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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 110/10 kV Bor 7, grad Bor (KO Bor II,
spisak katastarskih parcela: 4400/88) i pripradajucih 110 kV kablovskih vodova, grad
Bor (KO Bor I, spisak katastarskih parcela: 4400/52, 4400/58, 4400/59, 4400/64,
4400/65, 4400/70, 4400/88, 4400/96, 4400/97, 4400/98, 4400/133, 4400/138,
4400/140, 4400/144, 4400/145, 4400/146, 4400/158, 4400/160, 4400/168) odreduje
se:

DI AN PetrOVIC. ... br. licence 351R11418

Projektant: Global Substation Solutions
Bulevar Mihajla Pupina 115d, 11 000 Beograd, Srbija
broj licence: 351-02-00989/2023-09, 30.05.2023.

Odgovorno Dr Ana Petrovi¢
lice/zastupnik:
Potpis:

A Deigestitc
Broj dela projekta: 23-Z13-TSB7-IDR-004
Mesto i datum: Beograd, April 2024.
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4.4, IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog
reSenja za izgradnju objekta Transformatorska stanica 110/10 kV Bor 7, grad Bor
(KO Bor I, spisak katastarskih parcela: 4400/88) i pripadaju¢ih 110 kV kablovskih
vodova, grad Bor (KO Bor Il, spisak katastarskih parcela: 4400/52, 4400/58,
4400/59, 4400/64, 4400/65, 4400/70, 4400/88, 4400/96, 4400/97, 4400/98,
4400/133, 4400/138, 4400/140, 4400/144, 4400/145, 4400/146, 4400/158, 4400/160,
4400/168),

Dr Ana Petrovié,

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 Wit
Broj dela projekta: 23-ZI1J-TSB7-IDR-004
Mesto i datum: Beograd, April 2024.
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4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

451. Opste

Objekat TS 110/10 kV Bor 7 obuhvata tri spoljno ugradena energetska transformatora
pojedinatne snage 50 MVA, prenosnog odnosa 110+8x1,25%/10,5 kV, GIS postrojenja u
kablovsko-transformatorskim poljima 110 kV za povezivanje kablovskog voda i
transformatora, postrojenje 10 kV smesSteno u pogonskoj zgradi, te ograde i staze u
postrojenju.

Podrumski deo i prizemlje predmetne zgrade predstavljaju pogonski deo objekta, dok je na
spratu zgrade predviden prostor za dispecerski centar Klijenta. U okviru zgrade, u zasebnoj
prostoriji bice smesteno 10 kV postrojenje, koje se sastoji iz 31 ¢elije smestene u jednoj liniji
(jednoredno).

Napajanje potroSaca smeStenih u objektu transformacije 110/10 kV Bor 7 osigurava se
ugradnjom dva transformatora opste potrodnje u zasebnim prostorijama unutar pogonske
zgrade. Predvideni transformatori su prenosnog odnosa 10+2x2,5%/0,4 kV, snage 250 kVA.
Za napajanje celokupne opSte potrosnje objekta TS 110/10 kV Bor 7 Koristi se jedan
transformator (+T101), a drugi (+T102) sluzi kao 100% rezerva.

TS 110/10 kV Bor 7 se priklju€uje na prenosni sistem izgradnjom 110 kV kablovskih vodova
od PRP 110 kV Bor 5 do TS 110/10 kV Bor 7. Predmet ovog projekta su i 110 kV kablovski
vodovi tipa 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm?, od polja =E02, =E03 i =E07 u PRP 110 kV Bor 5
do kablovskih priklju¢aka GIS-a u poljima =E01, =E02 i =E03 u TS 110/10 kV Bor 7.

Projektom se definiSu osnovni zahtevi za elektroenergetsku opremu za potrebe izgradnje
110 kV kablovskih vodova od PRP 110 kV Bor 5 do TS 110/10 kV Bor 7. Pored 110 kV
kablovskih vodova, oprema obuhvata i kablovski pribor: kablovske zavrSnice i odvodnike
prenapona u 110 kV poljima =E02, =E03 i =E07 u PRP 110 kV Bor 5, kao i odgovarajuc¢e
kablovske zavrsnice za konektor koji ¢e biti sastavni deo GIS postrojenja u poljima 110 kV
=EO01, =E02 i=EO03 u TS 110/10 kV Bor 7.

4.5.2. Razvodno postrojenje 110 kV

U kablovsko-transformatorskim poljima TS 110/10 kV Bor 7 predvida se instaliranje GIS
postrojenja za spoj kablovskog voda i transformatora. Postrojenje je multifunkcionalno, SF6
gasom jednopolno izolovano, metalom okloplieno i sastoji se od tri identi¢ne faze. Jedna
faza se sastoji od: prekidata, dva kombinovana rastavljata, naponskih i strujnih
transformatora i odvodnika prenapona. Pored GIS postrojenja, transformatorsko polje se
oprema i odvodnicima prenapona (pored energetskih transformatora), kao i potpornim
porculanskim izolatorima.

Oprema u transformatorskim poljima TS 110/10 kV Bor 7 bi¢e povezana kablovskim
vodovima 110 kV, tipa 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm2, sa opremom u kablovsko-
transformatorskim poljima PRP 110 kV Bor 5.

GIS postrojenje

Projektom se predvida ugradnja GIS postrojenja sledecih tehnickih karakteristika:
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Nazivni napon 145 kV
Izolacioni nivo S| 145 LI 650 AC 275
Nazivna frekvencija 50 Hz
Nazivna trajna struja 3150 A
Nazivna podnosiva struja 40 kA, 3 s
Nazivna dinamicka struja 100 kA
Karakteristike prekidaca
Nazivna trajna struja 3150 A
Nazivna struja prekidanja 40 kA
Nazivna struja ukljuCenja 100 kA

0-0,3 s—C0O-180 s-CO
opruzni, tropolno upravljiv

Nazivni redosled operacija
Pogonski mehanizam

Dva kalema za iskljuCenje
Jedan kalem za uklju€enje
110v DC
110v DC

Nazivni napon napajanja motora
Pomocéni napon

Karakteristike kombinovanih rastavijaca sa uzemljivacem:

Nazivna trajna struja 3150 A
Nazivna kratkotrajna podnosiva struja 40 kA
Nazivna maksimalna podnosiva struja 100 kA

Pogonski mehanizam
Nazivni napon napajanja motora
Pomoc¢ni napon

motorni/ruéni, tropolno upravljiv
110v DC
110 v DC

Na kuciStu postoje prozori koji omogucavaju vizualni pregled poloZaja kontakata

rastavljaCa/uzemljivaca.

Karakteristike strujnog transformatora

Karakteristike Oznaka | |jezgro Il jezgro | Ill jezgro | IV jezgro
Nazivna primarna struja Ipn[A] 2x300 2x300 2x300 2x300
Nazivna sekundarna struja Isn[A] 1 1 1 1
Klasa taCnosti kl. 0,2s 0,5 5P30 5P30
ProSireni merni opseg ext.[%)] 120 120

Nazivna trajna termicka struja Ith[A] 1,2xIn 1,2xIn 1,2xIn 1,2xIn
Faktor sigurnosti Fs 10 10

Nazivna snaga Sn[VA] 15 15 30 30

Tabela 1. Karakteristike strujnog transformatora
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Karakteristike naponskog mernog transformatora

Naponski transformatori su sledecih tehnickih karakteristika:

Nazivni naponski faktor 1,2xUn, trajno

1,5xUn, 30 s
Prenosni odnos 110/N3 /0,1/3/0,1/N3 KV/KV/IKV
Klasa tacnosti namotaja 0,2; 25 VA

3P; 75 VA

Tabela 2. Karakteristike naponskog mernog transformatora
4.5.3. Transformacija 110/10 kV

Transformaciju 110/10 kV cCine tri energetska transformatora 110+8x1,25%/10,5 kV sa
regulacijom napona pod optere¢enjem na primarnoj strani, snage po 50 MVA, sprege YNd5.

Priklju¢ni kablovski vodovi 110 kV iz PRP 110 kV Bor 5, tipa 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm?,
se uvode u GIS postrojenje TS Bor 7. Sa nadzemnih prikljuaka GIS postrojenja veza se
izvodi uzetom 490-AL1/64-ST1A, koje se povezuje na cevne provodnike tipa AIMgSi0,5F22
@80/68 mm. Od cevnih provodnika (iznad interne saobracajnice) do priklju¢aka energetskih
transformatora se postavlja uze 490-AL1/64-ST1A, na koji je spojen i spusni provodnik
(izveden istim uzetom) do odvodnika prenapona.

Priklju€ak na postrojenje 10 kV ce biti izveden izolovanim Sinskim vezama. Transformator se
od prenapona $titi odvodnicima prenapona na obe strane.

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

Energetski transformatori ¢e biti postavljeni na zasebnim temeljima sa kadom i biée
smesteni tako da se omoguci njegovo uklanjanje i prevoz pomocu vu¢nog voza bez prekida
pogona preostalih transformatora.

Predvidena je izgradnja vodonepropusne uljine kanalizacije od kada transformatora do
vodonepropusne jame za sakupljanje prolivenog ulja koja se nalazi u neposrednoj blizini sva
tri transformatora. Kapacitet uljne jame je odreden prema maksimalnoj koli€ini ulja jednog
transformatora, a koristi¢e se za sakupljanje prolivenog ulja sva tri transformatora.

Paralelni rad energetskih transformatora TO1, TO2 i TO3 se ne predvida u trajnom pogonu u
TS 110/10 kV Bor 7, ve¢ samo pri izvodenju pogonskih manipulacija.

Osnovni tehnicki podaci energetskih transformatora:

Oznaka Naziv .'V'e.”.‘a Vrednost
jedinica
S, Naznacena shaga MVA 50
U, Naznaceni prenosni odnos kV 110+8x1,25%/ 10,5
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Broj faza 3
f Frekvencija Hz 50

Tip regulacije na VN strani pod opterec¢enjem

Opseg regulacije na VN strani +8x1,25%

Nacin hladenja ONAN/ONAF

Sprega YNd5

VN SI 123 LI 550 AC 230
NN SI'12 LI 75 AC 28

IEC 60076
IEC 50216
IEC 61558

Tabela 3. Osnovni tehnicki podaci energetskih transformatora

Stepen izolacije

Standardi

45.4. Spoj energetskih transformatora na PRP 110 kV Bor 5

Kablovsko-transformatorska polja (=E01, =E02 i =E03) TS 110/10 kV Bor 7 su opremljena
slede¢om opremom:

— GIS postrojenjem;

— Potpornim izolatorima;

— Odvodnikom prenapona 110 kV u svakoj fazi;

— Spojnim provodnicima 490-AL1/64-ST1A te odgovarajuéim stezaljkama, za spojeve
cevi i transformatora, sa jedne strane i za spoj cevi i GIS postrojenja sa druge strane.
Cevima AIMgSi0,5F22 spoljasnjeg pre¢nika 80 mm i unutradnjeg 68 mm za prelaz
preko transportnih internih saobracajnica. Uze 490-AL1/64-ST1A se koristi i za spust
na odvodnike prenapone 110 kV koji su locirani neposredno pored energetskog
transformatora. Kao mera priguSenja vibracija cevnih provodnika bice koris¢eno
antivibraciono uze;

— Nosacima aparata.

Spoj polja u TS 110 kV Bor 7 na PRP Bor 5 se vrSi preko 110 kV kablovskih vodova tipa 3 x
XHE 49-A 1x1000/95 mm?. Kablovski vodovi 110 kV se iz kablovskih polja u PRP 110 kV
Bor 5 vode do kablovskih priklju€aka unutar GIS postrojenja u kablovsko-transformatorskim
poljima TS 110/10 kV Bor 7.

45.5. Prikljucak transformatora na razvodno postrojenje 10 kV

Priklju¢ak transformatora TO1, T02 i TO3 110/10 kV na razvodno postrojenje 10 kV biée
izveden izolovanim sinskim vezama.

4.5.6. Uzemljenje 10 kV namotaja transformatora

Sekundarni namotaj transformatora se uzemljuje preko transformatora za formiranje
vestaCkog zvezdista i otpornika za ograniCavanje struje zemljispoja. Transformator za
formiranje vestackog zvezdista i otpornik se isporu€uju kao jedan sklop, u zajedni¢kom
metalnom kucistu, zajedno sa rastavljaCem i strujnim transformatorom.
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Sklop za uzemljenje je postavljen na zasebnom temelju, u blizini kada transformatora.

Za vezu do transformatora za formiranje vestatkog zvezdisSta predvidaju se jednozilni
kablovi tipa XHE 49A odgovarajuéeg preseka koji se spustaju sa predvidenih prikljuCaka
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 vestackog 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 ¢ée se montirati spolja), sledecih parametara.

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 10 s

Karakteristike ostalih elemenata sklopa za uzemljenje

Otpornik:
Otpornost 20Q
Podnosiva struja 300A,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

45.7. Razvodno postrojenje 10 kV

Postrojenje 10 kV bi¢e smeSteno u zasebnu prostoriju pogonske zgrade TS Bor 7. Ispod te
prostorije predviden je kablovski prostor odgovarajuce visine.

Celije su metalom oklopliene i pregradene, izvladive, tipski atestirane u skladu sa
standardom IEC 62271 — 200 i IEC 62271-1, slobodnostojece, kompletno opremljene. Celije
su sa izvla€ivim vakuumskim prekidacima i sa pristupom celiji sa prednje i sa zadnje strane.

Sabirnice su izradene od elektrolitickog bakra. Celije 10 kV postrojenja su jednoredne sa
jednostrukim sabirnicama poduzno sekcionisanim na dva mesta. Veza izmedu sekcija je
tipski predvidena bakarnim sabirnicama.
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Sve manipulacije na celiji 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 kA, 1s

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

o odvodna celija *1250 A

=

“: Celija ku¢nog transformatora *1250 A

=)

=z spojna ¢éelija *4000 A

©

g dodatak spojne celije *4000 A

N

©

Zz merna celija 630 A
Celija za napajanje postrojenja kompenzacije *1250 A

Nazivna struja sabirnica *4000 A

Tabela 4. Parametri 10 kV postrojenja

Karakteristike oznacene (*) definisane su na osnovu zahteva Investitora, iako se prema
projektantskom proracunu moze definisati i niza vrednost.

Konfiguracija postrojenja 10 kV:

Broj sistema glavnih sabirnica: 1
Transformatorska celija (60 MVA): 3
Odvodna celija: 14

Celija kuénog transformatora:
Spojna ¢elija:

Dodatak spojne celije:

Merna Celija:

Celija za kompenzaciju:

AN N M NMNDN

Rezervne Celije:

Ukupan broj éelija: 31

10
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Opis ¢elija u 10 kV postrojenju

Transformatorska céelija

Transformatorska celija se sastoji od metalom oklopljene ¢&elije opremljene sa vazduhom
izolovanim sabirnicama, izvlaivim vakuumskim prekidaéem (izvlaciva kolica imaju funkciju
rastavljaca), strujnim mernim transformatorima, indikatorom napona, noZzem za uzemljenje,
odvodnikom prenapona, obuhvatnim strujnim transformatorom i slogom od tri jednopolno
izolovane Sine.

Odvodna celija

Odvodna ¢elija se sastoji od metalom oklopljene ¢elije opremljene sa vazduhom izolovanim
sabirnicama, izvla€ivim vakuumskim prekidacem (izvlaciva kolica imaju funkciju rastavljaca),
strujnim mernim transformatorima, indikatorom napona, nozem za uzemljenje, odvodnikom
prenapona, obuhvatnim strujnim transformatorom i jednopolno izolovanim kablovskim
zavrSecima.

Celija kuénoq transformatora

Celija kuénog transformatora sastoji se od metalom oklopliene éelije opremljene sa
vazduhom izolovanim sabirnicama, izvlaivim vakuumskim prekidacem (izvladiva kolica
imaju funkciju rastavljaca), strujnim mernim transformatorima, indikatorom napona, nozem
za uzemljenje, odvodnikom prenapona, obuhvatnim strujnim transformatorom i jednopolno
izolovanim kablovskim zavrSecima.

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

sabirnicama, izvlacivim vakuumskim prekidacem (izvlaciva kolica imaju funkciju rastavljaca),
strujnim mernim transformatorima, indikatorom napona i nozem za uzemljenje.

Dodatak spojne cGelije

Dodatak spojne celije se sastoji od metalom oklopliene ¢&elije opremljene sa vazduhom
izolovanim sabirnicama i indikatorom napona.

Merna celija

Merna celija se sastoji od metalom oklopljene celije opremljene sa vazduhom izolovanim
sabirnicama, izvla€ivim kolicima koje imaju funkciju rastavljata na kojima se montira
naponski transformator sa osiguraem i nozem za uzemljenje.

Kompenzacija reaktivhe snage

Celija kompenzacije reaktivne snage se sastoji od metalom oklopliene ¢elije opremljene sa
vazduhom izolovanim sabirnicama, izvlaCivim vakuumskim prekidaCem (izvlaiva kolica
imaju funkciju rastavljaca), strujnim mernim transformatorima, indikatorom napona, nozem
za uzemljenje, odvodnikom prenapona, obuhvatnim strujnim transformatorom i jednopolno
izolovanim kablovskim zavrSecima.

Sklopovi za kompenzaciju nisu predmet ovog projekta.
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4.5.8. Aparati i medusobne veze

Aparati i sigurnosni razmaci odgovaraju propisima za spoljnu montazu. Svi delovi pod
naponom nalaze se na propisanoj visini iznad zemlje i ne zahtevaju posebnu ogradu.

Nosacdi aparata i njihovi temelji

Nosaci aparata izgraduju se od Celi¢nih profila koji su pocinkovani radi antikorozivne zastite.
Temelji su armirano-betonski. Svi nosadi istog tipa aparata su iste visine, a nivelacija koja je
potrebna da bi se cevni provodnici doveli na istu visinu, reSava se podeSavanjem visine
betonske osnove (temeljima).

Sve propisane minimalne visine uzemljenih delova aparata i delova pod naponom su
ispostovane i oznacene su na disipozicionim crtezima.

Nosaci aparata i njihovi temelji obradeni su kroz gradevinski deo ovog projekta.

Kablovska kanalizacija TS Bor 7 110/10kV

Kablovsku kanalizaciju delimo na:
— kablovske kanale
— kablovske cevi
— kablovske Sahtove

Kablovski kanali se koriste za veze izmedu kablovsko-transformatorskih polja i ormara
sekundarne opreme u pogonskoj zgradi. Kablovi se u kanalu postavijaju na celicnim
nosacima. Potrebno je prevideti antikorozivnu zastitu nosac¢a toplim cinkovanjem.

Kablovske cevi se koriste za polaganje kablova unutar kablovsko-transformatorskih polja.
Uzimajuci kriterijum da kablovi unutar pojedinih cevi ne popunjavaju cev viSe od 30%, za sve
veze se biraju cevi pre¢nika 200 mm.

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.

Na mestima prolaska snopova kablova iz jednog pozarnog sektora u drugi unutar pogonske
zgrade i na mestima ulaska kablova u zgradu koristi¢e se zaptivni elementi odgovarajuce
klase vatro-otpornosti. Odabrani proizvod ¢e garantovati i vodonepropusnost spoja na
mestima prodora cevi. Atmosferske padavine koje udu u kanal (npr. preko betonskog
poklopca) odvodice se u najblize reviziono okno.

4.5.9. Upravljanje, nadzor, zastita i signalizacija TS 110/10 kV Bor 7

Sistem upravljanja i zastite zasniva se na savremenom konceptu distribuiranog
mikroprocesorskog sistema upravljanja i zastite koji se odlikuje velikom pouzdanoScu,
smanjenim zahtevima odrzavanja, smanjenim dimenzijama, smestajnim zahtevima i velikom
fleksibilno$¢u u pogledu buducih proSirenja i rekonstrukcija. Istovremeno, pored lokalnog
ovaj sistem omogucava sveobuhvatan daljinski nadzor i upravljanje sa izdvojenih daljinskih
kontrolnih centara.

Predvida se 110 kV postrojenje, za spoljasnju montazu, vazduhom izolovano u kombinaciji
sa hibridnom SF6 GIS opremom tako da ima mogucnost za priklju¢ak dovodnog kabla od
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PRP- a, rasklopnu opremu koja obezbeduje funkcionalnost zastitnog sistema i omogucava
prekidanje struja i fizicko razdvajanje izmedu energetskih transformatora i dovodnog kabla,
kao i moguénost za uzemljenje sa strane kabla i sa strane transformatora.

Postrojenje 110 kV se sastoji od tri fiziCki izolovana sistema koja su grupisana kao tri 110 kV
kablovsko-transformatorska polja:

=E01 — kablovsko-transformatorsko polje 110 kV KV1 od PRP Bor 5 ka TO1
=E02 — kablovsko-transformatorsko polje 110 kV KV2 od PRP Bor 5 ka T02
=E03 — kablovsko-transformatorsko polje 110 kV KV3 od PRP Bor 5 ka T03

Oprema za upravljanje i zastitu 110 kV, koja ¢e u nastavku teksta biti preciznije opisana, je
smestena u odgovaraju¢im ormanima upravljanja i zastite, koji su smesteni u komandnoj
prostoriji pogonske zgrade objekta TS 110/10 kV Bor 7.

U komandnoj prostoriji unutar pogonske zgrade objekta TS 110/10kV Bor 7 se pored
ormana upravljanja i zastite 110 kV smestaju ormani stani¢nog raCunara, orman kontrolnog
merenja kao i ormani telekomunikacija.

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

Postrojenje 10 kV se predvida sa jednostrukim, poduzno sekcionisanim sistemom sabirnica,
sekcionisanim na dva mesta. Na svaku od tri sekcije se vezuje po jedan energetski
transformator.

Sve cCelije 10 kV sadrze niskonaponski (NN) odeljak u kome se nalaze MPCU
(Microprocessor protection control unit) jedinice koje obavljaju zastitno upravljacke funkcije.
Dodaci spojnim celijama se ne opremaju MPCU-ovima.

Sistem upravljanja, zastite i merenja reSen je primenom distribuiranog sistema zasnovanog
na korid¢enju savremenih mikroprocesorskih upravlja¢kih 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 — hronolo$ka registracija
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- arhiviranje procesnih podataka i njihova procena

- arhiviranje svih drugih podataka prikuplienin u postrojenju (dijagnostika,
eksploatacijski podaci, histogramski zapisi, hronolodki 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:
- staniénog raéunara (centralna jedinica)
- upravljackih i zastitnih uredaja 110 kV i uredaja za regulaciju napona
- zastitno-upravljac¢kih jedinica (MPCU) 10 kV

Informacije iz polja i ¢elija se prihvataju pomocu distribuiranih uredaja koji su ugradeni u NN
odelike 10 kV celija i 110 kV zastitnih i upravljackih ormana +S1, +R1 i +R2. Distribuirani
uredaji pomocu opticke komunikacijske infrastukture prenose informacije u stani¢ni raCunar
trafostanice komunikacijskim protokolom (standardom) IEC 61850. U centralnom staniChom
raCunaru se konfiguriSe prosledivanje informacija na lokalni HMI (racunar u komandnoj sali)
odnosno u zgradu PRP komunikacijskim protokolom IEC 60870-5-101. Informacije se
prosleduju i do objekta PRP Bor 5 odakle ¢e se vrsiti nadzor.

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

Upravljanje objektom transformacije se vrsi na vie hijerarhijskih nivoa:
- Direktno sa aparata

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

- Daljinski sa stanicnog raCunara (centralna jedinica), a predvideti i mogucnost
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)
- Staniéni nivo
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Lokalno upravljanje

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

» Upravljacki uredaj polja (BCU)
» Rezervni upravijacki panel (RUP).

Navedeni elementi polja smestaju se u ormane upravljanja (+S1) po poljima smeStenim u
komandnoj prostoriji pogonske zgrade objekta TS 110/10 kV Bor 7.

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

Omoguceno je lokalno upravljanje rasklopnom opremom u hibridnom elementu preko LCP-a
(Local Control Panel) koji je smeSten uz sam hibridni element u polju, bez blokada. Blokada
upravljanja ka visim nivoima postize preklopkom LOKAL/DALJINA na samom LCP-u.

UpravljaCka jedinica polja izvrdna je oprema distribuiranog procesno-informacijskog sistema
upravljanja 110 kV postrojenja. Ugraduje se po jedna jedinica za svako polje (ukupno 3
jedinice) u odgovarajuée 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, izvrS8avanje 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 upravljac¢kih naloga iz sistema stani¢nog racunara.

Nivo upravljanja odabira se integrisanom preklopkom na samoj upravljackoj jedinici polja:
- LOKALNO: upravljanje s prednje plo¢e (HMI) upravljacke jedinice
- DALJINSKI: upravljanje sa stani¢nog racunara.

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

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

Rezervni upravlja¢ki 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 slucaju kvara upravljacke jedinice polja, upravljanje poliem sa nivoa ormana upravljanja
mora biti omoguceno preko RUP-a. Za omogucavanje 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.
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Prilikom upravljanja sa RUP-a blokadni uslovi su izvedeni klasi¢no (Zicano) 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 celiji koja je ujedno i odgovarajuéi
zastitni uredaji (MPCU uredaj — Terminal polja).

Lokalno upravljanje postrojenjem se vrsi sa Celija. Uredaj za zastitu i upravljanje sadrzi:
- Slepu Semu na displeju sa oznacenim elementima ¢éelije
- Funkcijske tastere za komandovanje prekidacem
- Funkciju preklopke lokalno/daljinski
- Pozicija 1: Iokalno — komandovanje dozvoljeno sa celije
- Pozicija 2: daljinski — komandovanje dozvoljeno sa staniénog racunara
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 tacnog 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 priklju¢enja

- 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 iskljuenje. Ispitna uti¢nica omoguéava davanje probnih
struja, napona i eksternih signala.

Sistemska komunikacija uredaja sa sistemom upravljanja i za$tite 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 ra¢unara 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 sa RJ45 interfejsom i koriS¢enjem standardnog protokola
IEC 61850. Staniéni raCunar mora imati softversku preklopku za izbor mesta upravljanja
(nadleznost TS/nadredenog upravljatkog centra Klijenta).

Staniéni raunari, 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 komandnu zgradu TS 110/10 kV Bor 7 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 smes$tena u komandnoj
prostoriji pogonske zgrade objekta TS 110/10kV Bor 7. 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 inZzenjersko 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 kablova i
ormana upravljanja, kao i uredaji za regulaciju napona su povezani na lokalne switch-eve
smestene u ormanima upravljanja, a zajedno sa centralnim switch-evima u opti¢ki prsten koji
obezbeduje n-1 redundansu. Uredaji za nadzor i upravljanje sopstvene potroSnje 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 inzenjerska radna stanica su kratkim Ethernet kablovima
spojene RJ45 interfejsom na centralne switch-eve.
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Sistem relejne zastite

Svi uredaji zastite i upravljanja 110 kV i 10 kV, kao i uredaji za regulaciju napona i opstu
signalizaciju su predvideni za napajanje pomo¢nim naponom 110 V DC i za prikljuenje na
fazne napone 110/V3 V AC i merne struje 1 A na 110 kV strani, a 5 A na 10 kV strani,
frekvencije 50 Hz. Veze izmedu opreme 110kV i 10 kV sa jedne strane i uredaja zastite i
upravljanja sa druge strane se izvode oZi€enjem, a veze uredaja prema centralnoj
upravljackoj jedinici se realizuju opti¢kim kablom. Sve je predvideno u skladu sa standardom
IEC 61850.

Zastita kablova 110 kV

Zastita kablova 110 kV 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.

U skladu sa internim standardom IS-EMS 712:2021, 110 kV kablovi se sa aspekta zastite
tretiraju isto kao elektriCno ,kratki“ vodovi. Zbog zahteva ostvarivanja selektivnosti sistema
zastite, sva kablovska polja se opremaju poduznom diferencijalnom zastitom sa uredajima
koji su definisani u Internom standardu IS-EMS 712:2021.

Predvidaju se i dodatne zastite funkcije:

+ Kontrola isklju€nih krugova prekidaca (za svaki kalem za
isklju¢enje pojedinacno),
» Brzi releji za iskljuenje
Za testiranje zastita u pogonu predvidene su ispitne uti¢nice.
Radi ostvarivanja funkcije poduzne diferencijalne zastite (87L) potrebno je u TS 110/10 kV

Bor 7 predvideti ugradnju po jednog uredaja identi¢nog uredaju u u susednom postrojenju
(PRP 110 kV Bor 5), 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 smesta u orman zastite =E0x+R2 u komandnoj prostoriji pogonske zgrade
objekta TS 110/10 kV Bor 7 dok postoji i zastita predvidena u okvipu MPCU jedinice u 10 kV
transformatorskoj celiji.

Kao multifunkcionalni uredaji sa moguéno3¢u obrade podataka, zastitni releji glavne i
rezervne zastite imaju zastitne funkcije kao u IS EMS 703:2021.

U ormanima se predvidaju posebne ispitne utiCnice za testiranje zastita u pogonu, set brzih
releja za isklju€enje i posebnih releja za kontrolu iskljuénih krugova.

Zastita od pogresSnih manipulacija je realizivana elektricnim i mehaniCkim 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
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- Buholc regulacione sklopke,
- Rele nadpritiska,
- Kontaktni termometar,

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

Zastita izvodnih ¢elija 10 kV
Zastita izvodnih ¢elija se nalazi u okviru NN odeljaka (MPCU uredaj) u ¢elijama.
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 hronolo8ke 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

- Moguc¢nost 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 isklju€enje i posebnih releja za kontrolu iskljuénih krugova.

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

Zastita transformatorskih éelija 10 kV
Zastita transformatorskih Celija se nalazi u okviru NN odeljaka (MPCU uredaj) u ¢elijama.
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 hronoloske registracije dogadaja (event recorder)

- Funkciju snimanja poremecaja u mrezi (disturbance recorder)
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- 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.

Zastita od pogresnih manipulacija je realizovana elektriénim i mehanic¢kim blokiranjem
elemenata rasklopnih aparata blokadama preko stani¢nog ra¢unara i zi¢ano.

ZaStita spojnih ¢elija 10 kV

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

MPCU uredaj ima 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 poremecaja u mrezi (disturbance recorder)
- Funkciju samonadzora (self supervision)
- Monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju
- Interna signalizacija delovanja zastite

- Moguc¢nost 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 predvida set brzih releja za iskljuenje i posebnih releja za kontrolu iskljucnih
krugova.

Zastita od pogresSnih manipulacija je realizovana 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 sledece funkcije:

MPCU uredaj ima minimum sledece 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 hronolo$ke 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

- Mogu¢énost 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 iskljuéenje i posebnih releja za kontrolu isklju¢nih krugova (za svaki kalem za
iskljuenje pojedinacno).

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

- Buholc zastita transformatora
- Zastita transformatora od preoptereéenja 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 u TS 110/10 kV Bor 7 vrSi se promenom prenosnog odnosa energetskog
transformatora preko teretne regulacione sklopke. Upravljanje regulacionom sklopkom je
omoguceno 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 opterecenja sa jednog transformatora
na drugi transformator.

Uredaj za automatsku regulaciju napona energetskog transformatora se smesta u orman
upravljanja kablovsko-transformatorskim poljima =EOx+S1 u komandnoj prostoriji pogonske
zgrade objekta TS 110/10 kV Bor 7.
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Pogonska i kontrolna merenja

Svako polje 110 kV i svaka celija 10 kV su opremljene odgovarajuéim 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
RUP-u vr$e i prikazuju merenja struje u srednjoj fazi i faznih i linijskih napona odabirom
pomocu preklopke linijski/fazni naponi.

Merenje faznih i medufaznih napona se vrsi u mernim celijama 10 kV =K14 i =K17.

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

- Struje po fazama

- Linijske napone na svim nivoima

- Aktivne i reaktivne snage sa oznacenim smerom

- Faktor snage po svakom transformatoru

- Frekvenciju

- Polozaj regulacione sklopke

- Temperature namotaja i ulja transformatora

- Temperaturu ambijenta (bi¢e postavljen eksterni senzor temperature) i brzine vetra
- Parametara za sinhronizaciju (U, o, f)

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

Osim ovih merenja, omoguéeno je 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 110 V DC.
Kontrolno merenje elektricne energije u objektu TS Bor 7

Kontrolno merenje elektricne energije se vrsi na 110 kV strani energetskog transformatora.
Merenje je realizovano pomoc¢u mikroprocesorskog brojila, za merenje aktivne i reaktivhe
energije u oba smera, sa impulsnim izlazima.

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

Sva brojila imaju mogucnost daljinskog ocitavanja.

Orman merenja elektricne energije =QM+QM1 se nalazi u komandnoj prostoriji pogonske
zgrade objekta TS 110/10 kV Bor 7.
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Napajanje ormana kontrolnog merenja pomocnim naponima vrSi se sa posebnog izvoda sa
razvoda naizmeniénog napona i sa posebnog izvoda sa razvoda jednosmernog napona.

Signali alarmnih stanja, ukljuCujuci kvar na brojilu, nestanak mernih i pomo¢nih napona i
neovlasceni pristup brojilu, se posredstvom upravljackih jedinica montiranih u ormanima
sopstvene potro$nje se na stani¢ni racunar (HMI).

GPS uredaj za merenje jedinstvenog tacnog vremena

Sinhronizacija jedinstvenog tanog vremena na svim podsistemima u okviru TS ¢e se vrSiti
preko GPS uredaja koji se instalira u ormar staniénog ra¢unara, dok se GPS antena,
povezana na GPS uredaj koaksijalnim kablom, postavlja na krov zgrade.

Opsta signalizacija

U ormanima razvoda naizmeni¢nog i jednosmernog napona sopstvene potrodnje predvidene
su posebne mikroprocesorske jedinice za upravljanje 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 7, pa su na taj nacin i alarmi i statusi iz centrale za
dojavu pozara dostupni na SCADA sistemu.

45.10. Sopstvena potrosnja objekta

Opste

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

Osnovni elementi sistema postrojenja sopstvene potros$nje 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 elektri¢ni agregat (DEA),
- naizmenicni razvod 400/230 V, 50 Hz,
- ispravljaci i akumulatorske baterije,
- sigurnosni jednosmerni razvod 110 V DC,
- invertor,
- sigurnosni naizmenicni razvod (invertorski razvod) 230 V, 50 Hz.

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.

23



Transformatorska stanica 110/10 kV Bor 7 i pripadajuéi 110 kV
GSS kablovski vodovi

B CORESONNS O F BB & RERRERD TS IDR — ldejno resenje
4 — Elektroenergetske instalacije

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 prikljuenih na sabirnice sigurnosnog
napajanja. Paralelno vezane baterije obezbeduju SestoCasovno napajanje nuzne opreme
tehnoloskog procesa | 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 potrodnje =NA+NA2,
orman dovoda dizel agregata =NA+NA3, orman razvoda nuzne potroSnje =NA+NA4, ormani
invertora =NY+NY1 i =NY+NY2, 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 Sarkama 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 glavhom 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 veca barem za dva stepena od onih koji su
dalje u mrezi.

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.

Prema zahtevima iz projekinog zadatka potrebno je osigurati izvor naizmeni¢nog napona
400/230 V, 50 Hz preko dva kuéna transformatora (jedan je rezerva). Napajanje potroSaca
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 7 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 kuc¢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 potroSnje 0.4 kV (=NA+NA4).

Za priklju¢ak potro$aca predvideni su izvodi iz ormana razvoda. Ti izvodi napajaju potrosace
i opremljeni su odgovarajuc¢im zastitnim prekidacima.
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Za priklju€ak potro$acCa unutradnje rasvete, grejanja, hladenja i utiCnica zgrade predvideni su
izvodi iz glavnog razvodnog ormana (GRO) direktno do navedenih potrosaca.

Transformatori sopstvene potrosSnje

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

- hazivna snaga 250 kVA

- prenosni odnos 10/0,4 kV

- stepen izolacije LI75AC 28/ AC 3
- napon kratkog spoja 4%

- Sprega Dyn5

- hladenje ONAN

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

- kontaktni termometar alarm i iskljucenje

Transformator sopstvene potroSnje ée se smestiti u zasebnu prostoriju unutar pogonske
zgrade 10 kV TS 110/10 kV Bor 7. Ispod transformatora ¢e biti postavljene odgovarajuée
vodonepropusne kade.

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

SN i NN strana transformatora sopstvene potrosnje prikljuCuju se kablovski uz primenu
izolovanja kablovskih zavr8etaka i priklju€aka NN strane.

Dizel-elektricni agregat

Za potrebe obezbedivanja sigurnosnog napajanja sabirnica nuzne potro$nje 400/230 V, 50
Hz predvida se dizel-elektriCni agregat (DEA).

Dizel agregat je za spoljasnju montaZzu oklopljen u zvuéno izolovanom kuciStu, 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 bi¢e prikazan u numeri¢koj dokumentaciji.

DEA se oprema preklopnom automatikom koja se automatski ukljuCuje u slucaju nestanka
napona na sabirnicama opste potrosnje (SOP) i automatski iskljuCuje pri povratku napona na
SOP nakon podeSenog vremena (ne veéem 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.
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Invertorski razvod

Kao izvor besprekidnog napajanja naizmeniénom strujom 230 V, 50 Hz predvida se invertor.
Nominalni ulazni napon invertora je 110 V DC i na izlazu obezbeduje nominalni izlazni
napon 230 V, 50 Hz.

Sa invertorskog razvoda napajace se specifiCna nuzna oprema tehnolo$kog procesa:
- KVM switch u ormanu stani¢énog racunara,
- operatorska i inzenjerska radna stanica,
- Stampac,
- ormani sa telekomunikacionom opremom,
- oprema za kontrolu pristupa,
- protivpozarna centrala.

Predvida se modularni invertor sa pretvarackim modulima 110 V DC / 230 V, 50 Hz koji ¢e
raditi u paraleli. Napajanje invertora je sa sabirnica JSS nominalnog napona 110 V, s tim da
postoji mogucénost rezervnog napajanja potroSata sa razvoda naizmeniCnog 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
predstavijaju 100% rezervu jedni drugima. Svi moduli na izlazu su paralelno vezani, vrSe
medusobnu sinhronizaciju faznog stava izlaznog naizmeniénog napona i mogu se
zamenijivati bez iskljuCivanja invertora.

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

Moduli invertora su smesteni u orman =NY+Y1.
Razvod jednosmernog napona 110 V DC

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

baterije.

U slu€aju ispada mreznog napona ili kvara na ispravljaima, napajanje potroSada bez
prekida preuzimaju akumulatorske baterije. Ispravljaci su upravljani mikroprocesorom, a
njegov rad, kao i sistem u celini nadzire centralna mikroprocesorska upravljacka jedinica.
Ona omoguéava 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.
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Razvod jednosmernog napona 110 V DC sastoji se od sledecih delova:
- ormani ispravljaca i dovoda sa baterije (=NJ+NJ1, =NJ+NJ4),
- ormani DC razvoda i upravljacke jedinice (=NJ+NJ2, =NJ+NJ3),
- AKU baterije (=NJ+G11, =NJ+G12).

Akumulatorske baterije

Predvida se ugradnja nezavisnog sistema jednosmernog napajanja 110 V DC sa dve
stacionarne AKU baterije (hermetizovane olovne baterije u gel tehnologiji), €iji 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 Sestofasovno napajanje opreme napajane jednosmernim naponom u

objektu.

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

Procenjeni kapacitet jedne AKU baterije iznosi 250 Ah (na 10h) u skladu sa TU-TS-06
»1ehni¢ko uputstvo za odrzavanje stacionarnih olovnih baterija akumulatorskih baterija“.
AKU baterija se sastoji od 54 modula (broj ¢lanaka u modulu je 1). Nazivni napon jednog
modula je 2 V. Detaljan proracun bice prikazan u numeri¢koj dokumentaciji.

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), bi¢e odgovarajucih
dimenzija uz uslov da AKU baterije moraju biti pojedinadno izolovane od nosece
konstrukcije. Noseca konstrukcija mora biti izolovana od zemlje i izolacija ne sme postati
elektricno provodna pod uticajem viage.

Ispravijaci

Dva ispravljata rade u paralelnom spoju sa AKU baterijama i formiraju JSS sabirnice za
napajanje potroSaca kola A i kola B, sa moguéno$¢u povezivanja kola A i kola B preko
prekidaCa spojnog polja. IspravljaCi treba da obezbede napajanje potrosaca i optimalno
punjenje baterija uz stabilizaciju napona na sabirnicama potroSaca.

Predvidaju se ispravljaci u prekidackoj tehnologiji, modularnog tipa, sa ,n+1“ modula, gde je
,nN“ 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 pojedinacnog modula je 230 V AC, 50 Hz.
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45.11. Instalacije uzemljenja i gromobranske instalacije

Sistem uzemljenja TS 110/10 kV Bor 7 sastoji se uzemljivatke mreze, temeljnog uzemljivaca
pogonske, sistema zemljovoda i plastova kablova koji povezuju TS Bor 7 sa PRP Bor 5.

Uzemljivacki sistem predmetnih objekta projektuje se u skladu sa:

1. Internim standardom IS EMS 123:2018 - Uzemljenje elektroenergetskih

postrojenja

2. Tehni¢kim uputstvom za izvodenje uzemljenja elektroenergetskih postrojenja, TU-

TS-01:2015, EMS AD

3. Pravilnikom o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja

nazivnog napona iznad 1000 V, (“Sluzbeni list SRJ”, broj 61/95);

4. Jovan Nahman ,Uzemljenje neutralne tacke distributivnih mreza“, Nau€na Knjiga,

1980.

5. Standardom IEEE Std 80-2000 "Guide for safetyin AC SubstationsGrounding*“
UzemljivaCki sistem postrojenja izvodi se kao sistem zdruzenog (zajedni¢kog) uzemljenja
koje obuhvata sledece galvanski povezane komponente:

1. horizontalna mreza uzemljivaga formirana od bakarnog uzeta odgovarajuéeg
preseka, ukopanog na dubini 0,8 m ispod nivelisanog terena, na koji se povezuju
radna i zastitna uzemljenja opreme za spoljasnju montazu,

2. prstenasti uzemljiva¢ izveden bakarnim uzetom, za izjedna¢avanje potencijala
pogonske zgrade, polozen na dubini 0,5 m na udaljenosti 1 m od ivice objekta.

3. temeljni uzemljivaé pogonske zgrade
4. metalne zastite 110 kV kablova

Ograda oko objekta TS 110/10 kV Bor 7 uzemljuje se na sopstveni uzemljivaé polozen u
vidu prstena sa spoljadnje strane ograde na rastojanju 1 m od ograde i koji se ne povezuje
sa mreznim uzemljivaem trafostanice.

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

1. sistem zastitnog uzemljenja,
2. sistem radnog uzemljenja,
3. 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,
plastevi i ekrani kablova, svi metalni delovi objekta (vrata, prozori, gelenderi), kablovski
regali, ormani u pogonskoj zgradi, metalni poklopci kablovskih kanala, €eli¢ni nosaci duplog
poda.

Radna uzemljenja objekta TS 110/10 kV Bor 7 predstavljaju uzemljenja neutralnih tacaka
transformatora i radno uzemljenje odvodnika prenapona.
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MreZa uzemljenja polaZze se na povrsini koja obuhvata celokupni ogradeni plato objekta na
nacin da spoljasnja obodna kontura bude na rastojanju 1 m od ograde sa unutra$nje strane
gde god to raspored opreme dozvoljava. Sva uzemljenja oprema mora biti unutar obodne
konture uzemljivatke mreze. Na glavnu mrezu se spajaju uzemljenja postrojenja, zgrada,
ograde i ostali neophodni elementi.

Mreza visokog napona 110 kV u pogonu je sa direktno uzemljenim zvezdiStem. U skladu sa
tim, zvezdiste namotaja visokog napona energetskog transformatora ¢e se povezati
neposredno na mrezni uzemljivaé bez rastavljaa za uzemljenje zvezdiSta, ali sa
mogucnoS¢u odvajanja spoja neutralne tacke na prikladnom mestu realizovanom u $ahtu za
uzemljenje neutralne tacke.

Celitne armature temelja pogonskog objekta, kao i sam objekat, su povezani na temeljni
uzemljivac objekta, i dalje na sistem uzemljenja postrojenja. Postolja aparata i portala su od
standardnih €eli¢nih profila i povezani su na uzemljiva€ postrojenja na dva razli€ita mesta.

Glavni mrezni uzemljiva¢

Kao najpogodniji oblik glavnog uzemljivata odabran je mrezasti uzemljiva¢. Glavna mreza
uzemljenja izvodi se provodnicima od bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm?. Vertikalne
uzemljivatke sonde u ovoj fazi projekta nisu predvidene. Mreza uzemljivaca se nalazi na
povrSini kompletnog ogradenog objekta TS 110/10 kV Bor 7. SpoljaSnja obodna kontura
uzemljivatke mreze nalazi se na rastojanju 1 m od ograde sa unutrasnje strane izuzev u
situacijama gde to fizicki nije moguce. Uzemljivatka mreza je ukopana 0,8 metara ispod kote
ploCe zgrade i kade transformatora na mestima gde se predvidaju provodnici uzemljivaca.
Dispozicija mreze uzemljivaa izvedena je na nacin da se prilagodi dispoziciji opreme u
postrojenju i da se obezbedi adekvatno, Sto kracim zemljvodima, povezivanje opreme sa
uzemljivacem.

Na glavni uzemljiva€ se spajaju svi metalni elementi opreme, unutar ograde, na nacin da sva
uzemljena oprema bude unutar spoljaSnje konture uzemljivaCke mreZe, a koja je na
rastojanju 1 m od ograde gde god je to fizicki moguce.

Uzemljenje ograde objekta

Uzemljenje ograde kompleksa trafostanice bice izvedeno posebnim uzemljivaem u vidu
prstena sa spoljasnje strane ograde izveden od bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm?.
Spoljasnji prsten je udaljen od ograde 1 m i ukopan na dubinu 0,5 m. Ograda se povezuje sa
uzemljivatem na prosec¢no svakih 10 m, ukoliko je obezbedena dobra galvanska veza svih
metalnih delova ograde, u vidu zemljovoda od bakarnog uzeta. Ukoliko nije obezbedena
dobra galvanska veza mora se uzemljiti svaki stub ograde. Ograda i uzemljiva€ ograde ne
povezuju se sa uzemljenjem postrojenja Cime se izbegavaju moguci problemi sa naponom
koraka i dodira sa spoljasnje strane ograde. Ulazna i kolska kapija povezuju se sa
uzemljivaéem ograde zemljovodom od bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm?. Pokretni
deo kapije objekta TS 110/10 kV Bor 7 povezuje se sa stubovima premostima od bakarne
pletenice preseka 10mm?. Sine klizne kolske kapije spajaju se na uzemljiva¢ ograde
postrojenja sa dva zemljovoda bakarnog uzeta.
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Uzemljenje opreme za spoljasnju montazu

Sto se tiSe zastitnih uzemljenja, na glavni uzemljivaé postrojenja je potrebno spoijiti sve
metalne konstrukcije aparata i opreme koji u hormalnom pogonu ne mogu doci pod napon, a
prilikom greske ili kvara mogu doci pod napon.

- Uzemljenje zvezdisSta 110 kV namotaja energetskoq transformatora

Uzemljenje zvezdiSta 110 kV namotaja energetskog transformatora spaja se direktno na
mrezu uzemljenja, bakarnim uZetom popre¢nog preseka 70mm?, preko nosaéa, a spoj na
uzemljivaCku mrezu se izvodi u Sahtu za uzemljenje na bakarnu Sinu. Bakarno uze mora biti
odvojeno od ¢eli€tnog nosaca preko potporne stezaljke koja se fiksira na potporni izolator.
Bakarno uze vodi se duz nosaca i postavlja se u plasticnu PVC cev radi mehanicke zastite.
Za svrhu uzemljenja neutralne tacke (zvezdista) energetskog transformatora gradi se Saht
za uzemljenje. Predvideno je da svaki transformator ima svoj Saht za uzemljenje. U Sahtu za
uzemljenje formira se Cvoriste uzemljivaCke mreze tako da se struja koja se odvodi u
uzemljiva na tom mestu spoja radnog uzemljenja zvezdista transformatora i uzemljivaca,
deli najmanje na tri strane.

- Uzemljenje sklopa za uzemljenje neutralne tacke 10 kV

Otpornik za ograniCenje struje kratkog spoja 10 kV strane energetskog transformatora
uzemljuje se preko zemljovoda od bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm? spajanjem na
mrezu. UZe se preko kalaisane kablovske papulice povezuje na terminal (zavrtanj
minimalno M12 za svrhu uzemljenja) za uzemljenje otpornika. Zastitno uzemljenje kucista
otpornika uzemljuje se preko zemljovoda od bakarnog uzZetaspajanjem na mreZzu uzemljenja.
Zemljovod za zastitno uzemljenje spaja se preko kalaisane kablovske papucice na poseban
terminal (zavrtanj minimalno M12) za ovu svrhu. KuciSte transformatora za formiranje
vestaCkog zvezdista se uzemljuje preko zemljovoda od bakarnog uzeta popre¢nog preseka
70mm? spajanjem na mrezu uzemljenja.

- Radno uzemljenje odvodnika prenapona 110 kV

Radno (pogonsko) uzemljenje odvodnika prenapona na 110 kV strani transformatora se
izvodi bakarnim uZetom popreénog preseka 70mm°koje se spaja na glavni uzemljivaé $to
kratom i direktnijom vezom. Kabl se obujmicama fiksira za celicni nosa¢. Uzemljenje
odvodnika prenapona izvesti tako da se osigura Sto kraca veza do mesta spoja sa
uzemljivaékom mrezom. Celi€ni nosaé odvodnika ne sme se koristiti kao zemljovod za radno
uzemljenje, jer nije predviden za sprovodenje struje atmosferskog praznjenja u zemlju.
Odvodnik prenapona galvanski je odvojen od Celicnog nosaca postavljanjem na izolacionu
bazu.

- Uzemljenje suda energetskoq transformatora

Energetski transformatori uzemljuju se u skladu sa preporukama proizvodaca i vazeéim
preporukama. Direktno sa se uzemljivatem povezuju najkra¢éim putem zemljovodi za
uzemljenje pogonskog ormari¢a, ormana regulacije, prikljuCak za uzemljenje magnetskog
jezgra, uzemljenje Sina za navozenje transformatora i reSetaka za noSenje tucanika unutar
trafo kade. Zemljovodi se polazu u PVC cevi @ 60 mm radi mehanicke zastite.
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Potrebno je sud energetskog transformatora povezati zemljovodima od bakarnog uZeta
popreénog preseka 70mm? na dva mesta (dijagonalno) direktno sa uzemljivadem.

- ZasStitno uzemljenje éeliénih nosac¢a opreme

Sva metalna postolja u spoljasnjem postrojenju objekta TS 110/10 kV Bor 7 (€eli¢ni nosaci
110 kV opreme u polju, stubovi rasvete...) spajaju se na glavni uzemljiva¢ formiranjem omce
na nosacu i na taj nacin preko dva provodnika, bez prekidanja, spajaju na mrezu uzemljenja
bakarnim uZetom popreénog preseka 70mm?. Priklju¢enje zemljovoda u vidu omée na
metalne konstrukcije opreme izvodi se bronzanim vijéanim stezaljkama sa dva zavrtnja
preko nosaca (priklju¢ne plocice u vidu L profila dimenzijazavarene za metalnu konstrukciju.

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

- Uzemljenje nosaca u kablovskim kanalima

Celiéni nosadi kablova u kablovskim kanalima u postrojenju uzemljuju se povezivanjem na
uzemljivaé preko bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm? postavljenog na nosade uzeta
za uzemljenje. Na viSe pristupacnih mesta sabirno uze se preko zemljovoda od bakra spaja
na mrezu uzemljenja. Spoj uzeta na traku izvodi se ukrsnim komadom uze-traka
odgovarajuéim standardom, a na mestu provlaCenja uzeta kroz zid kanala predvida se
bitumenska zaptivka, radi zastite od prodora vlage.

- 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.

Prilikom ukrstanja provodnika uzemljivaa sa drugim instalacijama komunalne infrastrukure
(vodododne cevi, kanalizacione cevi, uljna kanalizacija), provodnici uzemljiva¢a polazu se na
nacin da se obezbedi vertikalni sigurnosni razmak za izvodenje radova koji iznosi minimalno
0,3 m.

Svi spojevi izmedu provodnika za uzemljenje i uzemljivaca kao i ukrStanja uzemljivaca u
zemlji bice 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 (priklju¢ne plo€ice u vidu L profila) zavarene za metalnu
konstrukciju.

Omca za uzemljenje bice postavljena na odobrenim mestima na nosacima 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.
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Spojevi bakarnog uzeta na nosaCe opreme se izvode bronzanom strujnom stezajkom sa
jednim zavrtnjem za dva uzeta, a spojevi om€e na nosaCe opreme se izvode bronzanom
strujnom stezajkom sa dva zavrtnja za dva uzeta. Spoj stezalike na nosa¢ opreme se
ostvaruju preko "L" profila zavarenog na nosac¢ koji sluzi kao nosac stezaljke.

Spojevi bakarnog uZeta popreénog preseka 70mm? na pogonske ormariée opreme izvode
se pomocu kalaisanih kompresionih kablovskih papucica za jedno uZe, pomocu zavrtnjeva
M12.

Za vodenje zemljovodnih uzadi po cCelicnhoj konstrukciji koristi¢e se bronzane strujne
stezaljke sa jednim zavrtnjem za dva uzetapreko nosaCa od L profila zavarenih za
konstrukciju na svakih 1 m visine (duzine) nosaca.

- Uzemljenje energetske opreme u zgradi

Celije srednjenaponskog postrojenja, kao i svi ostali ormani u zgradi, uzemljuju se
povezivanjem sabirnice za uzemljenje u ormanu sa sabirnim zemljovodom postavljenim u
kanal ispod SN ¢elija, pomocu fleksibilnih izolovanih Zuto zelenih kablova P/F-Y popre€nog
preseka 10mm?.

Kucéni transformatori, uzemljuju preko dva zemljovoda od izolovanih, fleksibilnih izolovanih
Zuto zelenih kablova P/F-Y popreé¢nog preseka 10mm? preko posebno predvidenih
prikljuCaka (zavrtanj za uzemljenje) na kucistu transformatora. Preko dva zemljovoda, kuc¢ni
transformatori se povezuju sa sabirnim zemljovodom u kablovskom kanalu u prostoriji ku¢nih
transformatora. Neutralna tacka 0,4 kV kuc¢nog transformatora uzemljuje se povezivanjem
na najblizi sabirni zemljovod, kablom P/F-Y popre¢nog preseka 10mm?® 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, prstenasti uzemljiva¢ oko zgrade za oblikovanje
potencijala i sistem uzemljenja unutar zgrade. Prstenasti uzemljiva¢ izvodi se od bakarnog
uZeta popreénog preseka 70mm? 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 ukrstanja sa kablovskim Sahtom, uze se polaze
ispod tamponskog sloja Sljunka 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 osnovnu komponentu gromobranskog uzemljenja
zgrade.

- Temeljni uzemljivaé pogonske zgrade

Duz temelja zgrade poloZen je namenski izveden temeljni uzemljiva¢ od trake FeZn preseka
40 x 5 mm? koji se preko odgovarajuéih spojnica spaja na armaturu zgrade. Temeljni
uzemljivaC objekta je u sklopu konstrukcije objekta i povezan je sa spoljasnjim prstenom
uzemljivata Kkoji je na rastojanju 1 m od objekta, na dubini 0,5 m, izveden od bakarnog
uzeta. Temeljni uzemljivaC se ugraduje u sloj betona u okviru armirano betonske
konstrukcije pre nalivanja betona. Uzemljivaé se polaZze u vidu prstena tako da prati
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spoljasnje i unutrasnje zidove temelja objekta. Prilikom polaganja traku postavljati na nosace
trake, na nacin da traka bude u sloju betona min. 10 cm i direktnom kontaktu sa tlom.

Medusobno spajanje i nastavljanje trake izvesti ukrsnim komadom traka-traka
odgovarajuéeg standarda. 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 popre¢nog preseka 40 x 5 mm?za uzemljenje metalnih
gelendera ulaznih stepeniSta. Predvideti izvode sa temeljnog uzemljivaa za uzemljenje
vertikalnih oluka koji nisu u blizini spusnih provodnika.

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

Sa temeljnog uzemljivaca predvidaju se sledeci zemljovodi:

1. Prikljuéci za vezu temeljnog uzemljiva¢a sa sabirnicom za uzemljenje unutar zgrade
izvedeni su trakom FeZn popreénog preseka 40 x 5 mmna visini 30 cm od poda
preko ukrsnih komada traka-traka na vise mesta.

2. Prikljucke za vezu temeljnog uzemljivaca i prstena oko zgrade izvesti preko bakarnog
uzeta. Spoj bakarnog uzeta sa trakastim temeljnim uzemljivaCem realizuje se
ukrsnim komadom uze-traka odgovarajuceg standarda, 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 poprecnog preseka 40 x 5
mm?zavarene za armaturu, koje se preko zemljovoda spajaju sa sabirnicom za uzemljenje
unutar zgrade.

Sve prikljucke (zemljovode) temeljnog uzemljivaa koji prolaze kroz zid, a ne nalaze se u
sloju betona, kao i sva mesta zavavarivanja potrebno je zastiti od korozije. To se postize ili
premazivanjem slojem bitumena, ili ubacivanjem u izolacionu cev. Na mestima gde su
dilatacioni spojevi, potrebno je izvrSiti prekidanje i premoséenje temeljnog uzemljivaca
elastichom spojnicom sa unutrasnje strane zida.

- Unutrasnji uzemljiva¢ pogonske zgrade

Unutrasnji uzemljivaé zgrade izveden je od ¢&eli¢no-pocinkovane trake koja se polaze duz
unutradnjih zidova zgrade, bez prekidanja, i formira sabirnicu za izjednaCenje potencijala,
zatim duz kablovskih kanala, kao i ispod duplog poda za uzemljenje ormana. U kablovskom
prostoru se uzemljiva€ postavlja na zid neposredno ispod plafona i povezuje sa sabirnicama
za izjednaCavanje potencijala u prizemlju.

Sabirnica za izjednalenje potencijala postavlja se na nosale trake za zid od betona
odgovaraju¢eg standarda i fiksira na visini 30 cm od poda.

Sabirnica za izjednacenje potencijala izvodi se oko ramova (okvira) vrata na rastojanju 0,5 m
od bocnih ivica vrata i 0,3 m od gornje ivice vrata tako da se obezbedi neprekidnost
sabirnice za izjednacenje potencijala duz zidova objekta.
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Na unutrasnji uzemljiva€¢ 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.

Penjalice za silazak u kablovski prostor uzemljuju se povezivanjem sa unutrasnjim
uzemljivatem zgrade zemljovodima (izlovani bakarni fleksiblni Zuto zeleni kabl P/F-Y
popreénog preseka 10mm?).

Sva oprema u zgradi spaja se na unutrasnji uzemljivaC preko izolovanog kabla P/F-Y
popreénog preseka 10mm?. Pokretni delovi metalnih vrata spajaju se premo$éenjima od
izolovanog bakarnog kabla P/F-Y popre¢nog preseka 10mm?sa uzemljenim metalnim
okvirima vrata.

U podrumskom (kablovskom) prostoru predvida se celicno pocinkovana traka za
izjednacenje potencijala i uzemljenje kablovskih nosaca i polica. Traka se polaze duz zidova
podruma, bez prekidanja, neposredno ispod plafona. Uzemljenje opreme u prostoriji SN
postrojenja se izvodi povezivanjem na sabirnicu za izjednacavanje, Celi€no pocinkovanu
traku, postavljenu u podrumskom prostoru. U prostoriji SN postrojenja ne postoji posebna
sabirnica za izjednaCavanje potencijala.

U delu prostorije sopstvene potrodnje predvida se polaganje sabirnice za izjednacenje
potencijala od celi€éno pocinkovane trake, duz zidova prostorije ispod duplog poda za
uzemljenje €eli€nih nosaca duplog poda i ormana.

U komandnoj prostoriji, predvida se sabirni zemljovod od FeZn preseka 40 x 5 mm? trake koji
se polaze ispod duplog poda, za potrebe uzemljenja ormana, ekrana i Sirmova kablova,
nosaca duplog poda.

Dopunsko izjednagenje potencijala u kupatilu (mokri &vor) izvodi se povezivanjem svih
metalnih masa u kupatilu na viSepolnu stezaljku u kutiji za izjednacenje potencijala. Od kutije
za izjednacenje potencijala vodi se zastitni provodnik do sabirnice za zastitne vodove (PE) u
razvodnoj tabli.

Gromobranska instalacija

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 oste¢enja objekata i povrede ljudi izazvanih
udarom groma.

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

Gromobranska zastita se deli na:

1. gromobransku zastitu opreme za spoljasnju montazu u postrojenju,

2. gromobransku zastitu pogonske zgrade.
Zastita dela postrojenja na otvorenom prostoru od direktnih udara groma vrsSi 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 se sastoji od spoljasSnje i unutradnje gromobranske instalacije.

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

1. prihvatnog sistema (Stapne hvataljke i mreza provodnika),

2. sistema spushih provodnika,

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

- Gromobranska instalacija spoljasnjeq dela postrojenja

Gromobranska zastita opreme postrojenja na otvorenom prostoru ¢e biti ostvarena
gromobranskim Siljicima koji ¢e biti montirani na gromobranske stubove u postrojenju.
Gromobranski Silici montiraju se na gromobranske stubove odgovarajuce visine. Zastitne
zone bice proracunate za najkriti€nije visine $ticenih objekata.

- Gromobranska zastita zgrade

Gromobranska zastita pogonske zgrade odredena je prema usvojenoj klasi nivoa zastite I,
koja se usvaja bez proraCuna za objekte elektroenergetskih postrojenja. Gromobranska
zastita zgrade transformatorske stanice realizovana je pomocu prihvatnog sistema u vidu
pocinkovane c¢eliCne trake FeZn 25x3 mm koja formira Faradejev kavez. Trake se
postavljaju po nosa€ima po krovu sa medusobnim prose¢nim rastojanjem izmedu nosac¢a od
1,5 m. Sa ruba krova su napravljeni odvodi prema zemlji koji su spojeni na uzemljivaCku
mrezu. Na visini 1,75 metara od tla se izvode ispitha mesta gde se spaja spusni provodnik
gromobranske instalacije od FeZn trake 25x3 mm i bakarno uze preseka 70 mm?® kao
zemljovod (zemni uvodnik) za spoj na prstenasti uzemljiva¢ zgrade. MehaniCka za$tita
zemnog uvodnika izvodi se do visine 1,5 m od tla na mestima svakog spusnog provodnika.

Na mestu spoja svakog spusnhog provodnika sa uzemljenjem mora se postaviti ispitni spoj.
Ispitni spoj realizovan je od rastavne spojnice koja se smesta u kutiju za merni spoj koja se
ugraduje u fasadu objekta. Kutija za merni spoj je u normalnoj upotrebi zatvorena, dok se
samo uz upotrebu alata, a za potrebe, merenja moze otvoriti.

Uloga ispitnog spoja je merenje otpornosti uzemljenja uzemljivata i provera kontinuiteta
spojeva izmedu prihvatnog sistema gromobranske instalacije, gromobranskog uzemljenja.
Ispitni spoj postavlja se u zid objekta na visini 1,75 m od tla.

Svaki metalni deo zgrade (vrata, prozori i sl.) se zavaruje na armaturu. Na instalaciju se
povezuju metalne mase na objektu (metalna bravarija i sl.). Olu€ne vertikale i slivnici koji
nisu u neposrednoj blizini spusnih provodnika, povezuju se sa temeljnim uzemljivatem preko
predvidenih zemljovoda od bakarnog uZeta preseka 70 mm?®.
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45.12. Elektriéne instalacije zgrade

Spoljasnje osvetljenje

Sistem spoljaSnjeg osvetlienja 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, pogonske zgrade kao i
dela spoljadnjeg terena izvan ograde postrojenja radi obezbedenja istog. Spoljno osvetljenje
sastoji se od LED svetiljiki koje su grupisane tako da svaka grupa osvetljenja osvetljava
odredeni deo postrojenja i sluzi za odredenu namenu.

Grupe spoljadnjeg osvetljenja ¢e Ciniti:
- osnovno osvetljenje,
- oshovna grupa osvetljenja za obezbedenje,
- pomocno osvetljenje.

Za adekvatno (radno) osvetljenje spoljaSnog dela postrojenja u uobiajenom reZimu rada
koristiCe se osnovno osvetljenje i osnovna grupa osvetlienja za obezbedenje. Centralni
nazidni orman spoljasnjeg osvetljenja +ROSS, koji ¢e biti smeSten u pogonskoj zgradi, u
prostoriji sopstvene potrosnje, ¢e se napajati iz ormana opste potrodnje.

Opste osvetljenje
Opste osvetlienje u svim prostorijama pogonske zgrade bi¢e izvedeno pomocu LED svetiljki.

Opstim osvetlienjem ¢e se upravljati ruéno, prekidaCima koji su postavljeni kod vrata.
PrekidaCe za uklju€enje i iskljucenje osvetljenja montirati na visinu 1,2 m od kote poda, kod
vrata odmaknuti od spoljnje ivice okvira vrata za 15 cm.

Napajanje opSteg osvetljenja svih prostorija unutar pogonske zgrade ¢e se osigurati iz
pripadajuéeg razvoda naizmeni¢nog napona, iz glavnog razvodnog ormara GRO, kablove
voditi u zidu i plafonu ili iznad spustenog plafona. Sve svetiljke se montiraju na plafon.

Nuzno osvetljenje

Strujni krug nuznog osvetljenja ¢e se napajati iz razvoda jednosmernog napona 110 V DC.
Napajanje nuznog osvetlijenja se vrsi iz razvodnog ormara =NJ+NJ2, odakle ¢e se kablovi
voditi u zidovima i plafonu ili iznad spustenog plafona. U ormanu =NJ+NJ2 predvideti dva
izvoda za niuzno svetlo u prizemlju i jedan izvod za nuzno svetlo na spratu.

Kontaktori za nuzno osvetljenje se automatski uklju€uju kada nestane napona 400/230 V, 50
Hz. U jednosmernom razvodu 110 V DC bice postavljena preklopka za ispitivanje nuznog
osvetljenja. Tom preklopkom (polozaj “automatski” i “ru€no”) nuzno osvetljenje ¢e moci da se
ukljuci i u slu¢aju da nije nestalo pomoc¢nog napona 400/230 V, 50 Hz (ispitivanje nuznog

osvetljenja).
Protivpani¢no osvetljenje

Elektricne instalacije iz razvodnog ormara GRO voditi u zidu i plafonu prostorija ili iznad
spustenog plafona. Protivpani€no osvetlienje je spojeno na zasebni strujni krug
naizmeni¢nog razvoda ormara GRO.

36



Transformatorska stanica 110/10 kV Bor 7 i pripadajuéi 110 kV
GSS kablovski vodovi

B CORESONNS O F BB & RERRERD TS IDR — ldejno resenje
4 — Elektroenergetske instalacije

Protivpaniéno osvetljenje ¢e biti izvedeno svetiljikama sa ugradenom baterijom. Svetiljke su
spojene na napon 230V, 50 Hz. U slu¢aju nestanka pomocénog napona 230V, 50 Hz,
svetilike protivpanicnog osvetlijenja se automatski ukljuCuju i osvetljavaju izlazna vrata za
evakuaciju u trajanju od najmanje 3h.

Uti¢nice i mali potrosaci
Elektricne instalacije iz razvodnog ormara GRO voditi u zidu i plafonu ili iznad spustenog
plafona. Uti¢nice kod vrata odmaknuti od spoljnje ivice okvira vrata za 15 cm.

UtiCnice 400/230 V, montirati na visinu 0,6 m od kote poda osim onih u sanitarijama i kuhinji
koje treba montirati na visini 1,2 m od kote poda.

Naizmeni¢nim naponom 400/230 V, 50 Hz ¢e se napajati i povremeni potro$aci u pogonskoj
zgradi. Za prikljuak tih povremenih potrosaca biée instaliran dovoljan broj monofaznih i
trofaznih uti¢nica.

Vodenje kablova za napajanje utiCnica i malih potroSaca uskladiti sa vodenjem kablova za
napajanje strujnih krugova osvetljenja unutar pogonske zgrade. Kablove voditi pravo,
skretati pod pravim uglovima (bez kosih skretanja).

Klimatizacija i grejanje

U prostorijama koje su namenjene za povremeni boravak ljudi i prostorijama u kojima se
zahteva odrZavanje temperature zbog specifi¢nosti instalirane opreme predvida se ugradnja
elektricnih panelnih radijatora i klima uredaja sa moguc¢no$¢u hladenja/grejanja prostora.

Daljinske upravljace, termostate pokraj vrata odmaknuti od spoljasnje ivice okvira vrata za
15cm.

Inverter klima uredaji se napajaju sa spoljne jedinice.

Grejanje pojedinih prostorija zgrade Ce biti elektricno, koristec¢i panelne elektricne radijatore.
Elektriéni panelni radijatori ¢e se uklju€ivati automatski uz pomoc¢ termostata koji ¢e biti
instaliran u grejanoj prostoriji, na podeSenu temperaturu termostata.

Za elektri€ne panelne radijatore je neophodna uti¢nica sa zastitnim kontaktom 230V.
45.13. 110KkV kablovski vodovi

Opis trase kabla

110 kV kablovski vodovi od PRP Bor 5 do TS Bor 7 obuhvataju tri kablovska voda —
kablovski vod br. 1, kablovski vod br. 2 i kablovski vod br. 3 od polja broj =E02, =E03 i =EQ7
u PRP 110 kV Bor 5 do kablovskih prikljuaka GIS-a u poljima =E01, =E02 i =EO3 u TS
110/10 kV Bor 7.

Konceptualno resSenje kablovskog voda je takvo da se kablovi vode podzemno od PRP Bor 5
na parceli 4400/65 KO Bor Il kroz postojeCe kablovske kanale i tunel do vertikalnog
kablovskog Sahta u okviru parcele 4400/98 KO Bor Il na kojoj se nalazi postoje¢a TS Bor 5,
a dalje od TS Bor 5 do nove trafostanice TS Bor 7 nadzemno na €elicnim samostojeéim
nosa¢ima. Nova trafostanica TS Bor 7 se nalazi na parceli 4400/88 KO Bor Il. Okvirna
duZzina kablovske trase iznosi cca 1560 m.
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Predvideno je da trasa kabla krene iz PRP 110kV Bor 5 i da se vodi paralelno sa postoje¢im
110 kV kablovima koji povezuju PRP Bor 5 i TS Bor 5 kroz postoje¢e podzemne kablovske
kanale, kao na slici 1.

Slika 1. Levo kablovski prostor PRP Bor 5 i desno postoje¢i podzemni kablovski kanali

Trasa iz kanala dalje nastavlja kroz stari rudarski tunel, u kome postoje Celi¢ni nosadi i
fiziCka zaStita kablova u vidu krova od €eli¢nih profila i limova (slika 2a.).

Slika 2a. Postojeci nosaci u tunelu

Iz tunela kablovi dalje izlaze na povrSinu terena kroz vertikalni kablovski Saht u sklopu
postrojenja TS Bor 5. U kablovskom Sahtu ve¢ postoje Celi¢ni nosaci za koje treba fiksirati
kablove (slika 2b.).
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Slika 2b. Postojeci vertikalni Saht uz plato TS Bor 5

Kada kablovi izadu iz vertikalnog Sahta kod TS Bor 5 dalje se predvida izgradnja kablovskog
kanala sa poklopcima, sli€nog kanalima za 110 kV kablove koji postoje u TS Bor 5 da se
kroz kanale kablovi dovedu do ograde TS Bor 5, a dalje vode po povrSini terena na
reSetkastim mostovskim nosacima duz ograde TS Bor 5 (slika 3.).
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Slika 3. Trasa kablova od PRP Bor 5do TS Bor 5

Trasa kablova dalje prelazi preko interne saobraéajnice na mostovskim &eli¢nim nosacima.
Paralelno zidanom zidu ograde se vodi do mesta gde se prelazi preko internih koleseka
Zijinove fabrike TIR (slika 4.). Od TS Bor 5, a na zahtev Investitora, na nosaima kablova
110 kV predvidaju se konzolni nosaci za prihvat buduéih 10 kV kablova iz TS Bor 5 (koji nisu
predmet ovog projekta). Ovim projektom se ne predvida trasiranje 10 kV kablova, ve¢ se
samo ostavlja moguénost da se oni mogu jednim delom, ili ¢itavom trasom, voditi na
nosacdima za 110 kV kablove do potrebnih objekta Zijina. Celiéni nosaéi u statitkom smislu i
smislu propisanih rastojanja paralelnog vodenja kablova bi¢e projektovani da zadovolje
paralelno vodenje 110 kV kablova i 10kV kablova. Pored ovih kablova takode oCekuje se i
provilacenje optickih kablova.
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Slika 4. Paralelno vodenje kablova duz zida ograda i prelazak preko koloseka interne pruge

Nakon prelaska preko koloseka trasa se vodi paralelno zidu ograde Zlatare TIRa. Ova
deonica trase predstavlja najzahtevniji deo. Nivelacija terena je takva da se ocCekuje da
temelji buduéih nosaca budu precizno pozicionirani. Postoje podzemne i nadzemne
instalacije koje je potrebno na valjan nacin izbedéi, preskociti ili se sa njima ukrstiti vodeci
raCuna o propisanim sigurnosnim rastojanjima. Trasa niz kosinu nasipa Zlatare TIRa ide
dalje preko interne saobracéajnice i ukrsta se sa postoje¢cim mostovskim nosacem instalacija
koje vode ka objektu Elektrolize. PostojeCa mostovska konstrukcija koja nosi instalacije za
Elektrolizu je na visini od oko 8-9 m i planirano je da nova trasa 110 kV kablova prode ispod
ove mostovske konstrukcije, tako da se zadovolji propisan slobodan profil iznad interne
saobracajnice, ali i dovoljno rastojanje 110 kV kablova od postojecih instalacija za Elektrolizu
(slika 5.).
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Slika 5. Kablovska trasa izmedu objekata Zlatare i Elektrolize TIRa

Kablovska trasa dalje prelazi preko Cetiri koloseka interne pruge TIRa. Raspored temelja i
stubova je postavljen tako da se ne remeti ZelezniCki saobracaj. U nastavku trasa se vodi
iznad kultivisanog dela zemljiSta, gde su travnjaci i peSacke staze. Od podzemnih instalacija
u ovom delu postoji atmosferska kanalizacija i cevi za povratnu vodu iz kompleksa. Temelji
nosaca kablova su postavljeni tako da izbegnu navedene instalacije. Na zahtev Investitora i
buduc¢ih planova fazne izgradnje TIRa kablovska trasa je sprovedena izmedu postojecih
objekta da tako da najmanje ugrozi funkcionalnost postrojenja (slika 6.).
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Slika 6. Kablovska trasa iznad zelenih povrsina i u zoni postojecih postrojenja

Trasa se nakon zaobilaska postoje¢ih objekta vodi paralelno zidu ograde. Vazno je
napomenuti da uz zid ograde ve¢ postoje odredene elektro instalacije, u narednim fazama
treba proveriti da li ove instalacije ostaju i u buduénosti. Posle trenutne kapije trase nastavlja
dalje paralelno buduéem putu nove flotacije. Putevi, platoi i raspored objekta nove flotacije
su dobijeni od strane Investiora i projektant se pridrzavao ovih planova prilikom trasiranja
kablovskog voda 110 kV. Kablovska trasa jo$ jednom kod TS Bor 7 prelazi preko interne
saobracajnice i ulazi u kablovske kanale do GIS elemenata na parceli TS Bor 7 (slika 7.).
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Slika 7. Kablovska trasa u zoni nove flotacije i ulaz kablova u TS Bor 7
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Tehnic€ki uslovi za vodenje, priblizavanje i ukrStanje energetskih kablova:

- Na osnovu IS-EMS 200 Prilog 15-5 Nacelni tehni€ki uslovi za priblizavanje i ukrstanje
energetskih kablova sa gasovodom najmanji razmak 110 kV kabla od gasovoda
treba da iznosi 2 m pri paralelnom vodenju, u horizontalnoj ili kosoj ravni, odnosno
1,5 m pri ukrstanju.

- Na osnovu IS-EMS 200 Prilog 15-6 Nacelni tehnicki uslovi za priblizavanje i ukr§tanje
sa drugim energetskih kablovima najmanji razmak 110 kV kablova od postoje¢ih NN,
SN ili drugog 110 kV kabla treba da iznosi 1 m pri ukrstanju.

- Prema IEC 60287-2-2, u slu€aju polaganja kablova u vazduhu, termicki uticaj
zajednicki vodenih kablova se moze zanemariti ako je odnos e/De=4 u sluéaju
polaganja dve trefoil grupe jedne iznad druge u vertikalnoj ravni, kao i odnos
e/De=1.5 u slucaju polaganja dve trefoil grupe jedne pored druge u horizontalnoj
ravni. Odnos e/De za slu¢aj dve trefoil grupe u betonskom kanalu u vertikalnoj ravni
iznosi e/De=425/93=4.57, odnosno u horizontalnoj ravni iznosi e/De=1515/93=16.3.
Takodje, odnos e/De za slu€aj dve trefoil grupe u postojecem tunelu u vertikalnoj
ravni e/De=425/93=4.57, odnosno u horizontalnoj ravni e/De=2500/93=26.9, stoga
se termicki uticaj susednih kablova u slu€aju polaganja u betonskom kanalu, kao i
postojeCem tunelu moze zanemariti. Odnos e/De za slu¢aj dve 110 kV trefoil grupe
na mostovskim cCelicnim nosacima u vertikalnoj ravni e/De=430/93=4.62, stoga se
termicki uticaj susednih 110 kV kablova moze zanemairiti.

- Uzemljenje Celiénih nosac¢a kablova bice obradeno u narednoj fazi razrade tehnicke

dokumentacije.
- Opticki kablovi koji se vode paralelno sa energetskim kablovima bi¢e tema naredne
faze razrade projektne dokumentacije.

Osnovni podaci o predmetnim kablovskim vodovima 110 kV od PRP 110 kV Bor 5 do
TS 110/10 kV Bor 7

Naziv investicionog objekta:  kablovski vodovi 110 kV od PRP 110 kV Bor 5 do TS
110/10 kV Bor 7

Nominalni napon: 110 kv
Broj sistema: Tri
Tip i presek voda: 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm? sa vodonepropusnim

(samobubrecim) slojem

Skica konstrukcije kabla je data na sledecoj slici:

1 aTyMHHHjYMCKH NPOBOIHHK: 2 ¢1a00ONPOBOIHH CJ10j MPOBOIHHKA, 3 H30/1aLIHja O YMPeKEHOT

nonHeTHIeHa (XPE): 4 ¢1adonpoBOIHH €10j H30IaLHje; 5 c1adonpoBoaHa Sy6peha Tpaka; 6
eeKTPHIHA 3aIITHTA 01 GaKapHHX JKHIA H Tpake: 7 crabonpoBoaHa 6ydpehia Tpaka: 8
ATYMHHH]jYMCKa noaumMep ¢oaHja: 9 MoIHeTHISHCKH AT BHCOKe ryctiHe (HDPE).

Slika 6. Skica konstrukcije kabla XHE 49-A, 110 kV
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Ukupna duzZina kabla XHE 49-A, 1x1000/95 mm? 110 kV iznosi 16530 m, odnosno po
kablovskim vodovima:

- KV 1 od polja broj =E02 u PRP 110 kV Bor 5 do kablovskih prikljutaka GIS-a polja
=EO01 u TS 110/10 kV Bor 7: 3 x 1550 m=4650 m

- KV 2 od polja broj =E03 u PRP 110 kV Bor 5 do kablovskih prikljuéaka GIS-a polja
=EQ02 u TS 110/10 kV Bor 7: 3 x 1565 m=4695 m

- KV 3 od polja broj =E07 u PRP 110 kV Bor 5 do kablovskih priklju¢aka GIS-a polja
=EO03 u TS 110/10 kV Bor 7: 3 x 1840 m=5520 m.

Na to je dodato jo§ 100 m rezerve za prikljuenje kablovskog voda na zavr$nice u PRP-u
110 kv Bor 5i TS 110/10 kV Bor 7, 2% rezerve za horizontalno vijuganje trase, 2% rezerve
za vertikalno vijuganje trase i 5% projektantske rezerve, tako da je ukupna duZina trase
kabla 16530 m.

U nastavku su prikazane tabelarno osnovne karakteristike kabla i kablovskog pribora:

Nominalni napon 110 kv
Broj kablovskih sistema tri
Tip kabla 3 x XHE 49-A 1x1000/95 mm?, Al/Cu

PRP 110 kV Bor 5

Prikljucna mesta TS 110/10 kV Bor 7

Broj kablova po vodu tri

Broj provodnika po fazi jedan

Standardna dubina polaganja kabla 1,5m

Nacin polaganja kabla trougao

Sistem uzemljenja Direktno uzemljenje na oba kraja/solid bonding

Tabela 5. Osnovni tehnicki podaci kabla 110 kV

Nominalni napon U,=110 kV
Maksimalni pogonski napon Un=123 kV
Dozvoljeni udarni napon Uyq=550 kV
Stepen izolacije Li 550 AC 230
Radna ucCestanost f=50 Hz
Maksimalna struja voda 346,41 A (50 MVA)
28,03 kA (u skladu sa podlogama o
Struja kratkog spoja perspektivnim vrednostima struja kratkog spoja

datim u Projektnom zadatku)

Vreme trajanja kvara 0,15s

Tabela 6. Eksploatacioni zahtevi za izbor kablovskog voda
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Provodnik okrugli kompaktni

- materijal aluminijum

- presek 1000 mm?

- pre¢nik provodnika 38,3 mm

Izolacija trostruko ekstrudovana
- materijal XPE umrezZeni polietilen
- debljina 18,0 mm

- srednji pre¢nik 77,3 mm

Metalni ekran ZiCani

- materijal bakar

- poprecni presek 95 mm?

Spoljna zastita

- materijal polietilen

- debljina 4 mm

Ukupan prec¢nik kabla 93 mm

Ukupna masa kabla 8,985 kg/m

Tabela 7. Podaci o kablu

Minimalna temperatura zemlje 0,min=45 °C

Prosecna temperatura zemlje 0,,=+8 °C

Maksimalna temperatura zemljista Omax=20 °C
Tabela 8. Ambijentalni uslovi

Naznaceni napon 115 kV

Maksimalni pogonski napon 123 kV

Izdrzivi udarni napon 550 kV

Tabela 9. Odvodnik prenapona

Naznaceni napon 123 kV
Maksimalni pogonski napon 145 kv
Izdrzivi udarni napon 550 kv
Radna ucCestanost 50 Hz

Izdrziva struja kratkog spoja

Tabela 10. Kablovska zavrSnica
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Prikljucci kablovskih vodova u PRP-u 110 kV Bor 5i TS 110/10 kV Bor 7

Za priklju¢enje kabla 110 kV na polja broj =E02, =E03 i =E07 u PRP 110 kV Bor 5 ovim
projektom predvidena je ugradnja sledeée opreme:

e 3 kablovske zavrsnice za kabl 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm? odgovarajuée za
zenski/socket konektor koji ¢e biti sastavni deo GIS postrojenja

o Prosirenje postojeceg sistema uzemljenja
¢ lzrada odgovarajucih kablovskih nosa¢a u kablovskom prostoru.

Svi gore navedeni elementi su sastavni deo kablovskog voda i predstavljaju pribor potreban
za priklju€enje na odgovarajuce kablovsko polje u 110 kV PRP Bor 5.

Za prikljuéenje kabla 110 kV na polja broj =E01, =E02 i =E03 u TS 110/10 kV Bor 7 ovim
projektom predvidena je ugradnja sledeée opreme:

e 3 kablovske zavrénice za kabl 3x XHE 49-A 1x1000/95 mm? odgovarajuée za
zenski/socket konektor koji ¢e biti sastavni deo GIS postrojenja

o Prosirenje postojeceg sistema uzemljenja

Svi gore navedeni elementi su sastavni deo kablovskog voda i predstavljaju pribor potreban
za prikljuenje na odgovarajuce kablovsko polje u TS 110/10 kV Bor 7.

Kada su podzemne instalacije u pitanju smatra se da se energetski kablovi 1 kV i 10 kV
nalaze na dubini od 0,8m, a 35 kV kablovi na dubini od 1 m. Vodovodne cevi se polazu na
dubini od 0,8 m, a kanalizacione na dubini do 3 m.

Minimalna dozvoljena rastojanja pri paralelenom vodenju 110 kV kabla i ostalih podzemnih
instalacija prilikom ukrstanja i paralenog vodenja su sledeca:

Prilikom paralelnog vodenja kabla sa drugim 110 kV kablovima minimalno dozvoljeno
rastojanje je 1,5 m, prilikom ukrstanja 1 m. Na mestima ukrStanja 110 kV kabla sa TK
instalacijama minimalna horizontalna i vertikalna udaljenost mora biti ve¢a od 0,5 m pri cemu
se predmetni kablovski vod stavlja u gvozdenu FeZn cev, a postojeca TK instalacija u
plasticnu cev. Minimalno dozvoljeno rastojanje prilikom paralelnog vodenja i pribilzavanja
110 kV kabla i TK instalacija je 1 m.

Uzemljenje

Zastitni plastevi novoprojektovanih kablovskih vodova 110 kV se direktno uzemljujuju preko
spojnih kutija (link box) Cu uZetom 95 mm? do najblizeg uzemljivada, na oba kraja
kablovskog voda u 110 kV PRP Bor 5i TS 110/10 kV Bor 7.
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4.5.14. Spisak koriséenih zakona, propisa, standarda i podloga

Pri izradi ldejnog re$enja za izgradnju objekta Transformatorska stanica 110/10 kV Bor 7,
grad Bor (KO Bor I, spisak katastarskih parcela: 4400/88), i pripadajuci 110 kV kablovskih
vodova, grad Bor (KO Bor Il, spisak katastarskih parcela: 4400/52, 4400/58, 4400/59,
4400/64, 4400/65, 4400/70, 4400/88, 4400/96, 4400/97, 4400/98, 4400/133, 4400/138,
4400/140, 4400/144, 4400/145, 4400/146, 4400/158, 4400/160, 4400/168) koriS¢eni su
sledeci zakoni, pravilnici, domaci i medunarodni standardi i podloge:

- Zakon o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispravka
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 i 37/2019 — dr.zakon,
9/2020, 52/2021 i 62/2023)

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

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

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("Sl. glasnik RS", br. 35/2023)

- Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacinu vrSenja kontrole tehnitke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sl. glasnik RS", br. 96/2023)

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

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od
pozara ("Sl. list SFRJ", br. 74/90)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrzavanje elektroenergetskih
postrojenja i vodova ("Sl. list SRJ", br. 41/93)

- Tehnicke preporuke, radna uputstva i interni standardi EMS-a

- Relevantna uputstva i standardi IEC-a, IEEE-a i DIN-a.

Odgovorni projektant:

A Gegusitc

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

Procena investicione vrednosti radova i materijala

Ukupna investiciona vrednost elektroenergetskih instalacija TS 110/10 kV Bor 7 i
pripadajucih 110 kV kablovskih vodova je 790.297.000,00 RSD bez PDV-a.

Odgovorni projektant:

A Gegusitc

Dr Ana Petrovi¢
Br.licence: 351R11418
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4.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
Spisak crteza
R.B. | NAZIV CRTEZA BROJ CRTEZA REVIZIJA
1. | JEDNOPOLNA SEMA GSS-TSB7-IDR-004-001 0
2. SITUACIONI PLAN GSS-TSB7-IDR-004-002 0
3. | DISPOZICIJA GSS-TSB7-IDR-004-003 0
4. DISPOZICIJA POGONSKE ZGRADE GSS-TSB7-IDR-004-004 0
5. PRESECI GSS-TSB7-IDR-004-005 0
6. SITUACIONI PLAN TRASE KABLOVA 110 kV | GSS-TSB7-IDR-004-006 0
;. |[ORTOFOTO STUACIONT PLAN. TRASE | "G 1og7 bR aoa 007 | o
8. | TIPSKI NOSAC KABLOVA GSS-TSB7-IDR-004-008 0

Odgovorni projektant:

A Deizposidt”

Dr Ana Petrovi¢
Br.licence: 351R11418
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