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4.3. RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA
PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradniji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09,
81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13—odluka US, 50/2013—-odluka
US, 98/2013-odluka US, 132/14, 145/14, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 - dr. zakon i
9/2020, 52/2021 i 62/2023)) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i
nacin vrSenja kontrole tehniCke dokumentacije prema klasi i nameni objekata
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog reSenja za
izgradnju objekta DV 110 kv TS Bor 6 - TS Bor 9, vod 1 |
DV 2x110kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2, u gradu Boru, KO Slatina, spisak katastarskih
parcela: 2767, 2771, 2769, 2776, 2768, 2773, 2122, 2118/4, 2405, 2775, 2118/5,
77147, 2774, 2770, 2124, 2772, 1906, 1911, 1909/2, 1878/1, 1916, 1912, 1914,
1909/1, 1907, 1923, 2119, 2123, 2135, 7695, 2117, 1910, 1908, 1905, 1874/1, 7703,
2118/1, 1913, 1915, 2821, 2823, 2706, 2736, 2714, 2737, 2804, 2797, 2803, 2781,
2794, 2782, 2788, 2796, 2787, 2780, 2783, 2784, 2778, 2779, 2777, 2699, 2766,
2795, 2700, 2702, 2704, 2711, 3002, 2701, 2710, 2709, 2738, 2739, 2693, 3007,
3010, 3005, 2785, 2697, 2707, 3006, 2708, 7714/1, 2712, 2715, 2703, 2698, 2705,
2716, 2822, 2713, 3001, 3142, 3144, 2954, 3143, 3145, 3141, 2970, 2945, 2949,
2951, 2953, 2969, 2968, 2974/2, 2944, 2950, 3140, 3146, 2999/1, 2979/2, 3003, 2998,
2997, 2979/1, 3004, 2975, 2994 odreduje se:

DI AN POITOVIC. .. et br. licence 351R11418

Projektant: Global Substation Solutions
Bulevar Mihajla Pupina 115d, 11 000 Beograd, Srbija

Odgovorno Dr Ana Petrovi¢
lice/zastupnik:

Potpis
j&fb %pﬂ%

Broj tehnicke 23-Z13-DVB6B9-IDR-004
dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd, Septembar 2023.
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4.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo ldejnog
reSenja za gradenje objekta DV 110 kv TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 1 i
DV 2x110kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2, u gradu Boru, KO Slatina, spisak katastarskih
parcela: 2767, 2771, 2769, 2776, 2768, 2773, 2122, 2118/4, 2405, 2775, 2118/5,
77147, 2774, 2770, 2124, 2772, 1906, 1911, 1909/2, 1878/1, 1916, 1912, 1914,
1909/1, 1907, 1923, 2119, 2123, 2135, 7695, 2117, 1910, 1908, 1905, 1874/1, 7703,
2118/1, 1913, 1915, 2821, 2823, 2706, 2736, 2714, 2737, 2804, 2797, 2803, 2781,
2794, 2782, 2788, 2796, 2787, 2780, 2783, 2784, 2778, 2779, 2777, 2699, 2766,
2795, 2700, 2702, 2704, 2711, 3002, 2701, 2710, 2709, 2738, 2739, 2693, 3007,
3010, 3005, 2785, 2697, 2707, 3006, 2708, 7714/1, 2712, 2715, 2703, 2698, 2705,
2716, 2822, 2713, 3001, 3142, 3144, 2954, 3143, 3145, 3141, 2970, 2945, 2949,
2951, 2953, 2969, 2968, 2974/2, 2944, 2950, 3140, 3146, 2999/1, 2979/2, 3003, 2998,
2997, 2979/1, 3004, 2975, 2994

Dr Ana Petrovic,

IZJAVLIUJEM

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

2. da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja
osnovnih zahteva za objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant: Dr Ana Petrovi¢

Broj licence: 351R11418
Potpis:

A Weiposit,
Broj tehnicke 23-Z1J-DVB6B9-IDR-004

dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd, Septembar 2023.
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4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

4.5.1. Tehnicki opis

451.1 Uvodne napomene

Od 2019. godine kompanija ZiJin Mining sa svojom lokalnom kompanijom Serbia Zijin Copper
doo Bor sprovodi niz aktivnosti u okviru razvoja velikog rudarskog kompleksa u isto¢nim

delovima Srbije.

Ovo zahteva znacajan razvoj elektroenergetskog Sistema u ovom delu Srbije.

Jedan od vecéih planiranih projekata u ovom aspektu je izgradnja nove trafostanice TS 400/110
kV Bor 6 uz izgradnju novih i rekonstrukciju postojecih dalekovoda 110 kV i 400 kV preko kojih

Ce se rudarski kompleks snabdevati elektricnom energijom.

U okviru prodirenog rudarskog kompleksa planirana je trafostanica TS Bor 9.

Predmet ove tehni¢ke dokumentacije je izrada dalekovoda 110 kV kojim ¢e se trafostanica

TS Bor 9 povezati na elektroenergetsku mrezu na TS 400/110 kV Bor 6.

Analizom razvoja prenosne mreze za potrebe kompanije Srbija ZiJin Mining predvideno je da
se povezivanje TS Bor 9 sa TS Bor 6 izvrSi putem dva dalekovoda 110 kV — jednim

jednostrukim i jednim dvostrukim DV 110 kV.

Ovom tehni¢kom dokumentacijom dato je Idejno reSenje za izgradnju novih dalekovoda DV
110 kV 1x 110 kV TS Bor6 — TS Bor 9 —vod 1 i DV 110 kV 2x 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9 —
vod 2.

Jednostruki dalekovod DV 110 kV 1x 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9 — vod 1 bic¢e izveden na
Celino-redetkastim stubovima tipa “jela” sa jednim vrhom za zastitno uZe i sa provodnikom
AlCe 490/65 mm2, a dvostruki dalekovod DV 110 kV 2x 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9 — vod 2
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bice izveden na Celicno-reSetkastim stubovima tipa “bure” sa jednim vrhom za zastitno uze i
sa provodnikom AlCe 240/40 mm2.

45.1.2 Osnovni podaci o dalekovodima

VOD 1:

Naziv predmetnog dalekovoda:

Dalekovod 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 1

Nazivni napon:

110 kv

Provodnici:

3 x uze 490-AL1/64-ST1A prema SRPS EN-50182 (Al/Ce 490/65
mm?),

Zastitno uze:

1 x OPGW tip B, preseka 124.7 mm? sa 48 opti¢kih vlakana

Izolacija:

Stakleni kapasti ili Stapni porcelanski izolatori

Stubovi:

Celi¢no-resetkasti sa jednim vrhom za zastitno uze tipa ,jela"

Broj novih stubova:

Ugaono-zatezni za skretanje trase vece od 2°: 6 kom.

Ostali (nosedi i zatezni za skretanje trase do 2°): bi¢e odredeno
tokom dalje izrade projektne dokumentacije

Klimatski parametri:

e Pritisak vetra: 75 daN/m?
e Dodatno opterecenje: 1.6 x ODO daN/m

Duzina dalekovoda:

e 3.50 km

VOD 2:

Naziv predmetnog dalekovoda:

Dalekovod 2x 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2

Nazivni napon:

110 kV

Provodnici:

2x3 x uze 243-AL1/39-ST1A prema SRPS EN-50182 (Al/Ce
240/40 mm?),

Zastitno uze:

1 x OPGW tip B, preseka 124.7 mm? sa 48 opti¢kih vlakana

Izolacija:

Stakleni kapasti ili Stapni porcelanski izolatori

Stubovi:

Celiéno-resetkasti sa jednim vrhom za zastitno uze tipa ,bure”

Broj novih stubova:

Ugaono-zatezni za skretanje trase vece od 2°: 6 kom.

Ostali (nosedi i zatezni za skretanje trase do 2°): bi¢e odredeno
tokom dalje izrade projektne doumentacije

Klimatski parametri:

e Pritisak vetra: 75 daN/m?
e Dodatno opterecenje: 1.6 x ODO daN/m

Duzina dalekovoda:

e 3.58 km
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451.3 Prikljuéci dalekovoda

VOD 1:

e Podetna ta¢ka: Portal E21 u TS Bor 6

e Krajnja tacka: Portal EO6 u TS Bor 9

VOD 2:

e Pocdetna tacka: Portali E19i E20 u TS Bor 6

o Krajnjatacka: PortaliE02iE04 uTS Bor9

45.1.4 Mikrolokacija objekta — opis trase dalekovoda

Povezivanje TS Bor 9 sa TS Bor 6 izveS¢e se sa dva dalekovoda - jednim jednostrukim i
jednim dvostrukim dalekovodom.

Oba dalekovoda idu pretezno paralelnim trasama na medusobnom rastojanju od 25 m do
35m.

Jednostruki vod je sa istoCne i severoisto¢ne strane u odnosu na dvostruki, odnosno dvostruki
je sa zapadne i jugozapadne strane jednostrukog.

Pocetak trase su izlazni portali E19, E20 i E21 u buducéoj TS 400/110 kV Bor 6 Cija lokacija se
nalazi jugoisto¢no od grada Bora, na podrucju KO Slatina.

Izlaz sa TS Bor 6 krece u pravcu jug-jugozapada. Teren je u padu sa kote 370 kod TS Bor 6
do kote 324 kod tacke US1.

Na oko 160 m od TS Bor 6 ukrita se neelektrificirana Zelezni€¢ka pruga Zajecar - Bor

Po prelasku zelezni¢ke pruge na udaljenosti od oko 70 m kod prelomnih taCaka US1’ i US1”
trase skreCu levo u u pravcu jug-jugoistoka i prelaze preko potoka Rukjavica u duzini od oko
400 m.

Zatim kod prelomnih tadaka US2’ i US2” opet skreéu u levo, prelaze preko potoka Ogasu Flori
i nastavljaju u pravcu istok-jugoistoka u duzini od oko 910 m. Skretanje trasa kod tacaka US2’
i US2” je uslovljeno radi izbegavanja evidentiranih kliziSta i planiranog proSirenja rudnika.

Kod prelomnih tataka US3’ i US3” trase skre¢u u desno u pravcu jugoistoka u duzini od oko
1040 m. Izmedu taCaka US3’ i US3” i tacaka US4’ i US4” ukrsta se potok Kalinik.

Kod prelomnih tataka US4’ i US4” trase skrecu u levo u pravcu jugoistoka u duzini od oko 630
m zaobilazeCi planirano jezero. Iza planiranog jezera, na prelomnim tatkama US5’ i US5”
trase skre¢u u desno ka lokaciji TS Bor 9 u duzini od oko 280 m.

Na kraju ispred TS Bor 9 na prelomnim tackama US6’ i US6” trase skrecu u levo u pravcu
jugoistoka radi priklju¢enja na portale u TS Bor 9.

9
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Veéim delom trase, od TS Bor 6 do tataka US 4’ i US4”, paralelno su planirana i dva
dalekovoda 110 kV TS Bor 6 — TS Bor 8, vod 1 i vod 2.

Na potezu od TS Bor 6 do blizu prelomnih tataka US3’ i US3” trase DV prolaze kroz podrucje
obraslo Sumom. Posle toga prelazi se delimi¢no preko obradivih povrsina, a delimi¢no preko
povrSina sa drvecem.

Pocetni deo trase ima strm pad, a zatim je blago valovit. Kote terena se kre¢u od oko 370 m
kod TS Bor 6 do oko 280 m izmedu tataka US3 i US4 i kod TS Bor 9.

Duz trase ukrsta se nekoliko poljskih i Sumskih puteva.

4515 Meteoroloski parametri

Na osnovu podataka sa postojeCih dalekovoda na ovom podruéju, kao i iskustva iz
eksploatacije dalekovoda EMS-a na ovom reonu usvojeni su sledeé¢i meteoroloSki parametri:

Pritisak vetra 75 @
m
Dodatno opterecenje usled leda: 1,6 x 0,18xd

4516 Stubovi

Na Vodu 1 koje se gradi kao jednosistemski bice primenjeni Celicno-reSetkasti stubovi tipa
.Jela”’. Stubovi moraju da budu projektovani za opterecenja koja odgovaraju uslovima za koje
se projektuje predmetni vod. Opterecenja stubova odredi¢e se po izvrSenom rasporedivanju
svih stubova duz trase prilikom izrade projekta za gradevinsku dozvolu.

Za idejno reSenje u razmatranje su uzeti sledeci tipovi stubova:

Nosedi stub:

e Oznaka projekta stuba EE-110J-N00-118, projektant ELEM-ELGO d.o.0., Beograd

Zatezni stubovi:

e Oznaka projekta stuba EE-110J-Z60-119, projektant ELEM-ELGO d.o.0., Beograd

Mogu da se primene i projekti stubova drugih projektanata koji ¢e zadovoljiti predvidena
opterecenja u skladu sa propisanim uslovima.

10
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Na Vodu 2 koje se gradi kao dvosistemski bice primenjeni Celi€no-reSetkasti stubovi tipa
,oure”.

Stubovi moraju da budu projektovani za opterec¢enja koja odgovaraju uslovima za koje se
projektuje predmetni vod. Opterecéenja stubova odredice se po izvrS§enom rasporedivanju svih
stubova duz trase prilikom izrade projekta za gradevinsku dozvolu.

Za idejno reSenje u razmatranje su uzeti sledeci tipovi stubova:

Nosedi stub:

e Oznaka projekta stuba DSC-B, projektant Kodar Energomontaza a.d., Beograd

Zatezni stubovi:

e Oznaka projekta stuba DTC-A, projektant Kodar Energomontaza a.d., Beograd
e Oznaka projekta stuba DTC-B, projektant Kodar Energomontaza a.d., Beograd

Mogu da se primene i projekti stubova drugih projektanata koji ¢e zadovoljiti predvidena
opterecenja u skladu sa propisanim uslovima.

Stubovi su Celi¢ni, Cetvoro pojasne reSetkaste konstrukcije, sastavljeni od vruce valjanih L
profila spojenih vijcima i limovima. Zastita €elicne konstrukcije od korozije, toplim cinkovanjem,
je definisana Pravilnikom o tehni¢kim merama i uslovima za zastitu ¢eli¢ne konstrukcije od
korozije Sl. List br. 32/1970, odnosno po SRPS EN ISO 1461:2013. Projektnim zadatkom je
predvidena zastita od korozije toplim cinkovanjem i farbanjem (DUPLEX). Opis konstrukcije
stuba i upustva za izgradnju dati su u projektu stuba.

Obavezno je ankerisanje zateznih stubova prilikom razvlaenja i zatezanja uzadi. Potrebno je
ankerisati sve konzole i vrh stuba. Ankere ukloniti tek kada stub dobije obostrano opterecenje.

45.1.7 Provodnik i zastitno uze

Na DV 110 kV RS Bor 6 — TS Bor 9, vod 1 koji se gradi kao jednosistemski predvideno je
postavljanje provodnika 490-AL1/64-ST1A prema SRPS EN-50182 (Al/Ce 490/65 mm?)
(jedno uze po fazi), sledecih karakteristika:

Naziv uZeta: Al/Ce 490/65 mm?
Tip uzeta: 54x3.40, 3 sloja, 7 x 3.40
Precnik uzeta: 30.6 mm

11
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Racunska sila kidanja: 15291.5 daN
Masa: 1866 kg/km
Presek: 553.9 mm?
Modul elasti¢nosti: 7000 daN/mm?

Temp. Koeficijent:

19.3 x 10%1/°C

Otpor na 20 °C

0.05896 Q/km

Na DV 110 kV RS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2 koji se gradi kao dvosistemski predvideno je
postavljanje provodnika 243-AL1/39-ST1A prema SRPS EN-50182 (Al/Ce 240/40 mm?)
(jedno uze po fazi), sledecih karakteristika:

Naziv uZeta: Al/Ce 240/40 mm?

Tip uzeta: 26x3.45, 2 sloja, 7 x 2.68
Prec¢nik uzeta: 21.9 mm

Racunska sila kidanja: 8646.0 daN

Masa: 987 kg/km

Presek: 282.5 mm?

Modul elasti¢nosti:

7700 daN/mm?

Temp. Koeficijent:

18.9 x 10°1/°C

Otpor na 20 °C

0.1188 Q/km

Za zastitno uze na oba voda predvida se postavljanje jednog OPGW uzeta. Za potrebe izrade
ove tehniCke dokumentacije predvideno je OPGW uze tip B, s tim da moze da se primeni i
drugo sliéno zastitno OPGW uzZe koje u skladu sa projektnim zadatkom ima 48 optickih
vlakana kompatibilnih sa TK Mrezom EMSa. OPGW uze tip B ima sledece karakteristike:

Oznaka: OPGW tip B
Presek: 124.7mm?
Precnik: 15 mm
PoduZna masa: 583 kg/km
RTS: 9100 daN
Maksimalno radno naprezanje: 291.8 N/mm?
Izuzetno dozvoljeno naprezanje: 547.1 N/mm?
Modul elasti¢nosti: 10000 daN/mm?
Temperaturni koeficijenat 16.4 *10° 1/°C
Otpor na 20°C: 0.358 Q/km
Toplotni impuls 122 kA?s
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Pri¢vr§éenje provodnika na noseci izolatorski lanac se vrsi nosecom klate¢om stezaljkom, a
na zatezni lanac odgovarajuéom zateznom kompresionom stezaljkom. Prema maksimalnom
naprezanju provodnika odreduje se i maksimalno naprezanje zastithog uzeta, tako da ugib
zastitnog uzeta u opsegu od 0 do 40°C bude manji za oko 10% od ugiba provodnika. Pri tome
koeficijent sigurnosti zastitnog uzeta treba da bude veci od koeficijenta sigurnosti provodnika.
Maksimalno naprezanje zastithe uzadi odredeno je tako da je zadovoljen uslov koeficijenta
sigurnosti prema provodniku i uslov sigurnosnih razmaka u rasponu stubova (prilog 4.6.1.
Provera sigurnosnih razmaka u rasponu).

OPGW uze ¢e se sa krajnjih stubova sa jedne strane direktno prikljuéiti na portale u TS Bor 6
i TS Bor 9.

Ugibi montiranih uzadi moraju se kontrolisati u prvoj i drugoj godini rada.

Kompenzacija neelastiénog izduzenja uzadi se vr§i metodom temperaturne kompenzacije.
Prilikom uravnavanja ugiba provodnika za temperaturu se uzima temperatura koja je za 15°C
manja od trenutne temperature okoline, a za zastitno uze za 10°C.

45.1.8 Uzemljenje stubova

Projektom temelja stubova predvideno je izraditi uzemljiva¢ svakog stuba. UzemljivaC se
sastoji od:

Jednog prstena oko svakog temelja na nivou temeljne stope
Prstena oko svih temeljnih stopa na dubini od oko 70 cm od povrSine tla

Uzemljiva€ se izraduje od okruglog pocinkovanog gvozda prec¢nika 10 mm i za konstrukciju
stuba se prikljuCuje preko stezaljki za uzemljenje.

Ovaj uzemljiva¢ na terenima predmetnih dalekovoda obezbeduje otpornost uzemljenja ispod
15Q, sto prema c¢lanu 83. Pravilnika pruza dovoljnu zastitu od povratnog preskoka na
provodnike pri udaru groma u stub ili zastitno uze.

Posto dalekovod pripada mrezi visoke sigurnosti tj. opremljen je uredajima za brzo automatsko
iskljuenje to propisi ne predvidaju posebne mere za regulisanje napona koraka i dodira prema
¢lanu 80. Pravilnika.

Zavrtnje kojima se uzemljiva€ vezuje za konstrukciju stuba ne treba zasecati (kirnovati) da bi
se u toku pogona mogao kontrolisati uzemljiva€. Zavrtanj za ovu vezu treba namazati sa
zastitnom masti radi dopunske zastite od korozije. Veza uzemljivaca i konstrukcije moze biti i
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zavarena ukoliko se raspolaZze sa posebnim instrumentom za merenje otpora uzemljenja
("BBC HW 2W") ili sli¢nim. |zvodac treba da izradi dokumentaciju o postavljenom uzemljenju
za svako stubno mesto, koja se prilaZe elaboratu za tehnicki prijem objekta. Nakon polaganja
uzemljivaca izmeriti vrednost uzemljenja.

Dokumentacija treba da sadrzi sledece podatke:

Podaci o uzemljenju Stub br.

L

Datum izrade uzemljenja

Vrsta zemljiSta (crnica, ilovaca, kamen)

Polozaj uzemljiva¢a Sematski nacrtati sa naznakom duzine.

Vrsta materijala i presek uzemljivaca

Debljina sloja zemlje iznad kamena

Podaci o merenju otpora uzemljenja

o > w NPk

45.1.9

Datum i sat merenja otpora uzemljenja
Temperatura vazduha (°C)

Poslednja kisa padala pre dana
Merni instrument, tip, marka

Izmerena vrednost

lzolacija i armatura

Prema Pravilniku o tehniCkim normativima (¢l.45), izolatorski lanac za nazivni napon 110 kV
sa zastitnom armaturom mora da izdrzi jednominutni podnosivi naizmeniéni napon industrijske
ucestanosti od 50 Hz pod kisom od 185 kV i podnosivi udarni napon standardnog oblika talasa,
pozitivnog i negativnog polariteta od 450 kV. Ovakve izolatorske lance treba da garantuje
isporucilac opreme, a ukoliko ne raspolaze ovim podacima moraju se izvrsiti potrebna
ispitivanja.

Prema projektnom zadatku, za izolaciju ¢e se upotrebiti izolatorski lanci sastavljeni od
staklenih izolatora za IV stepen zagadenja. Za pojacanu izolaciju ¢e se koristiti izolatorski lanci
sa dodatnim ¢lankom.
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Za izolaciju na predmetnom dalekovodu, upotrebi¢e se izolatorski lanci sastavljeni od
staklenog izolatora U 120BP. Dimenzija izolatora U 120BP je 146/280 mm, duZina strujne
staze 445 mm (produzena strujna staza). Elektromehanicko prelomno optereéenje je 120 kN.
Svi predvideni izolatori su u skladu sa IEC 60305.

Specifi€na strujna staza za jednostruke izolatorske lance sa devet ¢lanaka izolatora iznosi:

[=n-11/U,=9:445 /123 = 32.56 mm/kV

Cime, prema zahtevu iz Projektnog zadatka, primenjena izolacija zadovoljava IV stepen
zagadenosti (velika zagadenost) gde je potrebno 231,0 mm/kV.

Na portalima TS Bor 6 i TS Bor 9 predvideno je postavljanje izolatorskih lanaca sa
regulacionim zastitnim iskristima, kao i postavljanje zateza€a u zateznim izolatorskim lancima
i u sklop za pri¢vrééenje zastitnog uzeta, posto su priklju€ni rasponi obi¢no mali, kako bi se
olaksala fina regulacija ugiba u rasponu.

Pri€vrS€enje izolatorskih lanaca na konzole nosecih i zateznih stubova vrSi se pomodu
zastavica. Na svim nosec¢im stubovima veSanje OPGW uzeta se izvodi preko ,G” nosaca ili
preko zastavice.

Na zateznim stubovima veSanje OPGW uzeta izvodi se zateznom spiralom koja je preko
produzivaca i Sekle pri¢vrSéena na vrh stuba. Oprema koja se koristi za veSanje OPGW uzeta
je sastavljena od preformiranih spirala. Sve zatezne stezaljke moraju da budu u potpunosti
kompatibilne sa odabranim provodnicima u termi¢kom, elektricnom i mehani¢kom pogledu i u
skladu sa IEC 61284.

U skladu sa Pravilnikom na mestima ukr$tanja sa drugim objektima se vr8i poja¢anje izolacije
Sto ustvari predstavlja povecanje faktora sigurnosti. Spojna oprema koja se primenjuje na
dalekovodu ima faktor sigurnosti koji je znatno veci od minimalnog.

Treba napomenuti da sva oprema koja se koristi na dalekovodu mora imati atest $to garantuje
kvalitet i faktor sigurnosti koji je propisan.

451.10 Requlaciona iskrista
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U cilju zastite postrojenja od prenapona postavice se regulaciona iskrista na svim prikljuénim
portalima u TS Bor 6 i TS Bor 9. PodeSavanje izvrsiti u skladu sa I1S: EMS-125 (d=560mm) za
temperaturu okoline od +20°C.

45.1.11 Raspored faza na dalekovodu

Na predmetnim dalekovodima nije predvideno preplitanje faza. Eventualno preplitanje faza ¢e
biti usaglaseno sa projektantima priklju¢nih trafostanica.

45.1.12 Zastita provodnika i zastithogq uzeta od vibracija

Na provodnicima i zastithom uzetu se postavljaju prigusivaci vibracija u skladu sa Projektnim
zadatkom i to po jedan priguSiva¢ za svaki provodnik i zastitno uZe sa obe strane stuba (tipsko
reSenje montaze 1+1).

Predviden je prigusSiva¢ tipa Stockbridge za provodnik i zadtitno uze. Nacin postavljanja
odnosno udaljenost prigusivaca od kleme daje proizvodac uputstvom za montazu.

Isporucilac priguSivaca duzan je da obezbedi proracune kojima se pokazuje broj i nacin
montaze priguSivaca prema uslovima u konkretnom slucaju.

4.5.1.13 Visina provodnikaiznad zemlje i objekata

Dalekovod se projektuje za temperaturu provodnika od +80°C sa aspekta sigurnosnih visina,
a efekat neelasti¢nog izduzenja je uvazen predvidanjem rezerve u ugibu od 2.0m za
standardni raspon. Sigurnosne visine provodnika donje faze dalekovoda iznad terena i
objekata su odredene u skladu sa Pravilnikom i zahtevanom rezervom u ugibu od 2.0m iz
Projektnog zadataka.

45.1.14 Seca Sume

Trasa dalekovoda prolazi i kroz Sumu tako da je potrebno izvrSiti prosek Sume koji treba da
obezbedi sigurnosna rastojanja izmedu provodnika i drve¢a u svim vremenskim uslovima.
Predmerom su obuhvaceni i radovi na seci Sume. Se€a Sume je predmet posebnog elaborata.

45.1.15 Zastita zivotne sredine

Zaétita Zivotne sredine je regulisana zakonskim i podzakonskim propisima, a procena i analiza
uticaja se rade prema detaljno razradenoj metodologiji koja je obuhvaéena setom zakona o
16
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zastiti zivotne sredine (Sl.Glasnik RS br. 135/04 i 36/09), a za dalekovode i prema metodologiji
CIGRE.

U okviru obaveza koje propisuje Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik
RS", br. 135/04 i 36/09), Ministarstvu zastite zivotne sredine bi¢e podnet Zahtev o odlu€ivanju
0 potrebi izrade Studije o proceni uticaja predmetnog DV-a na zivotnu sredinu.

U skladu sa svetskim i evropskim tendecijama u ovoj oblasti, u Srbiji je 24.12.2009. stupio na
shagu Pravilnik o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima (,SI.Glasnik RS", br.
104/2009). Ovim Pravilnikom propisani su referentni granini nivoi izlaganja stanovniStva
elektricnim, magnetskim i elektromagnetskim poljima razli€itih frekvencija.

Za ostale zone primenjuju se kriterijumi Svetske zdravstvene organizacije (WHO),
Medunarodne komisije za zastitu od nejonizujuceg zracenja (INIRC, ICNIP), kao i kriterijumi
Medunarodnog udruzZenja za zastitu od zraCenja (IRPA).

Trasa planiranog dalekovoda ne prolazi kroz naselja, odnosno kroz zone povecéane
osetljivosti.

Visinom provodnika od 8,0 m bi¢e obezbedeno neremecenje funkcija u koridoru sada, ali i za
neke buduce tokove na predmetnom podrucju.

Na taj nacin je pravilnim izborom visine i polozaja stubova postignuto da vrednosti elektri¢nog
i magnetnog polja budu manje od grani¢nih i da su u potpunosti ispunjen i kriterijumi Svetske
zdravstvene organizacije, kao i navedenim Pravilnikom o granicama izlaganja nejonizujucim
zraCenjima.

Pravilnim izborom visine i poloZaja stubova postiZze se da vrednosti elektricnog i magnetnog
poljia budu manje od grani¢nih koje su propisane preporukama Svetske zdravstvene
organizacije, kao i navedenim Pravilnikom za najkritiCnije sluajeve (najveci pogonski napon
dalekovoda, maksimalna struja opterecenja i najnepovoljniji redosled faza). Ovakvim uslovima
predmetni dalekovod nikada nece biti izlozen u praksi, ali su na ovaj na€in uzete dodatne
rezerve.

Treba napomenuti da u toku izgradnje i rada dalekovoda ne postoje nikakvi nusprodukti.
Izvodenje Projekta ne vodi riziku zagadenja zemljiSta ili voda zbog ispustanja zagadujucih
materija na tlo ili u kanalizaciju, povrSinske i podzemne vode, jer:

- Nema rukovanja, skladistenja, kori¢enja ili curenja opasnih ili toksi¢nih materija;

- Nema ispustanja kanalizacije ili drugih fluenata (tretiranih ili netretiranih) u vodu ili u
zemljiste;

- Nema talozenja zagadujucih materija ispustenih u vazduh, zemljite ili vodu;

- Ne postoji dugoroc¢ni rizik zbog zagadujuc¢ih materija u Zivotnoj sredini iz navedenih
izvora

Dalekovod ne ispusta ulje. Ulje se moze javiti samo u blizini uljnih transformatora.

17



DV 110kv TSBor6-TS Bor9,vod 1i

GSS DV 2x110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2
GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS . v .

: IDR — Idejno resenje

4 - Elektroenergetske instalacije

Projekat dalekovoda ne podrazumeva koriséenje materija ili materijala koji su toksi¢ni ili
opasni, po ljudsko zdravlje ili Zivotnu sredinu (flora, fauna, snabdevanje vodom).

Dalekovod u toku rada po svojoj prirodi nema potreba za bilo kakvom energijom, energentom,
sirovinom i ne proizvodi i ne ispusta nikakve produkte, pa kao takav objekat ne utiCe na stanje
voda (povrSinskih i podzemnih), na okolno tlo, na stanje i kvalitet vazduha, i na floru i faunu.

U toku izgradnje dalekovoda, posebno prilikom iskopa zemlje za temelje stubova, doci ¢e do
manje degradacije zemljista i to samo na mestima koja su predvidena za postavljanje stubova.
Medutim odmah po zavrSetku radova na izradi temelja, vrSi se zatrpavanje temeljnih jama i
dovodenje degradirane povrsine u prvobitno stanje. Treba napomenuti da se ovi radovi izvode
na svakih 200-300m rastojanja, zahvatajuci relativno male povrSine zemljista. Prilikom iskopa
izdvaja se humus koji se kasnije koristi za vracanje terena u prvobitno stanje.

Svi betonski i armirano betonski radovi se izvode u svemu prema vazec¢im tehniCkim
propisima za beton i armirani beton. Nakon iskopa vrsi se postavljanje oplate i izrada tampona
od nabijenog Sljunka ili betona, a zatim se pristupa formiranju i postavljanju armature.
Betoniranje temelja vrSi se projektovanom markom betona. Beton se izgraduje u fabrici
betona, transportuje se mikserima, a ugraduje uz koriS¢enje pervibratora. Posle svih
zavrsenih radova zatrpavaju se temelji i vrSi se planiranje zemljiSta oko stuba, kao i povracaj
u prvobitno stanje.

Ukoliko se u toku iskopa za temelje stubova naide na podzemne vode, vrSi se njihova
depresija radi izgradnje temelja u kratkom vremenskom periodu. Sama tehnologija nece ni u
kom smislu zagaditi podzemne vode.

45.1.16 Tablice za upozorenje, numerisanje i oznake faza

Na svakom stubu sa pristupa¢ne strane na visini od oko 2,5 m iznad zemlje postaviti tablice
za obelezavanje stubnog mesta i za upozorenje na opasnost od napona, kao i tablice oznaka
faza. Za tekst koji tablice treba da sadrze, izvodac treba da se obrati Investitoru. Planirano je
i postavljanje sa oznakom broja stuba za uo¢avanje stuba iz vazduha.

Prema tehni¢kim preporukama, na novim stubovima oznaCavanje faza ¢e se izvrsiti
emajliranim tablicama. Tablice za oznaCavanje faza sa oznakama 0, 4 ili 8 se postavljaju na
konzole stuba iznad faznih provodnika.

4.5.2. ZASTITA DALEKOVODA OD ELEMENTARNIH NEPOGODA

Zastita dalekovoda od elementarnih nepogoda predvida se u sledec¢im sluCajevima, i vrSi se
na dole opisani nacin:

Zastita od udara groma, ugradnjom zastitnog uzeta i uzemljenjem stubova.

Zastita stubova na plavnim terenima, ugradnjom nadvi$enih temelja.

Zastita od klizista, izborom trase i postavljanjem stubova na stabilna mesta.

Zastita od velikog dodatnog tereta (sneg, inje, led) i pritiska vetra, projektovanjem
dalekovoda za meteoroloSke uslove na bazi najnovijih meteoroloSkih parametara
pribavljenih od Republickog hidrometeorolodkog zavoda.
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o ZaStita od poZara, stvaranjem i odrzavanjem rastojanja od svih drugih objekata u
skladu sa vazecéim propisima.

o ZaStita od zagadenja vazduha, a time izolatora, upotrebom izolatora za zagadenu
atmosferu.

o Kako dalekovodi nisu kategorisani po ¢l.4 Pravilnika o tehniCkim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrugjima (Sl.list SFRJ br.31/81), to
se stubovi dalekovoda ne raCunaju na dejstvo seizmickih sila.

4.5.3. UTICAJ DALEKOVODA NA ZIVOTNU SREDINU

Zastita zivotne sredine je regulisana zakonskim i podzakonskim propisima, a procena i analiza
uticaja se rade prema detaljno razradenoj metodologiji koja je obahvaéena setom zakona o
zastiti zivotne sredine (Sl.Glasnik RS br. 135/04 i 36/09), a za dalekovode i prema metodologiji
CIGRE.

U okviru obaveza koje propisuje Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik
RS", br. 135/04 i 36/09), Ministarstvu zastite Zivotne sredine bi¢e podnet Zahtev o odlucivanju
0 potrebi izrade Studije o proceni uticaja predmetnog DV-a na zivotnu sredinu.

Po zavrSetku poslova na izgradnji predmetnog dalekovoda obaveza investitora je da izvrSi
kontrolno merenje veliCine elektromagnetne emisije i dobijene rezultate dostavi na uvid
nadleZznom organu za poslove zastite Zivotne sredine.

Ovde se daje samo kraci opis mogucih uticaja na zivotnu sredinu.

Kada se govori o uticaju dalekovoda na zivotnu sredinu on se moze razmatrati sa tri aspekata.

- ufaziizgradnje,
- tokom redovne eksploatacije,
- uvanrednim - akcidentnim situacijama

Uticaj u fazi izgradnje

U toku izgradnje dalekovoda odnosno kod izvodenja gradevinskih radova na dalekovodu, posebno
kod iskopa temelja i radova na betoniranju temelja za nove stubove izvrSi¢e se makar privremena
degradacija manjeg dela zemljista.

Imajuéi u vidu da se radi o gradevinskim radovima (iskop i betoniranje temelja) samo na stubnim
mestima koja se nalaze na razmaku od oko 250-350m, mozZe se proceniti da ne¢e doc¢i do bitnog
ugroZavanja Zivotne sredine.

Uticaj u toku redovne eksploatacije
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Vizuelna “promena” okoline

Do vizuelne promene okoline dolazi u slucaju izgradnje novog dalekovoda, jer on predstavlja
delimi€no novu vizuelnu pojavu. Imajuéi u vidu da se na lokaciji gradnje novog dalekovoda vec¢
nalazi veliki broj dalekovoda on nece predstavljati novu pojavu.

Elektromagnetna kompatibilnost

Jedini uticaj dalekovoda u toku rada na zivotnu sredinu je usled elektromagnetnog polja. U blizini
nadzemnih elektroenergetskih vodova javljaju se elektricna i magnetna polja industrijske
uCestanosti (niske u€estanosti) koje stvaraju napon (naelektrisanje), odnosno struja provodnika
vodova.

Uticaj elektricnog polja je stalan sve dok je dalekovod pod naponom i istog intenziteta posto se
smatra da je nominalni napon (110 kV) stalan. Promene napona u praksi nisu ve¢e od £5%. U tim
granicama se menja i intezitet elektriCnog polja.

Uticaj magnetnog polja je u direktnoj srazmeri sa strujom opterecenja dalekovoda, tako da se
vrednost magnetnog polja menja od nekoliko procenata (struja praznog hoda) do maksimalne
vrednosti (nominalna vrednost struje).

JacCine (gradijenti) ovih polja i indukovanih struja mogu se izraCunati i meriti sa dovoljnom
preciznoS¢u u svim prakti¢nim slu€ajevima, uklju€ujuci i intenzitet indukovanog elektri¢nog polja u
blizini nadzemnih vodova (koji su, inae, reda mV/m).

Uticaj elektricnog i magnetskog polja na Zive organizme, a posebno na ljude, intenzivho se
proucava preko trideset godina.

U cilju zastite zivotne sredine, a u skladu sa najnovijim propisima za ovu oblast, usavrSene su
metode za proracun elektricnog i magnetskog polja, kao i sistemi merenja vrednosti polja na
terenu. U skladu sa svetskim i evropskim tendencijama u ovoj oblasti, u Srbiji je 24.12.2009. stupio
na snagu Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujucim zralenjima (,SI. Glasnik RS”, br.
104/20009).

Ovim Pravilnikom propisani su referentni graniéni nivoi izlaganja stanovnistva elektri¢nim,
magnetskim i elektromagnetskim poljima razli€itih frekvencija, koji za frekvenciju od 50 Hz, u
zonama povecane osetljivosti, iznose:
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e Zajacinu elektri¢nog polja E =2kV/m
e Za gustinu magnetskog fluksa B =40 pT

Za ostale zone primenjuju se kriterijumi Svetske zdravstvene organizacije (WHO), Medunarodne
komisije za zastitu od nejonizujuc¢eg zraCenja (INIRC, ICNIP), kao i kriterijumi Medunarodnog
udruzenja za zastitu od zracenja (IRPA). Prema ovim kriterijumima referentni granini nivoi
elektromagnetnog polja industrijske ucestanosti (50 Hz) iznose:

e Zajacinu elektricnog polja E =5 kV/im
e Za gustinu magnetskog fluksa B =100 pT

Gore navedene dozvoljene vrednosti elektromagentnog polja koje propisuje Svetska zdravstvena
organizacija (WHO) se odnose na prostore u kojima trajno borave ljudi, dok grani¢ne vrednosti za
kratkoro€no zadrzavanje iznose E = 10 kV/m i B = 500 pT. Ovih grani¢nih nivoa se pridrzava veliki
broj zemalja u Evropi i svetu.

Iz ovoga se moze videti da se kod nas prilikom projektovanja dalekovoda primenjuju znatno stroziji
propisi u pogledu dozvoljenih vrednosti elektromagentnog polja.

U donjim tabelama prikazane su potrebne minimalne visine provodnika iznad zemlje kako bi se
zadovoljile grani¢ne vrednosti jaCine elektricnog i magnetnog polja za javnu bezbednost, prema
Pravilniku o granicama izlaganja nejonizuju¢im zracenjima i prema preporukama Svetske
zdravstvene organizacije.

Tabela 1. Potrebna visina provodnika prema vaze¢em Pravilniku o granicama izlaganja
nejonizujuc¢im zracenjima za zonu povecéane osetljivosti je:

Tip stuba Jela
Nazivni napon (kV) 110
Mini, visina od od tla (m) 6.7
E (kV/im) 2.0
B(nT) 23.24

Tabela 2. Potrebna visina provodnika za ostale zone:

Tip stuba Jela
Nazivni napon (kV) 110
Mini, visina od od tla (m) 4.5
E (kV/m) 4.84
B (M-T) 65.41

21



DV 110kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 1 i
GSS DV 2x110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2
GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS

IDR — Idejno resenje
4 - Elektroenergetske instalacije

Proracuni su uradeni za referentnu/mernu tacke iznad tla od 1.8 m, sto predstavlja dodatni stepen
sigurnosti jer se dobijaju vece potrebne minimalne visine provodnika iznad tla.

Prilikom izrade tehni¢ke dokumentacije vodi¢e se racuna da se izaberu takvi parametri dalekovoda
(visina, oblik i polozaj stubova, visina provodnika iznad zemlje, oprema i dr.) tako da vrednosti
elektricnog i magnetnog polja budu manje od grani¢nih vrednosti koje su propisane preporukama
Svetske zdravstvene organizacije, kao i navedenim Pravilnikom.

Efekat korone

Zvuctni efekat korone javlja se pri pojavi proboja vazduha u okolini faznih provodnika. Zvuéni
efekat, ili kako se jo$ naziva buka korone, je sli€an pucketanju ili zujanju.

Buka korone se izracunava i meri na ivici koridora. Buka korone, po prirodi stvari, zavisi od jaCine
elektricnog polja na povrSini provodnika i vremenskih uslova, a opada sa rastojanjem. Naravno,
neposredno okruzenje nadzemnog voda, isto tako, znacajno utiCe na buku korone: topografija
terena, poSumljenost, izgradenost predstavljaju prirodnu zastitu od buke.

Prema domacdim i svetskim iskustvima, nadzemni vodovi ispod 345kV stvaraju prakticno
zanemarljiv nivo buke korone.

Uticaj u vanrednim-akcidentnim situacijama

Dalekovod kao svaki gradevinski objekat gradi se sa propisanim stepenima sigurnosti. Na
dalekovodima su akcidentne situacije veoma retke, ali moguce. Najtezi mogucéi akcident je ruSenje
stubova i kidanje uzadi pod naponom.

Do akcidentnog rusenja stubova i kidanja uzadi moze doci zbog:

o ekstremno velikog opterecenja usled vetra ili naslaga leda i snega,
e udara vozila u stub dalekovoda.

Dalekovod se projektuje prema klimatskim parametrima odabranim prema iskustvu sa postojec¢ih
vodova na tom podrucju, terenskim uslovima i podacima RHM Zavoda, a mehanicka koordinacija
elemenata voda vrSi se prema propisanim metodama.

Mere zastite zivotne sredine
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Prilikom projektovanja i izgradnje predmetnog dalekovoda, primenjuju se sve mere za smanjenje
uticaja dalekovoda na Zivotnu sredinu, a koje su sadrzane u vazec¢im zakonskim propisima za ovu
oblast.

Lokacije stubnih mesta se odreduju tako da se uklope u postoje¢u infrastrukturu, udaljenosti i
visine od objekata su prema vazecim propisima i sigurno obezbeduju uticaj na zivotnu sredinu koji
je u skladu sa zakonskom regulativom.

Smanjenje fizickog ometanja i vizuelnog naruSavanja postojeceg predela reSeno je tako da se
koriste reSenja za koja su ve¢ primenjena u praksi i koja su se pokazala dobra.

Rizik opasnosti od akcidentnih situacija je sveden na najmanju meru prema postojeé¢im vazec¢im
propisima. Faktori sigurnosti elemenata dalekovoda a samim tim i celog objekta su uvek veci od
propisanih.

Dalekovod se projektuje prema klimatskim parametrima odabranim prema iskustvu sa postojecih
vodova na tom podrucju, terenskim uslovima i podacima HM Zavoda, ukoliko su dostupni. Na ovaj
nacin je smanjen rizik od akcidentnih situacija izazvanih meteoroloskim uzrocima.
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45.4. PRILOG O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJU NA RADU

Ovaj prilog o bezbednosti i zdravlju na radu izraden je saglasno sa Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu Republike Srbije (Sluzbeni glasnik Republike Srbije br.101/05). Prilog se
odnosi na bezbednost i zdravlje na radu i zastitu Zivotne sredine od opasnosti po Zivot i
Stetnosti po zdravlje radnika i gradana, koje se mogu pojaviti pri izgradnji, rekonstrukciji i
odrzavanju dalekovoda visokog napona.

1. OPSTE NAPOMENE | OBAVEZE

Zakonom su predvidene obaveze izvodaca i korisnika objekata predvidenih ovom projektnom
dokumentacijom:

- lzvodac radova je obavezan da, u skladu sa vazecim propisima, uradi Elaborat o
uredenju gradiliSta sa naznac¢enim merama bezbednosti i zdravlja na radu. lzuzetak se
€ini samo ako radovi na gradiliStu traju krace od 7 dana.

- Posto se u ovom slucaju radi o stubovima sa dubokim jamama za temelje, pre pocetka
zemljanih radova izvodac treba da uradi projekat obezbedenja temeljnih jama od
oburvavanja. Sa ovim radovima otpoceti nakon saglasnosti nadzornog organa.

Upozorenja Korisniku

Preduzece (Korisnik) moze da koristi projektovane i izgradene objekte ako isti odgovaraju
propisima bezbednosti i zdravlja ha radu, srpskim standardima ili tehni¢kim normativima i ako
redovno odrzava iste u ispravnom stanju o ¢emu vodi stalnu i urednu evidenciju.

Korisnik je obavezan da pored navedenog izvrSava i sledece:

- Da vrsi preglede objekata radi utvrdivanja da li njihova upotreba predstavlja rizik za
sigurnost ili zdravlje osoblja i da li su primenjene propisane mere bezbednosti i zdravlja
na radu. Ovi pregledi i ispitivanja se vrse:

* pre prve upotrebe,

+ posle rekonstrukcije ili havarije,

» pre kori§¢enja na novom mestu upotrebe, ili
* najmanje jednom godisnje.

- Da izradi normative bezbednosti i zdravlja na radu i njima, na osnovu tehnoloskog
procesa, za svaku prostoriju/postrojenje ponaosob razradi mere bezbednosti i zdravlja
na radu.

- Da u skladu sa normativima, svuda gde je potrebno na vidljivom mestu istakne znake
upozorenja, odnosno zabrane ili opasnosti, kao i tablice sa UPUTSTVIMA ZA PRVU
POMOC.

- Da pribavi ateste i upustva za rad sa sredstvima i opremom i uz njih utvrdi postupke i
mere bezbednosti ha radu sa njima.

- Da pribavi i opremi radnike sredstvima za licnu zastitu.

- Da sacini program obucavanja i vaspitanja radnika za rad sa sredstvima i opremom,
pojedinacno i u kompleksnoj celini, upoznajuéi radnike sa uslovima rada, opasnostima i
Stetnostima pri radu.

- Da obavlja redovno proveru sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad.

- Da sacini plan o pregledima, ispitivanjima i odrzavanju sredstava i opreme.
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- Da sacini program o unapredenju bezbednosti i zdravlja na radu i da vrSi stalnu inovaciju
obuke i provere sposobnosti radnika.

- Da primeni sve potrebne mere za zdravlje radnika koji rade sa sredstvima i materijama
opashim po zdravlje, a u saradnji sa odgovaraju¢om sluzbom medicine rada (posebna
ishrana, napici, redovne lekarske kontrole, rekreativni odmori i si.).

- Da u sluéaju povrede ili iznenadne bolesti radniku obezbedi pruzanje PRVE POMOCI,
kao i da izvrSi spasavanje i evakuaciju radnika u slu¢aju moguce opasnosti.

U daljem tekstu su navedene opashosti, kao i mere za otklanjanje tih opasnosti, koje se mogu
pojaviti pri radu dalekovoda visokog napona.

2. OPASNOSTI | STETNOSTI KOJE MOGU N ASTAT | PRI RADU DALEKOVODA

Pri radu na dalekovodima visokog napona osoblje koje je zaposleno u redovnom pogonu ili
radi na pregledu opreme, merenjima, rekonstrukcijama i remontu moze biti izlozeno sledecim
opasnostima:

«  Opasnost po zivot usled elektricnog udara

« Opasnost usled prelaznih pojava

»  Opasnost od udara groma

+  Opasnost zbog mehanickog naprezanja opreme

* Rad na visini

» Opasnost od pozara
Izvori opasnosti su elektriéni provodnici pod naponom, loSa izolacija i dr. Rad na
visokonaponskim dalekovodima smatra se opasnim i kad ovaj nije pod naponom, zbog toga
Sto greSkom moze doci pod napon.

PREMA SRPSKIM PROPISIMA RAD NA OPREMI POD NAPONOM JE ZABRANJEN!

Prema srpskim propisima dozvoljen je rad u blizini visokog napona uz primenu mera bezbednosti
prema propisima, internim pravilnicima izvodaca i internim pravilnicima EMS-a (Pravilnik o
bezbednosti i zdravlju na radu 02/09 i Pravilnik o zastiti od poZara 04/09).

PREDVIDENE MERE ZA OTKLANJANJE OPASNOSTI | STETNOSTI

Radovi na dalekovodima u beznaponskom stanju mogu se vrSiti primenom sledeéih mera
bezbednosti:

e iskljuCenje, rastavljanje i uzemljenje dalekovoda sa obe strane,

e provera beznaponskog stanja,

e postavljanje priviemenih uzemljenja kod prekida provodnika sa obe strane mesta rada u
protivnom dovoljno je postavljanje jednog uzemljivaca kod mesta rada,

e oznacavanje stubova voda na kome se radi, ako ima viSe dalekovoda u blizini.

Kod radova na spustanju i zameni provodnika i zastitnog uZeta, kada ispod dalekovoda, u rasponu
na kome se radi kao i u susednim rasponima istog zateznog polja prolaze drugi vodovi,
visokonaponska kontaktna mreza ili linija nizeg napona, potrebno je pre pocetka rada i na ovim
vodovima primeniti mere iskljuenja i obezbedenja. Ova mera se primenjuje u rasponu ukrstanja
drugih vodova i pri ostalim radovima, ako postoji moguénost da se provodnik ili uze prilikom tih
radova nedozvoljeno pribiize ukrstajnim vodovima (npr. rad na provodniku iz ,kolica” i si.).
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Prilikom radova na elektroenergetskim nadzemnim vodovima koji se nalaze u blizini ili se ukrstaju
sa Zelezni¢kim, plovnim i drugim transportnim putevima potrebno je odobrenje u pisanoj formi i
propisane mere zastite nadleznog organa koje se moraju primenjivati do zavr3etka posla.

Ako paralelno sa vodom na kome se radi u duzini ve¢oj od 2 km prolazi drugi vod koji je pod
naponom vodovi su u opasnoj zoni medusobnog uticaja na udaljenosti:

e za 110 kV manjoj od 100 m,
e za 220 kV manjoj od 150 m,
e za 400 kV manjoj od 200 m.

U ovom slucaju potrebno je postaviti privremena uzemljenja na svaki stub na kome se radi. U
posebnim slu€ajevima kada se proceni da je induktivan uticaj znacajan, ¢ak i ako su duzine
paralelizma manje ili medusobna rastojanja veca, treba primeniti iste mere.

e dva provodnika pod naponom

e jedan provodnik pod naponom prema tlu

e metalnu masu prema tlu ili dve tacke na povrSini tla sa loSe izvedenim uzemljenjem u
vreme zemljospoja.

Da bi se eventualne opasnosti otklonile projektant je predvideo:

Opasnost od dodira delova pod naponom otklonjena je time sto su svi delovi dalekovoda koji su
pod naponom na propisanom rastojanju od konstrukcije stuba i od svih objekata u skladu sa
Pravilnikom o tehni¢kim normativima za izgradnju vodova nazivhog napona od 1 kV do 400 kV
("Sl. list SFRJ br. 65/88).

Za vreme radova na remontu dalekovoda dalekovod mora biti iskljuen i propisno uzemljen.
Propisna uzemljenja moraju se postaviti kod svakog radnog mesta na dalekovodu. Pri ovome treba
obratiti posebnu paznju na pojavu indukcije kada postoje paralelni vodovi 110, 220 i 400 kV kao i
mogucnost pojave opasnih atmosferskih napona.

Pri izgradnji dalekovoda kod razvlacenja uzadi, ista moraju biti uzemljena preko bubnja u svim
slu€ajevima kada se moze ocekivati pojava indukovanih ili atmosferskih napona. Pri radovima na
montaZi uzadi, svi vodovi koji se ukrstaju moraju biti iskljuceni. Na svim stubovima moraju biti
postavljene opomenske tablice u skladu sa propisima.

Opasnost od prevelikog napona dodira i koraka otklanja se brzim automatskim isklju¢enjem voda
koji je u kvaru i uzemljenjem stubova, a prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju
nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV (“Sl. list SFRJ” br. 65/
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88). U cilju smanjenja verovatno¢e kvarova na stubovima kod kojih je prisustvo ljudi ¢eSce,
postavlja se i elektricno poja¢ana izolacija.

Opasnost od prenapona otklanja se uredajima za automatsko isklju¢enje dalekovoda u sluc¢aju
pojave prenapona, kao i postovanjem propisa predvidenih sigurnosnih razmaka.

U cilju zastite dalekovoda od groma predvideno je jedno uzemljeno zastitno uze duz cele trase
deonice, osim u prikljuénim rasponima na portale PRP gde je predvidena montaza dva zastitna
uzeta. Svi stubovi dalekovoda su uzemljeni.

Radi otklanjanja opasnosti od mehani¢kog naprezanja opreme projektom je predvidena oprema
sa propisima predvidenim koeficijentima sigurnosti. Pri prelazu vaznijih objekata predvidena je
mehanicka pojacana izolacija u skladu sa napred navedenim propisima.

Opasnost pri radu na visini javlja se pri izgradnji, rekonstrukciji, pregledu kao i pri radovima na
redovnom odrzavanju dalekovoda. Ove radove izvode specijalizovane organizacije, koje moraju u
tu svrhu imati svoje pravilnike o bezbednosti i zdravlju i na radu, potreban ispravan alat i opremu i
obuceno ljudstvo koje je i medicinski atestirano za rad na visini. Pri radu se moraju primenjivati
sve propisima predvidene zastitne mere (odeca, obuca, Slemovi, sigurnosni pojasevi). Za
obavljanje ovih poslova obavezna je upotreba sigurnosne opreme za zastitu od pada. | radnici koji
se ne penju na stubove moraju biti obu€eni za taj rad - moraju imati Slemove i ne smeju se kretati
u zoni gde je moguc¢ pad opreme i alat sa dalekovoda za vreme radova. Ovi radovi se obavljaju uz
obavezno uceSée najmanje dva radnika koji moraju biti opremljenji i uzetom za spustanje
povredenog.

Opasnost od pozara otklanja se stvaranjem i odrzavanjem rastojanja izmedu delova pod naponom
od drveca i drugih objekata u skladu sa propisima.

Projektant bi na kraju naglasio da se pre poc¢etka radova na izgradnji, rekonstrukciji i odrZzavanju
dalekovoda moraju sprovesti slede¢e mere, da ne bi doslo do nezeljenih posledica:

- isklju¢enje - vidljiv prekid

- spreCavanje ponovnog slu¢ajnog uklju¢enja

- utvrdivanje beznaponskog stanja

- uzemljivanje

- ogradivanje mesta rada (postavljanje odgovarajuc¢ih oznaka i odredivanje pristupa mestu
rada)

Postupak osiguranja treba, po pravilu, sprovoditi prema datom rasporedu. Prilikom izvodenja
radova na izgradnji, odrzavaniju, ili bilo kojih drugih radova na dalekovodu, moraju se postovati sve
mere za bezbednost i zdavlje na radu.
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4.5.5. ZAKONSKA | TEHNICKA REGULATIVA

Spisak zakona, pravilnika. propisa, standarda i preporuka koji se primenjuju pri projektovaniju
i izgradnji nadzemnih elektroenergetskih vodova

e Zakon o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 -
odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020,
52/2021 i 62/2023);

e Zakon o energetici ("SIl. glasnik RS", br. 145/2014, 95/2018 - dr. zakon i 40/2021,
35/2023 — dr. zakon i 62/2023);

e Zakon o vodama ("Sl. glasnik RS", br. 30/2010, 93/2012, 101/2016, 95/2018 i 95/2018
- dr. zakon);

e Zakon o rudarstvu i geoloSkim istraZivanjima ("Sl.glasnik RS" br. 101/05 i 95/18 — dr.
zakon);

e Zakon o zastiti Zivotne sredine, Zakon o proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Zakon o
strateSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu, Zakon o integrisanom spre€avanju i
kontroli zagadivanja zivotne sredine, ("Sl.glasnik RS" br. 135/04, 36/09, 36/09 — dr.
Zakon, 72/09 — dr. zakon, 43/11 — odluka US, 14/16, 76/18, 95/18 — dr. zakon i 95/18
- dr. zakon, 88/10 i 25/15);

e Zakon o zastiti prirode ("Sl.glasnik RS" br. 36/09, 88/10, 91/10-ispr. 14/16 i 95/18 — dr.

zakon);

Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sl.glasnik RS" br. 36/09 i 88/10);

Zakon o Sumama ("Sl.glasnik RS" br.30/10, 93/12, 89/15 i 95/18 — dr. zakon);

Odluka o objektima od posebnog znacaja za odbranu ("Sl.list RS" br. 112/08);

Zakon o poljoprivrednom zemljistu ("Sl.glasnik RS br. 62/06, 65/08 — dr. zakon, 41/09,

112/15, 80/17 i 95/18 dr. zakon);

e Zakon o vazduSnom saobracaju ("Sl.list RS" br. 73/10, 57/11, 93/12, 45/15, 66/15-dr.
zakon i 83/18);

e Zakon o kulturnim dobrima ("Sl.glasnik RS" br. 71/94, 52/11 — dr. zakoni i 99/11 — dr.
zakon);

e Zakon o Zeleznici ("Sl.glasnik RS" br. 41/18);

e Zakon o javnim putevima ("Sl.glasnik RS" br. 41/18 i 95/18 dr. zakon);

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("Sl.glasnik RS" br. 101/05, 91/15i 113/17 —
dr. zakon);

e Zakon o nacionalnim parkovima ("Sl.glasnik RS" br. 84/2015 i 95/2018 — dr. zakoni);
Zakon o zastiti od pozara ("Sl.glasnik RS" br. 111/09, 20/15, 87/18 1 87/18 — dr. zakoni);

e Pravilnika o sadrZini, nacinu i postupku izrade i nacinu vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/2018);

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja
("Sl.list SRJ", br. 11/96-8);

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 kV do 400 kV ("Sl.list SFRJ" br. 65/88 i Sl.list SRJ br. 18/92);

e Pravilnik o tehnickim normativima za elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona
iznad 1000 V ("Sl.list SFRJ" br. 4/74, 13/78 i Sl.list SRJ br. 61/95);

o Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja
nazivnog napona iznad 1000 V ("Sl.list SRJ" br. 61/95);

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrZzavanje elektroenergetskih
postrojenja i vodova ("Sl.list SRJ" br. 41/93);
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e Pravilnik o tehnickim normativima za =zasStitu elektroenergetskih postrojenja od
prenapona ("Sl.list SFRJ" br. 7/71 i 44/76);

e Pravilnik o opstim merama zastite na radu od opasnog dejstva elektriéne struje u
objektima namenjenim za rad, radnim prostorijama i gradilistima ("Sl.glasnik SRS" br.
21/89)

Pravilnik o granicama izlaganja nejonizujuc¢im zracenjima ("Sl.glasnik RS" br. 104/09)
¢ Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja
od poZzara ("Sl.list SFRJ" br. 74/90)

¢ Pravilnik o sadrzini projekata geoloskih istrazivanja i elaborata o rezultatima geoloskih
istrazivanja ("Sl.glasnik RS" br. 51/96);

e Propisi za zastitu vodova elektroveza od elektri¢nih vodova SRPS N.C0.101 i 102;

Zastita podzemnih metalnih cevovoda od uticaja elektroenergetskih postrojenja SRPS

N.C0.105

Tehnicke preporuke AD ,Elektromreza Srbije, "Elektroistok"-a, EPS-a i ED,;

IS EMS-201 Obelezavanje vodova 400, 220 i 110 kV u EES Republike Srbije_2021;

IS EMS -125_ 2018 Kordinacije izolacije u mrezama viskog napona;

Pravilnik o tehni¢kim normativima za nosece ¢eliéne konstrukcije ("Sl. list SFRJ" br.

61/86.);

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za opterecenja nosecih gradevinskih konstrukcija
("Sl. list SFRJ" br. 26/88);

e Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za montazu Celi€ne konstrukcije ("SI list
SFRJ" br.29/70);

e Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za zastitu ¢eli¢ne konstrukcije od korozije ("Sl.
list SFRJ" br.32/70);

e Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za beton i armirani beton ("SI. list SFRJ"
br.11/87);

¢ Pravilnik o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata ("SI. list SFRJ"
br. 15/90);

e Pravilnik o merama zastite od elementarnih i drugih vecih nepogoda koje mora da
sadrzi tehniCka dokumentacija za izgradnju investicionih objekata (Sl list" br 34/78)

Odgovorni projektant:

A Weosiit

Dr Ana Petrovié
Br.licence: 351R11418
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4.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
4.6.1 PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU

Sigurnosni razmaci se raCunaju u sredini raspona, dok se na mestima gde se prelazi na
drugadiji raspored provodnika radunaju i sigurnosni razmaci na najkriticnijem mestu. Razmaci
u sredini raspona ne smeju biti maniji od sigurnosnog razmaka. Provere sigurnosnih razmaka
u sredini raspona se vrse u skladu sa ¢lanovima 29, 30, 31, 32 i ¢lanu 33 Pravilnika.

Potreban razmak u sredini raspona se ra¢una po formuli:

Dpot = k+/fia0 + Liz + 5S¢

gde je:
k=2+ 1“—0 za kos raspon, ne sme biti manji od 7
k=4 +% za vertikalni raspored, ne sme biti manji od 14

k=4+ 2“—5 za horizontalni raspored, ne sme biti manji od 6
fao —ugib na 40 °C
a = arctg (@) — ugao otklona provodnika

d — prec¢nik provodnika

p» — pritisak vetra na provodnik
y — poduzna masa provodnika

L;, — duzina izolatorskog lanca

S, —sigurnosni razmak za komutacione prenapone

Sigurnosni razmak za komutacione prenapone prema Pravilniku za dalekovode 110 kV iznosi
80 cm.

U tabelama ispod su prikazane vrednosti ugla otklona provodnika i zastitnog uzeta, kao i
odgovarajuéeg koeficijenta k (u zavisnosti od ugla otklona i medusobnog polozaja
provodnika).

Takode dati su maksimalni elektri€ni rasponi za razliite kombinacije stubova za datu uzad i
klimatske parameter.
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU
DV 110 kV
IZMEDU STUBOVA TIP N EE-110J-N-118 1 TIP N EE-110J-N-118
Sigurnosni razmak 80 cm Raspon: 800.00 m
—
X 2 Provodnik : Al/C 490/65 mm? Naprezanje: 8.0 daN/mm?
2 )
280 " . i .
Zastitno uze OPGW tip B Naprezanje: 18.0 daN/mm?
Q_ X
X L2 Pv=75daN/m?  dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 vd
1
2 X, Opr = 51.4° Kkos = 7.143
4370 Olpr 51.4° Khor = 6.057
Opr = 51.4° v Kier = 14.287
0° duzine konzola 1 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
0° redukovano 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
0° duzine konzola 2 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
0° redukovano 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 327  Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja:
Duzina lanca: 200.0 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :
X, = \/ ( 280 - 0) +( 320 + 200 + 327) = 892 cm kosi raspored
Xy = \/ ( 370 - 280)* +( 360 + 360 + 0)? = 726 c¢m kosi raspored
Xz = \/ ( 310 + 280)* +( 360 + 0 ) = 691 cm kosi raspored
Xs = \/ (370 + 310)° +( 360 + 0) = 769 cm kosi raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno Rgzhka . 'g Koef.
prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni i
(daN/mm?) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 14
zu. 18.000 800 5968 200 X, 892.1 655.7 236.4 K| 7.143
g.f 8.000 800 6295 200 X4 725.6 655.7 69.9 K| 7.143
s.f 8.000 800 6295 200 Xz 691.2 6557 855 K| 7.143
d.f 8.000 800 6295 200 X3 769.4 6557 87 K| 7.143

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU
DV 110 kV
IZMEDBU STUBOVA TIP N EE-110J-N-118 | TIP UZ 0°-60°N EE-110J-Z60-119
Sigurnosni razmak 80 cm Raspon: 790.00 m
—
X e} Provodnik : Al/C 490/65 mm? Naprezanje: 8.0 daN/mm?
: T
266 " . i .
Zastitno uze : OPGW tip B Naprezanje: 18.0 daN/mm?
Q_ X
X {2 Pv=75daN/m?  dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 vd
1
2 X, Opr = 51.4° Kkos = 7.143
4350 Olpr 51.4° Khor = 6.057
Opr = 51.4° v Kier = 14.287
0° duzine konzola 1 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
0° redukovano 0.0 | 280.0 | 310.0 | 370.0
0° duzine konzola 2 0.0 | 290.0 | 310.0 | 380.0
60° redukovano 0.0 | 251.1 | 268.5 | 329.1
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 323  Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja:
Duzina lanca: 100.0 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :
X, = \/ ( 266 - 0) +( 413 + 100 + 323) = 876 ocm kosi raspored
Xy = \/ ( 350 - 266)* +( 330 + 330 + 0)? = 665 cm kosi raspored
Xz = \/ (289 + 266)° +( 330 + 0 ) = 646 cm kosi raspored
Xs = \/ (350 + 289)° +( 330 + 0) = 719 c¢m kosi raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno Rgzhka . 'g Koef.
prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni i
(daN/mm?) (m) (em) (cm) (em) (em) (cm) ©
zu. 18.000 790 5816 100 X, 876.3 644.2 232.0 K| 7.143
g.f 8.000 790 6139 100 X4 665.3 644.2 2104 K| 7.143
s.f 8.000 790 6139 100 Xz 645.5 644.2 i3 K| 7.143
d.f 8.000 790 6139 100 X3 719.0 644.2 74.8 K| 7.143

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU

DV 110 kV
IZMEBU STUBOVA TIP UZ 0-60° EE-110J-Z60-119 | TIP UZ 0-60° EE-110J-260-119
Sigurnosni razmak 80 cm Raspon: 360.00 m
—
X 0 Provodnik : Al/C 490/65 mm? Naprezanje: 8.0 daN/mm?
2 0
251 - . . :
Zastitno uze : OPGW tip B Naprezanje: 18.0 daN/mm?
X
X L2 Pv=75daN/m?  dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 vd
1
S X Qpr = 51.4° 7 Kies = 7.143
4 )
355 Opr = 51.4° i Khor = 6.057
Opr = 51.4° v Kier = 14.287
0° duzine konzola 1 0.0 | 290.0 | 310.0 | 380.0
60° redukovano 0.0 | 251.1 | 268.5 | 329.1
0° duzine konzola 2 0.0 | 290.0 | 310.0 | 380.0
60° redukovano 0.0 [ 251.1 | 268.5 | 3291
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 177  Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja:

Duzina lanca: 00 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :

X, = \/ (251 - 0)> +( 505 + 0 + 177 ) = 727 cm kosi raspored

Xy = \/ (329 - 251) +( 300 + 300 + 0y = 605 om vertikalni raspored

Xz = \/ (268 + 251)* +( 300 + 0 ) = 600 cm kosi raspored

Xs = \/ (3290 + 268)° +( 300 + 0) = 669 cm kosi raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno Rgzhka . 'g Koef.

prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni i
(daN/mm?) (m) (em) (cm) (em) (cm) (cm) @
zu. 18.000 360 1135 0 X, 7271 338.8 388.3 K| 7.143
g.f 8.000 360 1312 0 X4 605.0 597.6 75 V| 14.287
s.f 8.000 360 1312 0 Xz 600.0 338.8 261.2 K| 7.143
d.f 8.000 360 1312 0 X3 668.6 338.8 329.9 K| 7.143

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU
DV 110 kV
IZMEPU STUBOVA TIP N DSC-BITIP N DSC-B
Sigurnosni razmak 80 ocm Raspon: 380.00 m
0
X Provodnik : Al/C 240/40 mm? Naprezanje: 8.0 daN/mm?
i
280 - : y .

Zastitno uze : OPGW tip B Naprezanje: 15.0 daN/mm?

X3

Pv =75 daN/m? dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 Vd

440 421 360

450
Qe = 59.5°  ; Kes = 7.949
X;
Oy = 595°  ; Ky = 6.380
350 pr hor
O = 59.5° ; Ky = 15.898
0° duzine konzola 1 0.0 | 280.0 | 450.0 | 350.0
0° redukovano 0.0 | 280.0 | 450.0 | 350.0
0° duzine konzola 2 0.0 | 280.0 | 450.0 | 350.0
0° redukovano 0.0 280.0 | 450.0 | 350.0
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 299  Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja: 0
Duzina lanca: 200.0 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :
X, = \/ (280 - 0 + 360 + 200 + 299) = 903 om kosi raspored
Xy = \/ (450 - 280) +( 420 + Q) = 453 cm kosi raspored
Bz = \/ (450 - 350)* +( 440 + 0) = 451 cm kosi raspored
Xz = 2 x 280 = 560 cm horizontalni raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno R:«:lzllka 18] koef
prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni 2
(daN/mm?) (m) (cm) (cm) (em) (cm) (em) x
zu 15.000 380 1591 200 X, 903.4 443.4 460.0 K| 7.949
g.f 8.000 380 1890 200 X4 4531 443 .4 9.7 K| 7.949
s.f 8.000 380 1890 200 Xz 451.2 443 .4 7.8 K| 7.949
d.f 8.000 380 1890 200 Xa 560.0 37 188.3 H| 6.380

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU
DV 110 kV
IZMEPU STUBOVA TIP N DSC-B | TIP UZ 0°-60° DTC-B
Sigurnosni razmak 80 ocm Raspon: 340.00 m
0
X Provodnik : Al/C 240/40 mm? Naprezanje: 8.0 daN/mm?
i
248 - : y .

Zastitno uze : OPGW tip B Naprezanje: 15.0 daN/mm?

X3

Pv =75 daN/m? dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 Vd

395 371 398

411
Qo = 59.5°  ; Ky = 7.949
Xa
TS Opr = 59.5° v Khor = 6.380
Opr = 59.5° i K = 15.898
0° duzine konzola 1 0.0 280.0 | 450.0 | 350.0
0° redukovano 0.0 280.0 | 450.0 | 350.0
0° duzine konzola 2 0.0 250.0 | 430.0 | 325.0
60° redukovano 0.0 216.5 | 3724 | 2815
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 253  Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja: 0
Duzina lanca: 100.0 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :
X, = \/ ( 248 - 0) + 398 + 100 + 253) = 791 cm kosi raspored
Xy = \/ (411 - 2482 +( 370 + 0) = 404 cm kosi raspored
Bz = \/ (411 - 316)* +( 395 + 0) = 406 cm kosi raspored
Xs= 2 x 248 = 497 cm horizontalni raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno R:«:lzllka 18] koef
prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni 2
(daN/mm?) (m) (cm) (cm) (em) (cm) (em) x
zu 15.000 340 1266 100 X, 790.7 399.8 390.9 K| 7.949
g.f 8.000 340 1519 100 X4 404.3 399.8 4.5 K| 7.949
s.f 8.000 340 1519 100 Xz 406.4 399.8 6.6 K| 7.949
d.f 8.000 340 1519 100 Xa 496.5 336.7 159.8 H| 6.380

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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PROVERA SIGURNOSNIH RAZMAKA U RASPONU

DV 110 kV

IZMEDBU STUBOVA TIP UZ 0°-60° DTC-B | TIP UZ 0°-60° DTC-B
Sigurnosni razmak

217

X3

350 321 435

80 ocm Raspon: 300.00 m
Provodnik : Al/C 240/40 mm? Naprezanje:
Zastitno uze : OPGW tip B Naprezanje:

Pv = 75 daN/m?

dodatno optereéenje = 1.6 x 0.18 Vd

8.0 daN/mm?

15.0 daN/mm?

372
Qo = 59.5° Kios = 7.949
Xa
Oy = 59.5° v Khor = 6.380
581 pr hor
Opr = 59.5° i K = 15.898
0° duzine konzola 1 0.0 250.0 | 430.0 | 325.0
60° redukovano 0.0 216.5 | 3724 | 2815
0° duzine konzola 2 0.0 250.0 | 430.0 | 325.0
60° redukovano 0.0 216.5 | 3724 | 2815
Razlika ugiba (cm):
Z.uze-Gornja: 212 Gornja-donja: 0 Gornja-sred.: 0  Sred.-donja:
Duzina lanca: 0.0 cm
Stvarni razmak izmedu provodnika :
X, = \/ ( 217 - 0)2 + 435 0 + 212 = 683 ocm kosi raspored
Xy = \/ ( 372 - 217 )* +( 320 0)? = 35 om kosi raspored
Xy = \/ (372 - 281)* +( 350 0)? = 362 cm kosi raspored
Xs= 2 x 217 = 433 cm horizontalni raspored
Naprezanje Raspon Ugib Duzina Stvarni Potrebno R:«:lzllka 18] koef
prov. lanca razmak Dpr stvarni-potrebni 2
(daN/mm?) (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) x
zu 15.000 300 977 0 X, 682.6 354.1 328.5 K| 7.949
g.f 8.000 300 1189 0 X4 3559 354.1 1.9 K| 7.949
s.f 8.000 300 1189 0 Xz 361.6 354.1 .5 K| 7.949
d.f 8.000 300 1189 0 Xa 433.0 300.0 133.0 H| 6.380

ZAKLJUCAK: Svi razmaci su veéi od potrebnih
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4.6.2 SPISAK PARCELA | KOORDINATA UGAONO-ZATEZNIH STUBOVA

DV 110 kV TS Bor 6 = TS Bor 9, VOD 1 (jednostruki)

Stubno X Y Br. parcele Katastarska
mesto opstina
Portal E21 | 7591468.90 | 4878890.50 1878/1 KO Slatina, Bor
ust 7591383.53 4878682.03 1874/1 KO Slatina, Bor
us2 7591484.62 4878314.29 1913 KO Slatina, Bor
us3 7592295.19 4877915.18 2775 KO Slatina, Bor
us4’ 7592877.91 4877054.77 3005 KO Slatina, Bor
uss 7593478.76 4876873.13 2950 KO Slatina, Bor
use’ 7593628.66 4876649.01 3143, 3146 KO Slatina, Bor
Portal EO6 | 7593678.53 4876640.17 3145, 3146 KO Slatina, Bor

DV 2x110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, VOD 2 (dvostruki)

Stubno X Y Br. parcele Katastarska
mesto opstina
Portal E19 | 7591450.26 | 4878902.20 | 1878/1 KO Slatina, Bor
Portal E20 | 7591459.58 | 4878896.35 | 1878/1 KO Slatina, Bor
us1* 7591349.73 | 4878685.86 | 1874/1 KO Slatina, Bor
us2- 7591452.44 | 487829537 | 1915,1916, 1923 KO Slatina, Bor
uS3* 7592272.92 | 4877890.64 | 2773,2774 KO Slatina, Bor
us4 7592858.34 | 4877027.75 | 3005 KO Slatina, Bor
uss* 7593457.18 | 4876847.74 | 2950 KO Slatina, Bor
use* 7593615.85 | 4876610.42 | 3146 KO Slatina, Bor
Portal EO2 | 7593678.53 | 4876596.17 | 3146 KO Slatina, Bor
Portal EO4 | 7593678.53 | 4876618.17 | 3146 KO Slatina, Bor
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4.6.3 PROCENA INVESTICIONE VREDNOSTI MATERIJALA | RADOVA

46.3.1.VOD 1

PREDMER | PREDRACUN ELEKTROMONTAZNE OPREME | RADOVA
Elektromaterijal i oprema (provodnik, zastitno uze OPGW, kompletni

izolatorski lanci i ostala ovesna oprema) Ovim je obuhvaceno sledece:

- Nov provodnik tipa Al/C — 490/65 mm?2

- Novo zastitno uze OPGW, tip "B"

- Novi izolatori U 120BP

- Spojna oprema za izolatorske JN, JNp, DN i DNp lance

- Spojna oprema za izolatorske JZ, JZo, JZp, JZ+r.i.+zat., DZ i DZp lance
- Sklopovi za pri¢vrséenje OPGW uzeta na nosec¢em stubu
- Sklopovi za pri¢vrséenje OPGW uzeta na zateznom stubu
- Sklopovi za pri¢vr§éenje OPGW uzeta na portal PRP

- Prigusivadi vibracija za provodnik Al/C - 490/65 mm?

- Prigusivaci vibracija za OPGW uze

- Tablice za oznaku faza

- Opomenske tablice sa oznakom broja stuba

25.200.000,00 RSD

Kompletni elektromontazni radovi (transport, nabavka, montaza izolatorskih
lanaca i opreme, razvla€anje i uravnavanje ugiba uzadi)
Ovim je obuhvaceno sledece:

- Montaza novih izolatorskih lanaca JN, JNpr, JZ i JZ+r.i.+zat. i spojne
opreme za OPGW uze na novim stubovima i portalima

- Razvlagenje, nastavljanje i zatezanje novog provodnika Al/C- 490/65 mm?
u duzini od oko 3.43km

- Razvlacenje i zatezanje novog OPGW uzeta, tipa B u duzini od oko 3.43km
- Izrada strujnih mostova

- Montaza prigu8ivaca vibracija na provodnicima, OPGW uzetu

- Montaza tablica za oznaku faza i opomenskih tablica sa oznakom broja
stuba

- Merenje otpora uzemljenja novih stubova

11.100.000,00 RSD

Elektromontazni materijal i radovi ukupno:

36.300.000,00 RSD
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2. OSTALI TROSKOVI

TroSkovi otkupa zemljista za stubove i odstete prilikom izvodenja radova i
radovi na drugim objektima.

Ovim. je obuhvaceno sledece:

- Otkupa zemljista za nove stubove 8.500.000,00 RSD
- Odsteta pri izvodenju gradevinskih radova

- Odsteta pri izvodenju elektromontaznih radova
- Radovi i odSteta za se€u Sume

TroSkovi gradevinskog i elektro nadzora na izgradnji dalekovoda (Tehnicki

pregled i prijem objekta, probni pogon, upotrebna dozvola i sl.) 2.500.000,00 RSD

Troskovi izrade tehni¢ke dokumentacije (planska dokumentacija, Projekat
geoistraznih radova, Studija opravdanosti, Idejni projekat, Projekat za
dobijanje gradevinske dozvole, Projekat za izvodenje radova, Projekat
izvedenog objekta, uslovi i saglasnosti)

6.000.000,00 RSD

Ostali troSkovi ukupno: 17.000.000,00 RSD

4.6.3.2. VOD 2

PREDMER | PREDRACUN ELEKTROMONTAZNE OPREME | RADOVA
Elektromaterijal i oprema (provodnik, zastitno uze OPGW, kompletni

izolatorski lanci i ostala ovesna oprema) Ovim je obuhvaceno sledece:

- Nov provodnik tipa Al/C — 240/40 mm?

- Novo zastitno uze OPGW, tip "B"

- Novi izolatori U 120BP

- Spojna oprema za izolatorske JN, JNp, DN i DNp lance
- Spojna oprema za izolatorske JZ, JZo, JZp, JZ+r.i.+zat., DZ i DZp lance 30.000.000,00 RSD
- Sklopovi za pri¢vr§éenje OPGW uzeta na nose¢em stubu
- Sklopovi za pri¢vrséenje OPGW uzeta na zateznom stubu
- Sklopovi za pri¢vr§éenje OPGW uzeta na portal PRP

- Prigusivadi vibracija za provodnik Al/C - 240/40 mm?

- Prigusivaci vibracija za OPGW uze

- Tablice za oznaku faza

- Opomenske tablice sa oznakom broja stuba
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Kompletni elektromontazni radovi (transport, nabavka, montaza izolatorskih
lanaca i opreme, razvla€anje i uravnavanje ugiba uzadi)
Ovim je obuhvaceno sledece:

- Montaza novih izolatorskih lanaca JN, JNpr, JZ i JZ+r.i.+zat. i spojne
opreme za OPGW uZe na novim stubovima i portalima

- Razvlaéenje, nastavljanje i zatezanje novog provodnika Al/C- 240/40 mm?
u duzini od oko 3.39km

- RazvlaCenje i zatezanje novog OPGW uzeta, tipa B u duzini od oko 3.39km
- Izrada strujnih mostova

- Montaza prigus$ivaca vibracija na provodnicima, OPGW uzetu

- Montaza tablica za oznaku faza i opomenskih tablica sa oznakom broja
stuba

- Merenje otpora uzemljenja novih stubova

16.400.000,00 RSD

Elektromontazni materijal i radovi ukupno: 46.400.000,00 RSD

2. OSTALI TROSKOVI

TroSkovi otkupa zemljidta za stubove i odstete prilikom izvodenja radova i
radovi na drugim objektima.

Ovim. je obuhvaceno sledece:

- Otkupa zemljiSta za nove stubove 8.500.000,00 RSD
- Odsteta pri izvodenju gradevinskih radova

- Odsteta pri izvodenju elektromontaznih radova
- Radovi i odsteta za seCu Sume

TroSkovi gradevinskog i elektro nadzora na izgradnji dalekovoda (Tehnicki

pregled i prijem objekta, probni pogon, upotrebna dozvola i sl.) 2.500.000,00 RSD

TroSkovi izrade tehniCke dokumentacije (planska dokumentacija, Projekat
geoistraznih radova, Studija opravdanosti, Idejni projekat, Projekat za
dobijanje gradevinske dozvole, Projekat za izvodenje radova, Projekat
izvedenog objekta, uslovi i saglasnosti)

6.000.000,00 RSD

Ostali troSkovi ukupno: 17.000.000,00 RSD
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4.6.3.3. REKAPITULACIJA

VOD 1 (bez gradevinskih radova i materijala) 53.300.000,00 RSD
VOD 2 (bez gradevinskih radova i materijala) 63.400.000,00 RSD
UKUPNO (bez gradevinskih radova i materijala) 116.700.000,00 RSD

Odgovorni projektant:

A Doty

Dr Ana Petrovic¢
Br.licence: 351R11418
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4.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
4.71. SPISAK CRTEZA
R.B. | NAZIV CRTEZA BROJ CRTEZA REVIZIJA
1. SITUACIJA GSS-DVB6B9-IDR-004-001 0
2 SITUACIJA NA KATASTARSKOJ GSS-DVB6B9-IDR-004-002 0
) PODLOZI

42




DV 110kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 1 i

GSS @ DV 2x110 kV TS Bor 6 — TS Bor 9, vod 2

GLOBAL SUBSTATION SOLUTIONS . v .
IDR — Idejno resenje

4 - Elektroenergetske instalacije

4.8. PRILOZI - DNEVNIK REVIZIJE

Idejno reSenje — IDR

Rev. Opis revizije Datum

0 | Pocetno izdanje 09.2023.
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