemljom vij¢ani ili
kompresioni.

Na deonicama na kojima se uzemljivac i energetski kabl postavljaju u isti rov, uzemljiva¢ se
postavlja 10 cm ispod posteljice peska u sloju zemlje.
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Prilikom ukrstanja provodnika uzemljiva¢a sa drugim instalacijama komunalne infrastrukure
(vodododne cevi, kanalizacione cevi, uljna kanalizacija), provodnici uzemljivata polazu se na
nacin da se obezbedi vertikalni sigurnosni razmak za izvodenje radova koji iznosi minimalno
0,3m.

Svi spojevi izmedu provodnika za uzemljenje i uzemljivaéa kao i ukrS§tanja uzemljivaca u
zemlji bi¢e uradena kompresionim spojevima koristeCi bronzane kompresione stezaljke i
solidno zasticene bitumenom. Spojevi bakarnog uzeta u zemlji izvode se bronzanim
kompresionim spojnicama, sa po dve spojnice na svakom spoju.

Priklju¢enje zemljovoda u vidu om¢&e na metalne konstrukcije opreme izvodi se bronzanim
vij€anim stezaljkama preko nosaca (prikljuéne plocice u vidu L profila) zavarene za metalnu
konstrukciju.

Omca za uzemljenje bice postavljena na odobrenim mestima na nosa¢ima opreme kako bi
prihvatala priklju¢ak prenosnog uzemljivaa za potrebe odrZzavanja opreme.

Svi podzemni spojevi uzeta zastitice se od prodora vlage =zalivanjem bitumenom u
provizorno napravljenim kalupima.

Spojevi bakarnog uZeta na nosace opreme se izvode bronzanom strujnom stezajkom sa
jednim zavrtnjem, a spojevi om€e na nosacCe opreme se izvode bronzanom strujnom
stezajkom sa dva zavrtnja za dva uzeta. Spoj stezaljke na nosa¢ opreme se ostvaruju preko
"L" profila zavarenog na nosac koji sluzi kao nosac stezaljke.

Spojevi bakarnog uzZeta na pogonske ormari¢e opreme izvode se pomocu kalaisanih
kompresionih kablovskih papucica za jedno bakarno uze, pomocéu zavrtnjeva M12.

Za vodenje zemljovodnih uzadi po celi€noj konstrukciji koristice se bronzane strujne
stezaljke sa jednim zavrtnjem za dva bakarna uZeta preko nosaca od L profila zavarenih za
konstrukciju na svakih 1m visine (duzine) nosaca.

- Uzemljenje energetske opreme u zgradi

Srednjenaponske Celijie za napajanje sopstvene potroSnje objekta, uzemljuju se
povezivanjem sabirnice za uzemljenje u ormanu sa sabirnim zemljovodom postavljenim u
kanal ispod SN ¢elija, pomocu fleksibilnih izolovanih zuto zelenih bakarnih kablova P/F-Y.

Kuéni transformatori se uzemljuju preko dva zemljovoda od fleksibilnih izolovanih Zuto
zelenih bakarnih kablova P/F-Y preko posebno predvidenih priklju¢aka (zavrtanj za
uzemljenje) na kuéiStu transformatora. Preko dva zemljovoda, kucni transformatori se
povezuju sa sabirnim uzemljenjem u kablovskom kanalu u prostoriji ku¢nih transformatora.
Neutralna tacka 0,4 kV kuénog transformatora uzemljuje se povezivanjem preko ¢vrste Cu
veze u NA ormaru, bakarnim kablom. U skladu sa odabranim
TN-C-S sistemom zastite od indirektnog dodira u razvodu naizmeni¢nog napona, stezaljka
neutralnog i zastitnog provodnika (PEN) kuénog transformatora mora se uzemljiti spajanjem
na sistem uzemljenja u zgradi.

Uzemljivacki sistem zgrade objekta

Uzemljiva€ zgrade Cine temeljni uzemljivac i prstenasti uzemljivaC za oblikovanje potencijala
i uzemljiva€ unutar zgrade. Prstenasti uzemljiva¢ izvodi se od bakarnog uZeta koji se polaze
tako da prati konturu zgrade na rastojanju 1 m od ivice zgrade. Prstenasti uzemljiva¢ se
polaze na dubini od 0,5 m i povezuje na viSe mesta sa mrezom uzemljenja. Na mestima
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ukrdtanja sa kablovskim Sahtom, uZe se polaZe ispod tamponskog sloja $ljunka tako da se
obezbedi da uze lezi u zemlji u sloju minimalne debljine 15 cm. Plitko ukopan prstenasti
uzemljiva¢ sluZi za ,peglanje potencijala u okolini zgrade i ulaza u zgradu i predstavlja
oshovnu komponentu gromobranske instalacije zgrade.

- Temeljni uzemiljivaé zgrade

Temeljni uzemljivac se izvodi za pogonsku zgradu, kao i za relejne kucice.

Duz temelja zgrade polaZze se namenski izveden temeljni uzemljiva¢ od trake FeZn koji se
preko odgovarajucih spojnica spaja na armaturu zgrade. Temeljni uzemljiva¢ objekta je u
sklopu konstrukcije objekta i povezan je sa spoljasnjim prstenom uzemljivaca koji je na
rastojanju 1 m od objekta, na dubini 0,5 m, izveden od bakarnog uZeta. Temeljni uzemljiva¢
se ugraduje u sloj betona u okviru armirano betonske konstrukcije pre nalivanja betona.
UzemljivaC se polaze u vidu prstena tako da prati spoljasnje i unutrasnje zidove temelja
objekta. Prilikom polaganja traku postavljati na nosace trake, na nacin da traka bude u sloju
betona min. 10 cm koji je u direkthom kontaktu sa tlom.

Medusobno spajanje i nastavljanje trake izvodi se ukrsnim komadom traka-traka SRPS EN
62561-1 (zamenjeni standard je bio SPRS N.B4.935). U zemljanom rovu spojeve trake
postaviti u kutije za ukrsne komade - KUK i zaliti bitumenom.

Traku temeljnog uzemljiva¢a izvesti i duz temeljne stope spoljadnjih stepenidta sa kojih se
predvidaju izvodi od trake FeZn za uzemljenje metalnih gelendera ulaznih stepenista.
Predvideti izvode sa temeljnog uzemljivaa za uzemljenje vertikalnih oluka koji nisu u blizini
spusnih provodnika.

Za ovaj objekat se predvida izolacija objekta od vlage, koja se postavlja ispod temelja
objekta. Zbog toga se temeljni uzemljiva¢ izvodi se u sloju ,mr8avog“ betona ispod izolacije,
na nacin da preko ,mr8avog“ betona bude u direktnom kontaktu sa tlom.

Sa temeljnog uzemljivaca predvidaju se sledeci zemljovodi:

- Prikljucci za vezu temeljnog uzemljivata sa sabirnicom za uzemljenje unutar
zgrade izvedeni su od bakarnog uzeta na visini 30 cm od poda preko ukrsnih
komada traka-uze SRPR EN 62561-1 sa umetnutom olovnom plocicom koja se
zaliva bitumenom na svim spojnim mestima. Za prolaz uzeta kroz temelj
obezbediti bitumensku zaptivku.

- Prikljucke za vezu temeljnog uzemljivaCa i prstena oko zgrade izvesti preko
bakarnog uzZeta. Spoj bakarnog uzeta sa trakastim temeljnim uzemljivaCem
realizuje se ukrsnim komadom uze-traka SRPR EN 62561-1 sa umetnutom
olovhom ploCicom koja se zaliva bitumenom. Za prolaz uzeta kroz temelj
obezbediti bitumensku zaptivku.

Armirano betonska konstrukcija objekta mora biti na istom potencijalu kao i temeljni
uzemljivaC. U tu svrhu predvidaju se izvodi od FeZn trake zavarene za armaturu koje se
preko sabirnih zemljovoda spajaju sa izvodima sa temeljnog uzemljivaca i sa izvodima sa
uzemljivaCa unutar zgrade.

Svi priklju¢e (zemljovode) temeljnog uzemljivaca koji prolaze kroz zid, a ne nalaze se u sloju
betona, kao i sva mesta zavarivanja potrebno je zastiti od korozije ili premazivanjem slojem
bitumena ili ubacivanjem u izolacionu cev. Na mestima gde su dilatacioni spojevi, potrebno
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je izvrsiti prekidanje i premoscenje temeljnog uzemljivata elastichom spojnicom sa
unutrasnje strane zida.

- Unutra$nji uzemljiva¢ zgrade

Unutrasnji uzemljiva¢ zgrade izveden je od bakarnog uzeta koje se polaze duz kablovskih
kanala i ispod duplog poda za uzemljenje ormana, bez prekidanja i formira sabirnicu za
izjednacenje potencijala.

Sabirnica za izjednacCenje potencijala postavlja se na nosace uZeta za zid od betona i fiksira
na visini 30 cm od dna kablovskog kanala, duplog poda ili na visini 30 cm od poda u
prostorijama ku¢nih transformatora.

Sabirnica za izjednacenje potencijala izvodi se oko ramova (okvira) vrata na rastojanju 0,5m
od bocnih ivica vrata i ispod praga (gazista) vrata, sakrivena, tako da se obezbedi
neprekidnost sabirnice za izjednacenje potencijala.

Na unutradnji uzemljivaC spajaju se zemljovodi sa temeljnog uzemljivaCa, zemljovodi sa
Celiéne armature, svi metalni delovi vrata i prozora, nosaci (Sine) ku¢nog transformatora,
metalni poklopci kablovskih kanala, kablovske police, metalna kucista uredaja za
klimatizaciju i grejanje i svi drugi metalni delovi opreme unutar zgrade.

Sva oprema u zgradi spaja¢e se na unutrasnji uzemljiva¢ preko izolovanog bakarnog kabla
P/F-Y. Pokretni delovi metalnih vrata spajaju se premo$c¢enjima od izolovanog bakarnog
kabla P/F-Y sa uzemljenim metalnim okvirima vrata.

U delu prostorije sopstvene potrodnje predvida se polaganje sabirnice za izjednaCenje
potencijala od bakarnog uzZeta, ispod duplog poda za uzemljenje eli¢nih nosa¢a ormana.

U komandnoj prostoriji, predvida se sabirni zemljovod od bakarnog uzeta koji se polaze
ispod duplog poda, za potrebe uzemljenja ormana, ekrana i Sirmova kablova.

Dopunsko izjednaCenje potencijala u kupatilu (mokri ¢vor) izvodi se povezivanjem svih
metalnih masa u kupatilu na viSepolnu stezaljku u kutiji za izjednacCenje potencijala. Od kutije
za izjednaCenje potencijala vodi se zastitni provodnik do sabirnice za zastithe vodove (PE) u
razvodnoj tabli.

45.10. Gromobranska zastita

Gromobranska instalacija ima osnovni zadatak da zastiti ljude, Zivotinje, objekte i imovinu od
razarajuceg dejstva atmosferskog praznjenja. Gromobranska instalacija ne moze da spreci
nastanak atmosferskog praznjenja, ali pravilno isprojektovanom gromobranskom
instalacijom znacajno se smanjuje rizik od oSteCenja objekata i povrede ljudi izazvanih
udarom groma.

Klasa nivoa zastite odreduje se prema SRPS IEC 1024-1-1, osim klase nivoa za$tite | koja
se odreduje bez proraCuna za elektroenergetska postrojenja. Ovaj objekat je klase nivoa
zastite I.

Gromobranska zastita se deli na:

- gromobransku za$titu opreme za spoljadnju montazu u postrojenju,

- gromobransku zastitu pogonske zgrade.
Zastita dela postrojenja na otvorenom prostoru od direktnih udara groma vrSi se pomocu
Stapnih gromobrana.
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Uloga prihvatnog sistema koga &ine Stapni gromobrani je da formira zonu zastite od direktnih
atmosferskih praznjenja. Pod zonom zastite prihvatnog sistema podrazumeva se zona u
kojoj se sa malom verovatno¢om moze dogoditi direktno atmosfersko praznjenje.

Gromobranska zastita zgrade objekta se sastoji od spoljasnje i unutrasnje gromobranske
instalacije.

Spoljadnja gromobranska instalacija zgrade ima zadatak da prihvati i odvede u zemlju
energiju atmosferskog porekla i sastoji se od:

- prihvatnog sistema (Stapne hvataljke i mreza provodnika),
- sistema spusnih provodnika,
- sistema uzemljenja.

Prihvatni sistem pogonske zgrade ¢e preko zemljovoda biti direktno priklju¢en na prstenasti
uzemljiva€ zgrade.

Unutrasnja gromobranska instalacija obezbeduje izjednaCenje potencijala i zastitu od
indukovanih prenapona u instalacijama niskog napona.

- Gromobranska instalacija spoljaSnjeqg dela postrojenja

Gromobranska zastita opreme postrojenja na otvorenom prostoru biée ostvarena
gromobranskim Siljcima koji ¢e biti montirani na portalne stubove koji sluze za prihvatanje
dalekovoda kao i pomoc¢u posebnih gromobranskih stubova.

Gromobranski Siljci visine 3,5m montiraju se na portale visine 13m od nivoa zemlje tako da
najviSa tatka gromobranskog Silika bude na visini 16,5m od nivoa zemlje. Gromobranski
stub je visine 25m od nivoa zemlje. Zona zastite je na visini od 7,3m od nivoa zemlje, a za
spojno polje na visini od 11m od nivoa zemlje.

Silici i stubovi su putem &eliéne konstrukcije spojeni na uzemljivadku mreZu spojem mreznog
uzemljivaca na dnu stuba.

- Gromobranska zastita pogonske zgrade

Gromobranska zastita pogonske zgrade oderedena je prema usvojenoj klasi nivoa zastite |,
koja se usvaja bez proraCuna za objekte elektroenergetskih postrojenja. Gromobranska
zastita zgrade je realizovana pomocu prihvatnog sistema u vidu pocinkovane Celi¢ne trake
FeZn 25 x 3 mm koja formira Faradejev kavez. Trake se postavljaju po nosacdima po krovu
sa medusobnim prose¢nim rastojanjem izmedu nosafa od 1,5m. Sa ruba krova su
napravljeni odvodi prema zemlji koji su spojeni na uzemljivacku mrezu. Na visini 1.75m od
tla izvode se ispitna mesta gde se spaja spusni provodnik gromobranske instalacije od FeZn
trake 25 x 3 mm i bakarno uZe preseka Cu 95 mm? kao zemljovod (zemni uvodnik) za spoj
na prstenasti uzemljiva¢ zgrade.

Na mestu spoja svakog spusnog provodnika sa uzemljenjem mora se postaviti ispitni spoj.
Ispitni spoj realizovan je rastavnom spojnicom koja se smesta u kutiju za merni spoj koja se
ugraduje u fasadu objekta. Kutija za merni spoj je u normalnoj upotrebi zatvorena.

Uloga ispitnog spoja je merenje otpornosti uzemljenja i provera kontinuiteta spojeva izmedu
prihvatnog sistema gromobranske instalacije i gromobranskog uzemljenja. Ispitni spoj
postavlja se u zid objekta na visini 1.75m od tla.
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Svaki metalni deo zgrade (vrata, prozori i sl.) zavaruje se na armaturu. Na instalaciju se
povezuju metalne mase na objektu (metalna bravarija i sl.). Oluéne vertikale i slivnici koji
nisu u neposrednoj blizini spusnih provodnika, povezuju se sa temeljnim uzemljivacem preko
izolovanog bakarnog kabla P/F-Y 25mm?.

- Gromobranska zaStita relejnih kudica

Gromobranska zastita relejnih kuéica je odredena prema usvojenoj klasi nivoa zastite |, koja
se usvaja bez proraduna za objekte elektroenergetskih postrojenja. Gromobranska zastita
relejnih kucCica je realizovana pomoc¢u gromobranskih stubova i/ili gromobranskih Siljaka
montiranih na vrhovima portalnih stubova koji se nalaze u neposrednoj blizini relejnih kucica.
Posebna gromobranska zastita relejnih kuéica nije neophodna.

45.11. Elektricne instalacije osvetljenja i grejanja

Spoljasnje osvetljenje

Sistem spoljasnjeg osvetljenja mora biti projektovan u skladu sa internim standardom IS
EMS 314:2021 ,Osvetljenje elektroenergetskih postrojenja“. Na bazi tih zahteva predvida se
izgradnja sistema spoljaSnjeg osvetljenja za osvetljenje postrojenja 110 kV, pogonske
zgrade kao i dela spoljasnjeg terena izvan ograde postrojenja radi obezbedenja istog.
Spoljno osvetljenje sastoji se od LED svetiljki koje su grupisane tako da svaka grupa
osvetljenja osvetljava odredeni deo postrojenja i sluzi za odredenu namenu.

Grupe spoljasnjeg osvetljenja ¢e Ciniti:

- osnovno osvetljenje,

- nuzno osvetljenje,

- osnovna grupa osvetljenja za obezbedenje,
- pomocno osvetljenje.

Za adekvatno (radno) osvetljenje spoljaSnog dela postrojenja u uobi€ajenom rezimu rada
koristiti ¢e se osnovno osvetljenje, nuzno osvetljenje i osnovna grupa osvetljenja za
obezbedenje. U slucaju ispada opsteg napajanja, postrojenje ¢e se osvetljavati grupom
nuznog osvetljenja i osnovnom grupom osvetlienja za obezbedenje. Centralni orman
spoljasSnjeg osvetljenja +ROSS, koji ¢e biti smesten u pogonskoj zgradi, napajace se sa
ormana opsSte potroSnje i sa ormana nuzne potroSnje koji se u sluCaju ispada opSteg
napajanja napaja sa dizel agregata.

Detaljna razrada instalacija spoljnog osvetljenja i fotometrijski proracuni bi¢e razradeni u
kasnijoj fazi izrade tehnicke dokumentacije.

Elektri¢ne instalacije pogonske zgrade

Za prikljuCak potroSacCa unutrasnjeg osvetljenja, grejanja, hladenja i utiCnica predvideni su
odvodi direktno do navedenih potro$aca. Odvodi su opremljeni odgovaraju¢im zastitnim
prekidagima.

Elektricne instalacije pogonske zgrade koje su predmet ovog projekta sastoje se od:

- opSte osvetljenje (230 V, 50 Hz, AC)

- nuzno osvetljenje (220 V, DC)

- protivpani¢no osvetljenje (230 V, 50 Hz, AC)
- AC uti¢nica
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- KVG instalacija (klima, ventilacije i grijanje)

Kompletna elektricna instalacija pogonske zgrade izveS¢e se ispod maltera, dok su
instalacije u relejnim kucCicama izvedene nazidno u kablovskim kanalicama, Sirina kanala
zavisi od broja kablova i mesta polaganja. Razvod instalacija se izvodi iz glavhog razvodnog
ormana (GRO) koji se napaja iz ormana =NA+NA3, osim nuZnog osvetljenja koje se izvodi
direktno iz ormana DC razvoda.

Glavni razvodni ormar (GRO)

Niskonaponski, tipizirani, limeni podrazvodni uzidni ormar GRO smesSta se u hodniku
pogonske zgrade i sluzi za napajanje AC potroSaca.

Ukupne dimenzije ormara su: duzina 800 mm, dubina 200 mm i visina 800 mm.

Napajanje podrazvoda GRO u zgradi 110kV postrojenja sa pomoénim prostorijama je

predvideno iz glavnog razvodnog NN ormara =NA+NA3 smestenog u prostoriji sopstvene
potrosnje, kablom PP00-Y 5x25 mmz2,

Opste osvetljenje

Opste osvetljenje u svim prostorijama pogonske zgrade bi¢e izvedeno pomoc¢u LED svetiljki.
Opstim osvetljenjem ¢e se upravljati ruéno, prekidaCima koji su postavljeni kod vrata.
Napajanje opsSteg osvetljenja svih prostorija unutar zgrade ¢e se osigurati iz pripadajuceg
razvoda naizmeni¢nog napona.

Sigurnosno osvetlienje

Nuzno osvetljenje

Strujni krug nuznog osvetljenja ¢e se napajati iz razvoda jednosmernog napona 220 V DC.
Kontaktori za nuzno osvetljenje se automatski uklju€uju kada nestane napona 400/230 V.

U razvodu 220 V DC bi¢e postavljena preklopka za ispitivanje nuznog osvetljenja. Tom
preklopkom (polozaj “automatski”, neutralno i “ru¢no”) nuzno osvetlienje ¢e moéi da se
uklju€i i u slu€aju da nije nestalo pomoénog napona 400/230 V, 50 Hz (ispitivanje nuznog
osvetljenja).

Protivpani¢no osvetljenje

Protivpani€no osvetljenje bi¢e izvedena svetillkama sa ugradenom baterijom. Svetiljke su
spojene na napon 230V, 50 Hz. U slu€aju nestanka pomoénog napona 230V, 50 Hz,
svetilike protivpanicnog osvetljenja se automatski pale i osvetljavaju izlazna vrata za
evakuaciju.

Uti€nice i mali potroSaci

Pomoénim naponom 400/230 V, 50 Hz ¢ée se napajati i povremeni potroSaci u pogonskoj
zgradi. Za priklju€ak tih povremenih potro$aca u zgradi bice instaliran dovoljan broj uti¢nica.

Klimatizacija i grejanje

U prostorijama koje su namenjene za povremeni boravak ljudi i prostorijama u kojima se
zahteva odrzavanje temperature zbog specificnosti instalirane opreme predvida se ugradnja
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elektricnih panelnih radijatora, kalorifera i klima uredaja sa moguéno3c¢u hladenja/grejanja
prostora.

Inverter klima uredaji se napajaju sa spoljne jedinice.

Grejanje pojedinih prostorija zgrade ¢e biti elektricno, koriste¢i panelne elektricne grejace i
kalorifer. Elektricni grejaci i kalorifer Ce se ukljucivati automatski uz pomoc¢ termostata koji ¢e
biti instaliran u grejanoj prostoriji, na podedenu temperaturu termostata.

Odgovorni projektant:

A Oeioetits

Dr Ana Petrovi¢
Br.licence: 351R11418
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4.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

4.6.1. PROCENA INVESTICIONE VREDNOSTI RADOVA | MATERIJALA

Ukupna investiciona vrednost elektroenergetskih instalacija TS 110/10 kV Bor 9 je
780.640.000,00 RSD bez PDV-a.

Odgovorni projektant:

_/%fff izt

Dr Ana Petrovi¢
Br.licence: 351R11418
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4.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA

4.71. SPISAK CRTEZA

R.B. | NAZIV CRTEZA BROJ CRTEZA REVIZIJA
1. JEDNOPOLNA SEMA TS 110/10 kV BOR 9 GSS-TSB9-IDR-004-001 0
2. SITUACIONI PLAN GSS-TSB9-IDR-004-002 0
3. DISPOZICIJA GSS-TSB9-IDR-004-003 0
4, DISPOZICIJA POGONSKE ZGRADE GSS-TSB9-IDR-004-004 0
5. TIPICNI PRESECI KROZ POLJA GSS-TSB9-IDR-004-005 0
6. PRESEK KROZ SABIRNICE GS1 GSS-TSB9-IDR-004-006 0
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DV 110 kV pravac DV 110 kV pravac DV 110 kV pravac
TS Bor 6 TS Bor 6 TS Bor 6
PAN PAN PAN
B
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SN L~ 28 | 28
-Q9 -Q9 -Q9
2000 A T 2000 A T 2000 AT
50 kA 50 kA 50 kA
-T -1 -
P2 2x750MMHN A P2 2x750M11N A P2 2x750MMHN A
30 VA, 5P30 30 VA, 5P30 30 VA, 5P30
30 VA, 5P30 30 VA, 5P30 30 VA, 5P30 C
T51 15 VA, k1.0,5, Fs10 15 VA, k1.0,5, Fs10 15 VA, k1.0,5, Fs10
110 0,1/ 0.1 P1% 5 VA, kl.0,2s, Fs10 P1% 5 VA, k.0,2s, Fs10 P19 5VA, k.0,2s, Fs10
V3 -Q0 -Q0 -Q0
\2/5 \X&o’ X%,z 2000 A 2000 A 2000 A
75 VA1/3P 50 kA 50 kA 50 kA
-Q2 -Q1 -Q2 -Q1 -Q2 -Q1
2000 A7 2000 A 2000 AT 2000 A 2000 AT 2000 A ||
GS1 ~ 50 kA l 50 kA ~ 50 kA l 50 kA 50 kA l 50 kA h
=E01 =E02 =E03 =E04 =E05 =E06 =E07
GS2 -Q1 T -Q2 - -Q1 1“ -Q2 ~ -Q1 T -Q2 ~ -Q1 T -Q2
2000 At 2000 A 2000 At 2000 A 2000 At 2000 A 2000 Al 2000 A
50 kA ¢ _ ¢ 50 kA 50 kA ¢ ¢ 50 kA 50KkA ¢ _ ¢ 50 kA 50 KA 50 kA
i -Q0
-T52 2000 A D
110, 0,1 0,1 50 kA
Y v3/ V3 kv T
P2 2x750M/1/1/1 A
25 VA, kl.0,2 30 VA, 5P30
75 VA 1/3P 7] -Qo [/ -qo /] -Qo 30 VA, 5P30
2000 A 2000 A 2000 A P13 a6 ES10
50 KA 50 kKA 50 kA T ||
2x300/1/1/1/1 A 2x300/1/1/1/1 A 2x300/1/1/1/1 A L
5 VA, kl.0,2s, Fs10 P1 5 VA, k.0,2s, Fs10 P1 5 VA, k1.0,2s, Fs10 P1
15 VA, k1.0,5, Fs10 T1 15 VA, k1.0,5, Fs10 T4 15 VA, k1.0,5, Fs10 T4
30 VA, 5P30 30 VA, 5P30 30 VA, 5P30
30 VA, 5P30 P2 30 VA, 5P30 P2 30 VA, 5P30 P2
E
110/4/3:0,1/43:0,1/V3 kV 110/43:0,1/43:0,1/\3 kV 110/4/3:0,1/43:0,1/N3 kV
25 VA, kl.0,2 H n-TS 25 VA, kl.0,2 H n-T5 25 VA, kI.0,2 o 1 -T5
75 VA, 1/3P 75 VA, 1/3P 75 VA, 1/3P
IH_<-——e -F1 I—__<——e -F1 I -—e -F1
+T01 +T02 +T03 F
1108x1,25%/10,5 kV 1108x1,25%/10,5 kV 110+8x1,25%/10,5 kV
63 MVA, 50Hz, uk=11% I 63 MVA, 50Hz, uk=11% I 63 MVA, 50Hz, uk=11% I
YNd5 YNd5 YNd5
ONAN/ONAF 600/1/1 A -Z71 ONAN/ONAF 600/1/1 A -Z72 ONAN/ONAF 600/1/1 A -Z73
10 VA,5P30 o S0 A 10 VA,5P30 L 2sOA 10 VA,5P30 2SS A
10 VA,5P30| ar 20 VA gh1 10 VA,5P30| 2 a0 VA oh1 10 VA,5P30| 3 an 20 VA 2o10
630 A p 2 630 A p 2 630 A P 2
— >t —="0C — >4 =0+ —— >4 =00+
-F4 = - -F4 = - -F4 r=i -
IZOLOVANA SINSKA VEZA IZOLOVANA SINSKA VEZA IZOLOVANA SINSKA VEZA o
12 kV/28 kV/75 kV,3f,50 Hz,4000 A,50 kKA/3 s
=K01 =K02 =K03 =K04 =K05 =K06 =K07 =K08 =K09 =K10 =K11 =K12 =K13 =K14 =K15 =K16 =K17 =K18 =K19 =K20 =K21 =K22 =K23 =K24 =K25 =K26 =K27 =K28 =K29 =K30 =K31 =K32 =K33 =K34 =K35 =K36 =K37 =K38 =K39 =K40 =K41 =K42 =K43 =K44 =K45 =K46 =K47 =K48 =K49 =K50 =K51 =K52 =K53 =K54 =K55 =K56 =K57 =K58 =K59 =K60 =K61 =K62 =K63 =K64 =K65
& & H & H & H & H & H & H & H & & H & [
-Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1 -Q1
1250 A 1250 A 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 4000 A | 1250 A 1250 A -Q1 4000 A | 4000 A | 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A 1250 A 4000 A | 4000 A | 4000 A | Q1 | 4000 A | 4000 A | 1250 A 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A 4000 A 4000 A | Q1 | 1250 A | 1250 A 4000 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A 1250 A 1250 A | 1250 A | 1250 A | 1250 A |
-Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0 -Q0
}—1250Al }—1250Al }—1250Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—4000A }—1250Al 1250Al H }—4000A H }—1250Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250Al }—1250Al }—4000A H }—4000A H }—4000A H 1250Al }—1250Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250Al 4000Al H N 1250 A }—1250A }—4000Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250Al }—1250Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A }—1250Al }—1250Al }—1250A }—1250A }—1250A }—1250A
& H & H & H & H & H & & & & ol & H & H & H & H & H & H & & H & H Q1 & H & H & H & & H & H Q- Q1 & &) Sole & H & H & H & H & H & & H & H Q1 & & H & & & H & & H & H & H & H & H & H & & H & & & Q- & H &
P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 (} P2 P2 ST5L1.L2.L3 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 (} -T5L1,L2,L.3 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 -T5L1,L2,L.3 P2 P2 (} P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
-1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -1 T T -1 T T -T1 -T1 -T1 T T T L2 T -T1 T -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 T -T1 -T1 -T1 T T -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 T T -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 T -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 -T1 - -T1
600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A 4000/5/5/5 A g} 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 10/\/3/0‘1/\/3/0’1/3 kv C 4000/5/5 A 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } C 4000/5/5 A 4000/5/5/5 A 5<> 10/\/3/0‘1/\/3/0‘1/3 kv C 4000/5/5 A 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A }600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A }600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A }600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } C 4000/5/5 A ;O/\\?A/OI’J 310,113 k\/600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A 4000/5/5/5 A (} 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A } 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 600-1200/5/5 A C} 1
15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kI.0,5, Fs5 15 VA, kI.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl. 0,5, Fs! 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kI.0,5, Fs5 75 VA, kl.0,5 15VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FSSC 15VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl. 0,5, Fs! 75 VA, k.0,5 15VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kI.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FS5< 15VA, kl.0,5, Fs5 5 k.05 15 VA, kl.0,5, FsSC 15 VA, kI.0,5, F55< 15 VA, kl. 0,5, Fs5 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kI.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kl.0,5, FS5< 15 VA, kI.0,5, FS5< 15 VA, kI.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSSC 15 VA, kl.0,5, FSﬁC
30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30 VA, 5P30 C} 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C} 90 VA, 3P C 30VA, 5P30 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 } C 30VA, 5P30 30 VA, 5P30 C} 90 VA, 3P C 30VA, 5P30 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 30VA, 5P10 C 30VA, 5P10 } C 30VA, 5P30 90 VA, 3P 30VA, 5P10 } 30VA, 5P10 30 VA, 5P30 C} 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10 30VA, 5P10
P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 30 VA, 5P30 P P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 30 VA, 5P30 Pt P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 30 VA, 5P30 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1
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V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 V4 BT:]? Y V4 V4 V4 V4 V4 Y V4 Y Y V4 V4 V4 V4 V4 BT:]gZ V4 V4 V4 V4 V4 Y V4 V4 V4 V4 V4 V4 Y V4 V4 V4 V4
y y
a 10/0,4 kV 10/0,4 KV
=/ 250KVA — /250 kVA
Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Transformatorska Kompenzacija Celija kuénog Merna Spojna Dodatak Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Spojna Dodatak Transformatorska Merna Spojna Dso%a.:]zlk Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Spojna Dodatak Merna Celija kucnog Kompenzacija Transformatorska Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna Odvodna
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+T101 celije selije I celije +T102 K
LEGENDA:
+T01, +T02, +T03 ENERGETSKI TRANSFORMATOR 110/10 kV
-Q0 PREKIDAC
-Q1, -Q2 SABIRNICKI RASTAVLJAC ||
-Q9/Q8 IZLAZNI RASTAVLJAC SA UZEMLJIVACEM
-Q8 NOZ ZA UZEMLJENJE ]ﬂ,b %DM
-T1 STRUJNI TRANSFORMATOR
-T5 NAPONSKI TRANSFORMATOR
-T51, -T52 NAPONSKI TRANSFORMATOR U SABIRNICAMA 0 Maj 2024. | Prvo izdanje A. Petrovi¢ J. Gavrilovi¢ N. Rajkovi¢ T. Bjeki¢ L
-F1 ODVODNIK PRENAPONA 110 kV Rev. Datum Opis Odg. Projektant Projektant Crtao Kontrolisao
-F4 ODVODNIK PRENAPONA 10 kV Tnvesttor. Projektant.
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