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RESENJE O ODREBDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09 -
ispravka, 64/10 - odluka US, 24/11i121/12, 42/13 - odluka US, 50/13 - odluka US, 98/13 - odluka
US, 132/14 i 145/14) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nadin vréenja
kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br.
23/2015, 77/2015, 58/2016, 96/2016, 67/2017) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog resenja za rekonstrukciju TS
400/110kV Kragujevac 2 (KP 731/1, KO Kragujevac 4, opstina Kragujevac) odreduje se:

Dragan Nikoli¢, dipl.inz.el.
broj licence 351 K551 11

Projektant: ELEKTROISTOK PROJEKTNI BIRO D.O.0O.
Beograd, Ul.Rovinjska 14
Odgovorno lice / zastupnik: Zoran Cokas, dipl.ekonomista v
Pecat: Potpis: ( /¢
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Broj tehnicke dokumentacije: IDR 2868
Broj reSenja: 1403
Mesto i datum: Beograd, 27.11.2017. god.
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IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH
INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog re§enja za
rekonstrukciju TS 400/110kV Kragujevac 2 (KP 731/1, KO Kragujevac 4, opétina Kragujevac)

Dragan Nikoli¢, dipl.inZ.el.

IZJAVLJUJEM

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

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

Odgovorni projektant (IDR): Dragan Nikoli¢, dipl.inz.el.
Broj licence: 351 K551 11
Pecat: Potpis:

= _.///2’ )7 -

O ST

Broj tehni¢ke dokumentacije: IDR 2868

Mesto i datum: Beograd, 11.2017. god.

IDP 2640 Prilog: 4 List:1
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5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

5.1. Izjava o medusobnoj usaglasenosti delova tehniéke dokumentacije
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Elektroistok - Projektni Biro d.o.o. Rekonstrukcija TS 400/110kV Kragujevac 2
Beograd

IZJAVA O MEPUSOBNOJ USAGLASENOSTI TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Ovim se potvrduje da je izvrieno medusobno usaglasavanje delova tehnicke dokumentacije za Idejno
reSenje za rekonstrukciju TS 400/110kV Kragujevac 2 (KP 731/1, KO Kragujevac 4, opstina Kragujevac), broj
projekta IDR2868.

- 7%//%%4

Dragan Nikolié¢, dipl. i
licenca br. 351 K551 1

Ana Turner StOJanowc dipl f;nf g Afﬂ K.
licenca br. 310 G290 08 \ A ﬂ;?lpiglilgnhj
Vb\m 6290 08,45,

\ p’ i IIPG‘?’\G

-M. Huxoanh

JMIUL HHX. CIL

351 KRS580

Dusica Jevi¢, dipl. inz. arh:=
licenca br. 300 6685 04, 74

Izjava 0 medusobnoj usaglasenosti



Elektroistok Projektni Biro d.o.o. Rekonstrukcija TS 400/110kV Kragujevac 2

Beograd 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

5.2. Projektni zadatak
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PROJEKTNI ZADATAK
za izradu tehni¢ke dokumentacije za rekonstrukciju
TS 400/110 kV KRAGUJEVAC 2

L OPSTI PODACI

1.1.  Investicioni objekat . TS 400/110 kV KRAGUJEVAC 2
1.2.  Investitor (JP"E M S" Beograd

1.3.  Naziv objekta TS 400/110 kV KRAGUJEVAC 2
1.4, Broj etapa gradnje f jedna

1.5.  Planirani poetak gradnje 2016.god.

1.6.  Planirano pustanje u pogon | 2018.god.

2. OSNOVNI TEHNICKI PODACI ZA REKONSTRUKCILJU TRANSFORMATORSKE
STANICE TRANSFORMACIJA

odnos transformacije: 400/110 kV
snaga transformacije : 2x300 MVA

Nema izmena u odnosu na postoje¢i odnos i snagu transformacije.

2.1.  POSTROJENIJE 400 kV

Zadrzava se postoje¢e postrojenje. uz opremanje rezervnog polja C02 kao dalekovodnog polja za
priklju¢ak novog dalekovoda pravac TS Kraljevo 3. Sva postojeca VN oprema se menja novom
opremom, osim prekida¢a u DV poljima br.4 i br.6 koji su novi. U spojnom polju je potrebno ugraditi

jedan set strujnih transformatora za potrebe zastite sabirnica.

2.2. POSTROJENJE 110 kV

ZadrZava se postojece postrojenje. DV polja br. 13 i br. 16 su kompletno rekonstruisana, tako da nije
potrebno predvideti njihovu rekonstrukeiju.

Sva ostala opreme koja nije navedena u prethodnom pasusu se menja novom opremom. U spojnim
poljima je potrebno ugraditi po jedan set strujnih transformatora za potrebe zastite sabirnica.

Zadrzava se pomo¢ni sistem sabirnica, i u tom kontekstu zameniti sve rastavljate pomocnog sistema
sabirnica.

Uskladiti stepen izolacije na trafo portalima, tako da stepen izolacije sa obe naponske strane bude za
naponski nivo 400 kV.

2.3.  POSTROJENJE SOPSTVENE POTROSNJE

U okviru rekonstrukcije postrojenja sopstvene potro$nje. u skladu IS-EMS 133:2014 predvideti
Novo postrojenje 10 kV

Novi razvod 0,4 kV, 50Hz,

novi razvod jednosmernog napona 220 V,

novi invertor modularnog tipa,

novi dizel — elektriéni agregat sa odgovaraju¢om stop-start automatikom

nove akumulatorske baterije

novi ispravijac¢i modularnog tipa

3. TEHNICKI PODACI O ELEMENTIMA TRAFOSTANICE
3.1. POSTROJENJE 400 kV

Nacin uzemljenja: direktno
Sabirnice — Predvideti kompletnu rekonstrukeiju, odnosno zamenu provodnika, izolacije 1 ovesne opreme
Veze u poljima izvesti AVC uZetom 2x490/65mm?2.

e e @ © e o o



3.2 POSTROJENJE 110 kV

Nacin uzemljenja: direktno

Sabirnice 110 kV - Predvideti kompletnu rekonstrukeiju. odnosno zamenu provodnika. izolacije i ovesne
opreme

Veze u poljima izvesti AV/C uzetom 2x490/65mm2.

Trafo polja i spojno polje dimenzionisati za 300 MVA. a dalekovodna polja za Al/C 240/40mm’.

3.3. POSTROJENJA SOPSTVENE POTROSNJE
Kompletnu opremu za sopstvenu potronju odabrati u skladu sa IS-EMS 133:2014

3.3.1. POSTROJENJE 10 kV

Predvideti opremanje 10 kV postrojenja u skladu u skladu sa standardom IS-EMS 133:2014 i u skladu sa
tehnickim uslovima i re§enjima podruéne distribucije.

Dati reSenje za napajanje stanova sa distributivne mreze.

Ugraditi dva nova kuéna transformatora, i obezbediti jos jedan distributvni vod 10 kV.

Ukida se napajanje sopstvene potrosnje sa tercijera transformatora.

3.3.2. RAZVOD NAPONA 0,4 kV,50 HZ

[zvrsiti zamenu razvoda 0,4 kV, 50 Hz i dimenzonisati u skladu sa snagom i brojem izvoda potroSaca.
Postrojenje prilagoditi usvojenoj koncepeiji sa relejnim kucicama. Opremu u ¢elijama 0.4 kV odabrati u
skladu sa vaZeéim propisima i internim standardima.

Predvideti prikljucke za napajanje masine za ulje i mobilne VN laboratorije snage 250 kW.

3.3.3. DIZEL-ELEKTRICNI AGREGAT

Postojeéi dizel-elektri¢ni agregat, zameniti novim odgovarajuce snage. Predvideti novi dizel-elektri¢ni
agregat oklopljenog tipa za spoljnu montazu, postojeci dizel agregat zadrzati kao rezervu

Predvideti stop-start automatiku u razvodu 0,4kV.

3.3.4. RAZVOD JEDNOSMERNOG I NAIZMENICNOG NAPONA 220V

Postojeéi razvod 220V JSS se menja, novim razvodom, Postrojenje jednosmernog napona 220 V je sa dve
nove stacionarne akumulatorske baterije 1 dva automatski regulisana ispravljaca za rad u paralelnom
spoju. Formirati kola ,A* i ,,B¥, moguénost povezivanja kola A" i kola ..B* predvideti isklju¢ivo
ruénim putem.

Obezbedenje neprekidnog naizmeni¢nog napajanja 230 V., 50 Hz ili nekog drugog napona resiti
distribuirano u relejnim kué¢icama, u sklopu same opreme kojoj treba obezbediti neprekidno napajanje.

7a napajanje stani¢nog radunara, sve ostale opreme u ormanu stani¢nog ralunara kao i switch-eva u
relejnim kudicama se koristi 220V DC, za radne stanice i inZenjersku stanicu koristiti sigurnosno
napajanje 230, 50 Hz, iz novih invertora.

Maksimalno voditi ra¢una o selektivnosti zastitnih uredaja u kolima sopstvene potrosnje.

Predvideti posebne zadtitne automate za napajanje switch-eva u relejnim kucicama.

3.4. SMESTAJ SEKUNDARNE OPREME POSTROJENJA 400 kV i 110 kV

Predvideti distribuirane sisteme zastite 1 upravljanja smestene u relejnim kuéicama. Postojeca komandna
tabla se u krajnjoj fazi demontira, odnosno privremeno se zadrzava samo u najneophodnijoj meri ukoliko
je to potrebno u postupku izvodenja rekonstrukeije.

3.5. SMESTAJ SEKUNDARNE OPREME POSTROJENJA SOPSTVENE POTROSNIE
Pokazne instrumente i zaStitne uredaje smestiti u skladu sa odabranim tehni¢kim reSenjem sopstvene
potrodnje.




3.6. KABLOVSKE TRASE

Optic¢ki 1 neophodni komandni, signaini, merni i energetski kablovi izmedu komandne i pogonske zgrade
i relejnih kucica polazu se u pokrivene kablovske kanale, a kablove od relejnih kuéica do opreme u
odgovaraju¢em polju polozZiti delom u kablovske kanale. a delom direktno u zemlju.

Obezbediti mehaniCku zaStitu kablova na izlazu iz zemlje do opreme u polju. Umesto postojecih
kablovica predvideti kablovske kanale. Pri tome obezbediti odgovarajucu dispoziciju kablova unutar
kanala. Predvideti mehanic¢ku zadtitu na ulasku kablova u kablovske kanale od glodara. vode i sl. nekom
od savremenih tehnologija zaptivanja. Postoje¢e kablove i kablovice izvaditi iz zemlje.

4. PODACI O OPREMI
4.1. POSTROJENJE 400 kV

Opremu odabrati za 400 kV mreZu sa direktno uzemljenom neutralnom tackom.

4.1.1. Prekidadi

U postrojenju 400 kV predvideti prekidace odgovarajuce prekidne moéi izradene u SF6 tehnici. Podaci o
strujama kratkog spoja dati su u prilogu.

Prekidaci treba da budu sa motorno-opruznim pogonom, za naizmeniéni napon 230 V, 50 Hz.

Treba da imaju kalem za ukljucenje i dva nezavisna kalema za iskljudenje, za jednosmerni napon 220V.
Svaki pol prekidaca treba da ima sopstveni pogon.

Prekida¢i treba da budu opremljeni lokalnom automatikom za zadtitu od nesimetrije polova prekidaca.
4.1.2. Rastavljaci

Svaki pol rastavijaca treba da ima sopstveni motorni pogon. Nozevi za uzemljenje su takode sa jednim
motornim pogonom za svaki pol posebno. Pogon ovih motora predvideti za naizmeniéni napon 230 V, 50
Hz. Komandovanje rastavlja¢ima izvesti kao dvopolno, jednosmernim naponom 220V. Rastavljaci treba
da budu klasi¢ni, dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Po jedan od sabirni¢kih rastavljata
svih 400 kV polja, osim spojnog, opremiti noZevima za uzemljenje. za uzemljavanje prekidata sa strane
sabirnica. Oba rastavljaca spojnog polja opremiti nozevima za uzemljenje, za uzemljavanje prekidaca sa
strane sabirnica. Uzemljenje sabirnica predvideti noZevima za uzemljenje na kraju sabirnica.

4.1.3. Strujni transformatori

U skladu sa pravilima o radu prenosnog sistema i1 prema odredbama IS(Interni Standard) 11 EPS-a i
EMSe-a. Strujni transformatori su uljno- papirnog tipa.

4.1.4. Naponski merni transformatori

U skladu sa pravilima o radu prenosnog sistema i prema odredbama IS (Interni Standard) 11 EPS-a i
EMS-a. Naponski transformatori su uljno—papirnog tipa.

4.1.5. Odvodnici prenapona

Predvideti metaloksidne odvodnike prenapona 10 kA.
4.1.6. VF prigusnice

Nije predvidena ugradnja VI prigusnica u novom polju, u postoje¢im poljima demontirati VF prigusnice

4.1.7. lzolatori

Izolatore odabrati vodec¢i ra¢una o koordinaciji izolacije na prikljuénim dalekovodima. Voditi raduna o
stepenu zagadenosti atmosfere,

4.1.8. Spojni materijal

Predvideti vij¢ano-kompresionu spojnu opremu za Al/C uzad 490/65mm?2.




4.2. POSTROJENJE 110 kV

Opremu odabrati za 110 kV mrezu sa direktno uzemljenom neutralnom tackom.

4.2.1. Prekidaci

U postrojenju 110 kV predvideti SF6 prekidate odgovarajuce prekidne mo¢i, a da zadovolje podatke o
strujama kratkog spoja date u prilogu.

Pogon motora prekidaca predvideti za naizmeniéni napon 230 V, 50 Hz.

Prekidaci treba da imaju kalem za uklju€enje i dva nezavisna kalema za isklju¢enje za jednosmerni napon
220V. Svaki pol prekidaca treba da ima sopstveni motorno-opruzni pogon, osim u spojnom polju i
transformatorskim poljima gde se mogu ugraditi prekidaci sa jednim tropolnim pogonom.

Prekidaci treba da budu opremljeni lokalnom automatikom za zastitu od nesimetrije polova prekidaca.
4.2.2. Rastavljaci

Rastavlja¢i su sa zajednickim motornim pogonom za sva tri pola. Pogon ovih motora predvideti za
naizmeni¢ni napon 230 V., 50 Hz. Komandovanje rastavlja¢ima izvesti kao dvopolno, jednosmernim
naponom. Pogon nozeva za uzemljenje je motorni, tropolni.

Rastavljaci su, dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem.

4.2.3. Strujni transformatori

U skladu sa pravilima o radu prenosnog sistema 1 prema odredbama I1S(Interni Standard) 11 EPS-a i
EMS-a. Strujni transformatori su uljno—papirnog tipa. Predvideti ugradnju SMT u zvezdistu
transformatora TR2. zbog realizacije funkcije ograni¢ene zemljospojne zastite transformatora — RET.
4.2.4. Naponski transformatori

U skladu sa pravilima o radu prenosnog sistema i prema odredbama [S(Interni Standard) 11 EPS-a i
EMS-a. Naponski transformatori su uljno--papirnog tipa.

4.2.5. Odvodnici prenapona

Predvideti metaloksidne odvodnike prenapona 10 kA.

4.2.6. VF priguSnice kondezatori

Nije predvidena ugradnja VF prigusnica

4.2.7. Izolatori

Izolatore odabrati vode¢i raCuna o koordinaciji izolacije na priklju¢nim dalekovodima i eksploatacionim
iskustvima sa preskocima u postrojenju, a posebno na sabirnicama. u ovoj TS. Voditi rauna o stepenu
zagadenosti atmosfere, imajuci u vidu da se trafostanica nalazi u zoni visokog aerozagadenja.

4.2.8. Spojni materijal

Predvideti vijéano-kompresionu spojnu opremu za AI/C uzad.

43. KABLOVI

Svi merni, komandni, signalni i PTT kablovi u spoljnom postrojenju, ukoliko nisu opticki. treba da su sa
strujno opteretivom zatitnom oblogom uzemljenom na oba kraja. Svi neiskoridéeni provodnici moraju
da se uzemlje na oba kraja.

4.4. KOORDINACHJA IZOLACUE

Predvideti koordinaciju izolacije u postrojenju prema vaZe¢im SRPS standardima 1 tehnickim
preporukama ZEP-a (TP-25). Pri izboru reSenja uvaziti eksploataciona iskustva u ovoj T'S.

4.5. HIDROMETEOROLOSKI PODACI
Koristiti podatke dobijene od HMZ Srbije. Voditi ra¢una o stepenu zagadenosti atmosfere.




5, LOKALNO I DALJINSKO UPRAVLJANJE I SIGNALIZACIJA
5.1. OPREMA ZA UPRAVLJANJE

Opremu izabrati u skladu sa vaze¢im propisima, standardima i u skladu sa internim standardom 1S-770:2014
“Interni standard za sisteme nadzora i upravljanja u elektroenergetskim objektima JP EMS™,

Medusobna komunikacija elemenata zadtite i upravljanja nivoa polja (uredaji relejne zastite, upravljacki
uredaji. ulazno/izlazni uredaji) kao i sa elementima stani¢nog nivoa upravljanja se vr$i prema standardu
SRPS EN 61850:

5.1.1. [Elementi stanicnog nivea upravljanja

Opremu staniénog nivoa upravljanja (stani¢ne raCunare, radne stanice, komunikacionu opremu, uredaje
za vremensku sinhronizaciju, $tampace, itd) treba izabrati tako da zadovolji koncept redundantne
konfiguracije lokalnog SCADA sistema (1S-770:2014, tacka 4.4 Stani¢ni nivo upravljanja). Shodno tome
potrebno je predvideti komunikaciju sa dva nadredena upravljatka centra (RDC KruSevac, NDC
ElektromreZe Srbije) u skladu sa standardom SRPS EN 60870-5-101..

5.1.2. Upravljacki elementi nivoa polja

U skladu sa dizajnom sistema na nivou polja (IS-770:2014, tatka 4.3 Nivo polja) za svako polje
naponskog nivoa 400 kV i110 kV, predvideti po jedan upravljatki uredaj i rezervni upravljacki panel
(RUP) smesten u relejnu kucicu. Zahtevane funkcionalnosti upravljactkog uredaja i RUP-a su definisane u
tatkama 4.3.6 do 4.3.9 internog standarda [1S-770:2014.

[zbor nivoa upravljanja na RUP-u realizovati preklopkom.

Za prikupljanje informacija sa ostalih sekundarnih sistema na nivou postrojenja (sopstvena potro3nja,
protivpozarna zatita, protivprovalna zastita, itd.) se koriste ulazno/izlazni mikroprocesorski uredajij.

5.1.3. Zastitno upravljacke jedinice polja

Predvideti ih za postrojenje 10 kV. U okviru ove jedinice su integrisane funkcije zaStite, komande,
merenja, logi¢kih blokada, lokalne automatike i signalizacije. Veze izmedu VN opreme i zaStitno-
upravljacke jedinice izvesti oZi¢enjem, a za veze ka staniénim raCunarima koristiti opti€ki kabl prema
Ethernet switch-u koji treba biti povezan u jednom od optickih prstenova.

5.2. DALJINSKO UPRAVLJANJE

Daljinski ¢e se ovim objektom upravljati iz NDC i RDC Krusevac. Promena nadleznosti obavljace se
softverski, u skladu sa hijerarhijom upravljanja (IS-770:2014, tacka 4.11 Izbor nadleZnosti upravljanja).

5.3. LOKALNO UPRAVLJANJE

5.3.1 Nadleznost upravljanja (komandovanje) aparatima postrojenja400 kV i 110 kV (prekidatima,
rastavljatima i noZevima za uzemljenje) kao i prekida¢ima 10 kV je hijerarhijski raspodeljene na
sledec¢a upravljacka mesta:

e ruéno, neposrednim delovanjem na pogonski mehanizam aparata.

e ru¢no sa RUP putem tastera za ukljucenje i iskljucenje, nezavisno od upravljackog uredaja,
e sa upravljackih uredaja u svakom polju 400 kV i 110 kV,

e sa zaStitno-upravljackih uredaja u postrojenju 10 kV (za sopstvenu potroSnju),

s sa operatorskih radnih stanica lokalnog SCADA sistema.

e Promena nadleZnosti se obavlja konvencionalnom preklopkom - hardverski

5.3.1. Funkcionalnost provere uslova za sinhronizaciju kod ruénog ukljucenja (sinhrocek) treba sprovesti
sve prema tacki 4.13 internog standarda [S-770:2014. Direktne komande (iz rezervnog
upravljatkog panela i pogona prekidaca) se vrie bez provere uslova za sinhronizaciju.




5.4. SIGNALIZACLJA

5.4.1. Signalizaciju alarma i indikacije poloZaja rasklopnih aparata 400 kV i 110 kV predvideti na
upravlja¢kim uredajima na nivou polja u obimu koji ti uredaji podrzavaju. Na RUP-u predvideti
samo najnuZniju signalizaciju potrebnu za komandovanje rasklopnom opremom (pokazivaci
polozaja, zbirni signal delovanja zaStite, ispad automata JSS. nesimetriju polova prekidaca, pad
pritiska gasa...). Na stanicnom nivou upravljanja (operatorske radne stanice) i u nadredenim
upravljalkim centrima obezbediti puni nivo signalizacije koji se programski moze zadati.

5.4.2. Signalizacija na razli¢itim hijerarhijskim nivoima (RUP, zaStitini i upravljacki uredaji, operatorske
radne stanice lokalnog SCADA sistema, nadredeni upravljacki centri) definisaée se relenjem
SCADA sistema na tim mestima.

5.4.3. Funkcija centralne hronoloske registracije dogadaja u objektu ostvaruje se putem lokalnog
SCADA sistema.

5.5. - BLOKADE

Sve prema tacki 4.12 Blokade iz internog standarda 1S-770:2014.

Potrebno je ostvariti blokadu elektricnih komandi noZeva za uzemljenje i prilikom ,.elektri¢ne™ komande
iz pogonskog mehanizma aparata. g

Potrebno je obezbediti funkcionalnost kola za kontrolu pritiska SFq gasa u prekidaCu bez obzira da li se
komandni napon koristi sa oba sistema jednosmernog napona (kola A ili B).

6. ELEKTRICNA ZASTITA
6.1. OSNOVNE POSTAVKE

Zastitni uredaji treba da obuhvate sve funkcije zastite prema UC~ EMC 731, UC- EMC 712 . TY- P3VY
~03/1:2014 (i zaklju€cima iz “Analize za potrebe tipizacije TS 400/110 kV™.

Predvideti ugradnju savremenih mikroprocesorskih uredaja za zastitu. koji u postrojenjima 400 kV i 110
kV treba da budu smestene u posebne ormane za zastitu, odvojene od ormana jedinice za upravljanje. Svi
uredaji zaStite su predvideni za napajanje pomocnim naponom 220V DC i za priklju¢enje na merne
napone 100V AC i merne struje 1A frekvencije 50 Hz. osim za postrojenje 10 KV i gde se koristi mermna
struja SA.

Ovi uredaji se smeStaju u relejne kucice. Sa mernim transformatorima i rasklopnim elementima se
povezuju ozifenjem. U cilju ostvarenja stalne komunikacije sa stani¢nim raCunarima predvideti
povezivanje u komunikacioni opticki sistem preko odgovarajucih komunikacionih uredaja.

Zastitni uredaji treba da imaju moguénost samokontrole, kontrole ulaznih veli¢ina i moguénost
dijagnosticiranja kvara. Pored ovoga treba da imaju stalan, pogodan pristup i mogucénost testiranja
funkcija u pogonu, kako u lokalu tako i sa udaljenog radnog mesta.

U postrojenju 10 kV (za sopstvenu potrosnju) predvideti zastitno upravljatke jedinice u kojima su
integrisane funkcije zastite, komande, merenja, logi¢kih blokada, lokalne automatike i signalizacije. Veze
izmedu VN opreme 100 kV i tih jedinica u postrojenju 100 kV izvesti oZi¢enjem, a za veze ka centralnoj
upravljackoj jedinici predvideti povezivanje u komunikacioni opticki sistem preko odgovarajucih
komunikacionih uredaja.

Kao komunikacioni protokol predvideti IEC 61850.

Predvideti da se funkcije telekomandi obavljaju preko optickih kablova. Uvazavajuéi trenutnu situaciju
na objektu, potrebno je da se kao prelazno reSenje predvide alternativni prenosni putevi. Predvideti svu
potrebnu komunikacionu opremu, programe za nadgledanje i podeSavanje tih uredaja i podsistema.

6.2. ZASTITA NADZEMNIH VODOVA 400 kV

o U dalekovodnim poljima 400 kV predvideti sistem zaStite prema MC-EMC 731:2014

Na ormanima predvideti posebne ispitne uti¢nice za testiranje za§tita u pogonu, 3to podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundarnih kola prilikom prikljugenja test-konektora (bez

kori§¢enja dodatnog prekidaca); ispitna uti¢nica treba da omoguéi ostvarivanje dodatnih veza sa prednje
strane radi funkcionalnog ispitivanja polja v reZimu van pogona.




6.3. ZASTITA NADZEMNIH VODOVA 110 kV
6.4.1. Zastita padzemnih vodova 110 kV (kratki vodovi)
U dalekovodnim poljima dalekovoda 110 kV predvideti Sistem zastite za kratke vodove prema NC-
EMC 712
Na ormanima predvideti posebne ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu.
Napomena: Potrebno je predvideti i :
o Jo po jedan uredaj zastite, identi¢an uredaju glavne zastite, koji bi se kao parnjak ugradio na druge
krajeve vodova u postojecim TS.
o Opticku vezu (minimalno 2 vlakna) za rad poduZne diferencijalne zastite izmedu buduce TS i
postojecih TS.
6.4.2. Zastita nadzemnih vodova 110 kV (dugacki vodovi)
U dalekovodnim poljima 110 kV predvideti Sistem zastite za duge vodove preme MC- EMC 712

Na ormanima predvideti posebne ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu, Sto podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundarnih kola prilikom prikljucenja test-konektora (bez
kori¢enja dodatnog prekida¢a); ispitna uti¢nica treba da omoguci ostvarivanje dodatnih veza sa prednje
strane radi funkcionalnog ispitivanja polja u reZimu van pogona.

6.4. ZASTITA AUTOTRANSFORMATORA i 400/110 kV

Predvideti zaStitu autotransformatora 400/110 kV 300MVA od unutradnjih i spoljasnjih kvarova kao i od
preopterecenja i to:
o Jedan za&titni uredaj na 400 kV strani (glavna zadtita 1), sa ugradenim sledec¢im funkcijama:

- diferencijalna zatita (871), za autotransformator

- ograni¢ena zemljospojna zastita (REI) za autotransformator

- zaStitu od preopterecenja (49),

- videstepena trofazna prekostrujna zastita (50/51),

- videstepena zemljospojna zadtita (SON/51N),

- zadtitu od trajne nesimetrije struje

- funkcija hronologke registracije dogadaja (event recorder),

- funkcija snimanja poremedéaja u mreZi (disturbance recorder),

- funkcija 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 relea

(HMI/MMI) i eksterno putem raCunara,

o Jedan zadtitni uredaj na 110 kV strani (glavna zadtita 2), sa ugradenim sledecim funkcijama:
- diferencijalna zastita (87T), za dvonamotajni autotransformator
- ograni¢ena zemljospojna zastita (REF) za autotransformator
- videstepena trofazna prekostrujna zastita (50/51),
- videstepena zemljospojna zastita (SON/SIN),
- funkcija hronolodke registracije dogadaja (event recorder),
- funkcija snimanja poremecaja u mrezi (disturbance recorder),
- funkcija samonadzora (self supervision),
- monitoring ulaznih merih veli¢ina na sopstvenom displeju,
- interna signalizacija delovanja zaStite,
- moguénost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog relea
(HMI/MMD) i eksterno putem racunara,
o zadtitu od nesimetrije polova prekida¢a bazirana na polozaju signalnih kontakata pojedinih polova
prekidaca
o kontrolu iskljunih krugova prekidaca (za svaki kalem za iskljucenje pojedinacno),
o brzi releji za iskljutenje




Na ormanima predvideti posebne ispitne uti¢nice za testiranje zatita u pogonu, §to podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundarnih kola prilikom prikljudenja test-konektora (bez
koris¢enja dodatnog prekidaca); ispitna utiénica treba da omoguéi ostvarivanje dodatnih veza sa prednje
strane radi funkcionalnog ispitivanja polja u rezimu van pogona.

Napomena: Uredaji glavnih zastita 11 2 treba da budu od razli¢itih proizvodaca.

o Jedan zadtitni uredaj na 110 kV strani, sa ugradenim slede¢im funkcijama:
- dvosmerna distantna zastita
- blokade zagtite pri oscilovanju snage umrezi (21 PSB).
- viSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51),
- vijestepena zemljospojna zadtita (SON/SIN).
- funkcija nadzora sekundarnih strujnih i naponskih kola.
- funkeija hronoloske registracije dogadaja (event recorder),
- funkcija snimanja poremecaja u mreZi (disturbance recorder).
- funkcija samonadzora (self supervision),
- monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju.
- interna signalizacija delovanja zastite,
- moguénost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog relea
(HMI/MMI) i eksterno putem racunara,
o Uredaj za automatsku regulaciju napona sa moguénoscu pojedinacnog i paralelnog rada.
o zadtitu od nesimetrije polova prekidaca bazirana na poloZaju signalnih kontakata pojedinih polova
prekidaca (samo za 400 kV)
o kontrolu iskljuénih krugova prekidaca (za svaki kalem za isklju¢enje pojedina¢no),
o brzi releji za iskljucenje
Na ormanima predvideti posebne ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu, Sto podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundarnih kola prilikom prikljucenja test-konektora (bez
koriséenja dodatnog prekidaca); ispitna uti¢nica treba da omogudéi ostvarivanje dodatnih veza sa prednje
strane radi funkcionalnog ispitivanja polja u reZimu van pogona.

Potrebno je predvideti i ugradnju sledecih zastita:
o termoslike ili termoboksova
o buholc rele namotaja
o buholc rele za zastitu regulacionih sklopki
o rele nadpritiska ulja

kontaktni termometar

o}

6.5. ZASTITA SABIRNICA 400 kV i 110 kV
7a sve sistema sabimica i za svako polje, predvideti ugradnju brze diferencijalne zadtite sabirnica (87B)
decentralizovanig tipa.
Ova zadtita, pored osnovne, treba da obuhvati i sledece funkcije:

- zasdtitu od otkaza prekidaca (50BF).

- funkeija hronoloske registracije dogadaja (event recorder),

- funkcija snimanja poremeéaja u mrezi (disturbance recorder).

- funkcija samonadzora (self supervision).

- monitoring ulaznih mernih velitina na sopstvenom displeju,

- interna signalizacija delovanja zastite,

- moguénost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog relea

(HMI/MMI} i eksterno putem ra¢unara,

Centralna jedinica sabirni¢ke zaStitc se montira u orman spojnog polja (400 kV odnosno 110 kV). a
periferne jedinice u ormane svih ostalih polja tog naponskog nivoa.
Na ormanima predvideti posebne ispitne utiCnice za testiranje zadtita u pogonu, §to podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundarnih kola prilikom priklju¢enja tesi-konektora (bez
kori¢enja dodatnog prekidaca); ispitna uti¢nica treba da omoguéi ostvarivanje dodatnih veza sa prednje
strane radi funkcionalnog ispitivanja polja u reZimu van pogona.




6.6. ZASTITA SPOJNIH POLJA 400 kV i 110 kV
U spojnim poljima 400 kV i 110 kV kV predvideti po jedan zastitni uredaj koji ima ugradene sledece
funkeije:
- vifestepena trofazna prekostrujna zastita {(50/51),
- videstepena zemljospojna zaStita (SON/51 N),
- funkcija hronolodke registracije dogadaja (event recorder).
- funkcija snimanja poremecaja u mrezi (disturbance recorder),
- funkcija samonadzora (self supervision).
- monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju.
- interna signalizacija delovanja zastite,
- moguénost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog relea
(HMI/MMI) i eksterno putem racunara,
o zadtitu od nesimetrije polova prekidaca bazirana na polozaju signalnih kontakata pojedinih polova
prekidaca,
o kontrolu iskljugnih krugova prekidaca (za svaki kalem za iskljucenje pojedinatno),
o brzi releji za iskljucenje.
Na ormanima predvideti posebne ispitne uticnice za testiranje zadtita u pogonu, §to podrazumeva kratko
spajanje struja i prekidanje naponskih i ostalih sekundamnih kola prilikom priklju¢enja test-konektora
(bez koris¢enja dodatnog prekidaca); ispitna uticnica treba da omoguéi ostvarivanje dodatnih veza sa
prednje strane radi funkcionalnog ispitivanja polja u reZimu van pogona.

6.7. ZASTITA UPOSTROJENJU 10kV

U poljima 10 kV namenjenih napajanju elemenata sopstvene potrosnje predvideti:

o jedan zadtitno-upravljacki uredaj koji ima ugradene funkcije visestepene prekostrujne i
zemljospojne zadtite. Uredaj mora da ima i niz drugih funkcija koje ¢e definisati Sektor za
sisteme relejne zadtite 1 upravljanje objektima prenosne mreze.

o zadtitu od nesimetrije polova prekidaca bazirana na polozaju signalnih kontakata pojedinih polova
prekidaca

o kontrolu iskljucnih krugova prekidaga (za svaki kalem za iskljuenje pojedina¢no).

o brzirele za iskljuCenje

7. MERENJA
7.1. KONTROLNA MERENJA

Obezbediti slede¢a kontrolna merenja priklju¢kom na merna jezgra strujnih transformatora:
Na rezervnom upravljatkom panelu polja treba obezbediti merenje:

e napona (sa preklopkom za izbor - linijski/fazni napon) i

e struje u srednjoj fazi
Na upravlja¢kim uredajima obezbediti o¢itavanje na upit:

e struja po fazama,

¢ linijskih i napona po fazama,

s aktivne i reaktivne snage sa pokazivanjem smera,

o faktora snage itd.
U lokalnom SCADA sistemu (operatorske radne stanice) treba obezbediti prikaz mernih veli¢ina u
skladu sa reSenjima SCADA sistema, koja kao minimum treba da obuhvate:

e linijske napone na svim naponskim nivoima.

e struje po fazama na svim poljima 4001 110 kV.,

e aktivne i reaktivne snage sa oznacenim smerom,

e faktor snage,

e polozaj regulacione sklopke.

s temperature bakra i ulja transformatora,

e temperaturu ambijenta ( predvideti eksterni senzor temperature).

e napone i struje sopstvene potroSnje (jednosmerne, naizmeni¢ne, besprekidne...) itd.




72. OBRACUNSKO I KONTROLNO MERENJE ENERGLIE

Mesta Mesta merenja za obra¢unsko i kontrolno merenje elektri¢ne energije ugraditi i opremiti u skladu
sa Pravilnikom o radu prenosne mreZe i Internim standardima [S1011S11.

Kontrolna merenja u trafo-poljima 110 kV treba smestiti u tipske merene ormane.

Predvideti daljinsko ogitavanje brojila preko Ethernet mreZe.

Predvideti potpuno novo merenje sopstvene potrosnje smesteno u tipske merne ormane za sopstvenu
potrosnju. Rediti napajanje stanova koji se trenutno napajaju preko sopstvene potrosnje TS.

U okviru distribucije taénog vremena unutar objekta planirati sinhronizaciju taénog vremena brojila.

7.3. OBEZBEDPENJE JEDINSTVENOG TACNOG VREMENA

Vremenska sinhronizacija za elemente sistema relejne zastite i upravljanja treba da bude u skladu sa
standardom SRPS EN 61850 (IS-770:2014 — tacka 4.9 Vremenska sinhronizacija). Za ostale elemente u
TS dati redenje za prijem jedinstvenog tacnog vremena putem GPS prijemnika i distribuciju taénog
vremena.

74. MERENJA TEMPERATURE AMBIJENTA I BRZINE VETRA

Za potrebe pracenja rada transformatora i nadzemnih vodova predvideti merenje temperature ambijenta i
brzine vetra.

8. UZEMLJENJE

8.1. Proveriti postojece uzemljenje prema novim podacima o strujama kratkog spoja. Uslucaju potrebe
uraditi rekonstrukeiju. Imati u vidu poslednji izvestaj Instituta .Nikola Tesla" ,.Ispitivanja sistema
uzemljenja™

8.2. Uzemljenje reSiti u skladu sa Pravilnikom o tehnickim normativima za uzemljenje
elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V=, vazeéim propisima i standardima,
MC-EMC 123:2014. TU-TS-01 Elektroistoka i zakljudcima iz “Analize za potrebe tipizacije TS
400/110 kV™.

8.3. Neutralnu tacku autotransformatora TR2 400/110 kV direktno uzemljiti preko strujnog
transformatora.

8.4. 7Za ceo objckat uraditi jedinstven sistem uzemljenja. Dati reSenje za spre¢avanje iznoSenja
potencijala izvan ograde postrojenja.

8.5. Zastitnu uzad dalekovoda i plastove kablova povezati za uzemljivad TS.

8.6. Celi¢na armatura pogonskih objekata i komandne zgrade, ako je temelj jedinstven. treba da bude
varena i prikljuena na temeljni uzemljivad zgrade koji je povezan sa sistemom uzemljenja
postrojenja.

8.7. Radna uzemljenja naponskih transformatora i odvodnika prenapona direktno uzemljiti.

9. GROMOBRANSKA ZASTITA

Proveriti 1 po potrebi rekonstruisati gromobransku zatitu, koja je uradena upotrebom Siljaka.
Gromobranska zaitita treba da je u skladu sa MC-EMC 123:2014 i Pravilnikom o tehni¢kim
normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja, Sluzbeni list SRIJ broj 11/96. Takode voditi
raduna o potrebi rekonstrukcije gromobranskih instalacija ostalih objekata pogona, koji su u neposredno)
blizini TS i koji se vezuju na postojece uzemljenje.




10. ELEKTRICNE INSTALACIJE OSVETLJENJA I GREJANJA

10.1. SPOLJNO OSVETLJENJE

Spoljno osvetljenje projektovati u skladu sa zakljuécima iz ..Analize za potrebe tipizacije TS 400/110
kV*, tema broj 4 .,Analiza spoljnog osvetljenja™ 1 TP 14.

10.1.1 Predvideti visinu osvetljenja za spolino osvetljenje postrojenja ukljuéujuci i ogradu sa
minimalnim nivoom osvetljaja od 3 Ix (a srednji nivo osvetljaja je min. 5 Ix), koji sluzi za bezbedno
kretanje kroz postrojenje, pri emu se moze identifikovati krupna oprema.

10.1.2 U slu¢ajevima izvodenja radova u postrojenju tokom no¢i primeniée se pokretni reflektori kao
izvori dopunskog osvetljenja. Prikljuéna mesta reflektora obezbediti u relejnim kucicama.

10.1.3 Tehnika izvodenja spolinog osvetljenja je primenom LED svetiljki na stubovima za parkovsko
osvetljenje postavljenih pored staza u postrojenju. u slucaju da ne moze da se obezbedi potreban nivo
osvetljenosti dopuniti reflektorima koji se nalaze na portalima

10.1.4 Napajanje dela instalacija spoljnog osvetljenja izvesti sa sabirnica dizel-agregata.

10.2. INSTALACILJE OSVETLJENJA, GREJANJA I KLIMATIZACLIE

10.2.1. U relejnim kuéicama predvideti instalacije osvetljenja, monofaznih i trofaznih uti¢nica.

10.2.2. Grejanje i klimatizaciju reSiti za sve prostorije u kojima je predviden povremeni rad radnika 1 za
prostorije za koje je neophodno grejanje 1 klimatizacija iz tehnoloskih razloga. ukljucujuci i
relejne kucice, a u skladu sa zaklju¢cima iz Analize za potrebe tipizacije TS 400/110 kV - tema
br.14 - Analiza komandno-pogonske zgrade, i u skladu sa klimatskim uslovima koje propisuje
isporutilac opreme. Predvideti uvodenje centralnog grejanja u komandno pogonskoj zgradi.

10.2.3. Predvideti instalaciju signalizacije poZara i provale u transformatorskoj stanici kao 1 kontrolu
pristupa kapiji.

11. TELEKOMUNIKACIJE

11.1. OSNOVNI ZAHTEVI

Projektnim zadatkom za rekonstrukeiju TS 400/110 kV Kragujevac 2 reSava se telekomunikaciono
povezivanje TS Kragujevac 2 sa NDC-om , RDC-om Kruevac kao i ukljuéivanje u elektroprivrednu
mrezu veza.

Projektovana telekomunikaciona oprema treba da podrzi prenos govora i podataka za operativno
upravljanje, prenos signala digitalne zastite 1 prenos govora i podataka za poslovne potrebe.

11.2. TEHNICKI ZAHTEVI

Povezivanje TS Kragujevac 2 sa NDC-om. RDC-om KruSevac i susednim objektima realizovati optickim
sistemom prenosa uz kori§¢enje optickih vlakana u zastitnom uzetu(OPGW) i odgovarajuce terminalne
opreme, kao i koris¢enjem realizovanih sistema prenosa.

11.2.1. Veze sa susednim objektima
Projektovati privodne opticke kablove nemetalne konstrukcije od zavrinih portala projektovanih
dalekovoda do opti¢kog razdelnika u komandnoj sali.
Kapacitet i karakteristike optickih vlakana u privodnom kablu usaglasiti sa kapaciteton: i karakteristikama
optickih vlakana u OPGW uZetu.
Predvideti potrebno prosirenje postojeceg optickog razdelnika za prihvat novih privodnih optickih
kablova za vezu sa OPGW. Potrebno je projektovati privodne opticke kablove za povezivanje na OPGW
sledeéih DV:

1. novi DV 400 kV TS Kragujevac 2 — TS Kraljevo 3

2. DV 123/5 TS Kragujevac 2 — TS Jagodina 2
Ukoliko dolazi do izmestanja nekog DV polja, izmene lokacije portala, treba predvideti i izmeStanje
ugradenih privodnih optickih kablova.




11.2.2. Multipleksna Oprema

Projektovati multipleksnu opremu u TS Kragujeveu 2 u redudantnoj konfiguraciji sa ADM STM -64 i
fleksibilnim multiplekserom sa crosss-connect i add-drop funkcijom sa sledeéim korisni¢kim
interfejsima:

SDH Multiplekser

Optigki interfejs OTU-2 (3 kom.) po ITU-T G.707,G.708, G.709. G.957, G.958
Opticki interfejs STM-16 (2 kom.) po ITU-T (G.707.G. 708, G.709, G.957, G.958
Opticki interfejs STM-1 (3 kom.) po ITU-T G.707.G.708, G.709, G.957, G.958
Elcktricni interfejs 2Mbps (126 kom.) po ITU-T G.703. G.823.

Ethernet interfejs (8 kom) 10/100/1000 Mbps po IEEE 802.3

Ethernet interfejs (16 kom) 10/100 Mbps po IEEE 802.3

Optickim pojatavacem pojacanja >13dB.

e ¢ © ¢ © & o

Fleksibilni multiplekser

e vinijski interfejs 2Mbps (4 kom.) po ITU-T G.703, G.823.

e Analogni prikljucak ATA ( udaljeni uCesnik ) po ITU-T G.711 , (6 kom.)
e Analogni priklju¢ak ATC ( EATC ) .( 6 kom)

e  Analogni korisni¢ki interfejs (6 kom)

e  Prenos podataka po V.24/V.28 ( RS232 ), ( 4 kom)

U specifikaciji je naveden najmanji broj interfejsa.

Potrebno je predvideti ETSI orman, dimenzija 80x80x200, za ugradnju pomenute multipleksne opreme.
Oprema treba da raspolaZe mogucnostima za daljinsko nadgledanje i upravljanje i mora da bude u svemu
kompatibilna sa veé izgradenim opti¢kim sistemom prensa JP EMS-a.

11.3. TERMINALI ZA PRENOS SIGNALA DIGITALNE ZASTITE

1 Predvideti terminale za prenos signala digitalne zaStite sa optickim u E12 elekiriénim
interfejsom na slede¢im relacijama:

- novi DV 400 kV TS Kragujevac 3 — TS Kraljevo 3
-DV 1126/2 TS Kragujevac 2 — TS FAS

-DV 186B TS Kragujevac 2 — TS Kragujevac 8
-DV 186/A TS Kragujevac 2 — TS Crvena Zastava
-DV 123/5 TS Kragujevac 2 — TS Jagodina 2

Smedtaj terminala za prenos signala digitalne zastite predvideti u novo projektovanim relejnim
kuc¢icama.

Projektovati izmeStanje postojecih terminala za prenos signala zadtite iz komandne sale u novo-
projektovane relejne kucice za sledece pravee:

e TS Kragujevac 2-TS Obrenovac

e TS Kragujevac 2-TS Jagodina 4

11.3.2 Kao prenosni medijum koristiti zasebna opticka vlakna u OPGW kablu po dalekovodima za koje
se realizuje prenos signala digitalne zaStite.
11.3 3 Osnove tehnicke karakteristike TZ terminala:
- Opticki linijski interfejs, 1310/1550nm, 2 Mb mterfejs
- Broj komandnih kanala ~ 8 kom
- Nominalni radni napon - 220V
- Napajanje, 230 V, dc




11.4. NAPAJANJE TELEKOMUNIKACIONE OPREME

11.4.1Napajanje jednosmernim naponom 48V

Projektovati rekonstrukeiju postojeceg razvoda 48 Vdc.

11.4.2Napajanje naizmeni¢nim naponom 220V

11.6
11.6.1

11.6.2

11.6.3
11.6.4

11.6.5

11.6

Projektovati rekonstrukciju besprekidnog napajanja 220Vac sa ugradnjom novog razvodnog
ormana. Za potrebe napajanja telekomunikacionih uredaja koji se napajaju naizmeni¢nom
strujom 220V, 50Hz projektovati dodatni invertorski modul odgovarajuce snage. u okviru
invertora za potrebe napajanja operatorskih t inzenjerskih radnih mesta.

OSTALE INSTALACIJE

Za potrebe povezivanje racunarske opreme, IP telefona. telezastite, diferencijalne zatite, opreme
za obratunska merenja, video nadzor kao i za ostale klase servisa, projektovati lokalnu ra¢unarsku
mreZzu u komandnoj zgradi i relejnim kucicama u postrojenju shodno usvojenom tehniCkom
reSenju za izradu lokalne opticke infrastrukture u elektroenergetskim objektima prenosnog
sistema. MreZu zavrsiti u novom ormanu koncentracije u telekomunikacionoj sali.

Kuénu instalaciju komandne zgrade izvesti strukturnim Kabliranjem sa koncentracijom u ormanu
koncentracije (orman koncentracije LAN mreZe), u telekomunikacionoj sali komandne zgade.

Izviditi neophodnu rekonstrukeiju glavnog razdelnika telekomunikacija u telekomunikacionoj sali.

Instalacione 1 napojne kablove u telekomunikacionoj Sali voditi u postoje¢im kablovskim
kanalima, a u zavisnosti od rasporeda opreme projektovati dodatne kablovske kanale, ili platonske
regale.

Sagledati opremu koja se nece koristiti usled zastarelosti ili nefunkcionalnosti 1 izvrsiti demontazu
iste, kao i pripadajucih kablovskih veza.

SMESTAJ OPREME

Projektovati dispoziciju TK opreme prema sledecem rasporedu

11.8
11.8.1

11.8.2
11.8.3

11.9

11.9.1
11.9.2
11.9.3
11.9.4

Telekomunikacionu opremu smestiti u TK prostoriju .

Terminale za prenos signala zatite smestiti u relejne kucice u odgovarajuce 19* ormane.
Za potrebe smestaja multipleksne opreme predvideti potreban broj ETSI ormana .

Za potrebe smestaja mrezne opreme predvideti 19° ormane.

Predvideti demontazu opreme koja nije u funkciji.

OSTALI ZAHTEVI1

Glavni projekat treba da bude uraden u skladu sa vaZze¢im propisima za investiciono tehnicku
dokumentaciju.

Glavni projekat uraditi u skladu sa vaZe¢im propisima. preporukama i uputstvima iz ove oblasti
Sve $to nije definisano ovim projektnim zadatkom resiti u dogovoru sa Investitorom.

PODLOGE ZA IZRADU PROJEKTA

Idejni projekt telekomunikacione mreZe prenosa EPS-a, Magistralna ravan, 2002,

Idejni projekt telekomunikacione mreze prenosa EPS-a, TK mreza prenosa MRC Krusevac 2003.
Idejni projekat telefonske mreze EPS-a, 2003.¢g.

Tehnicka specifikacija ugovorene opreme.




12.
12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

125,

12.6.
12.7.
12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12.
12.13.
12.14.
12.15.

12.16.
13.

PODACI ZA GRADEVINSKI DEO PROJEKTA

Za glavni projekat koristiti kompletne podatke iz projekta trafostanice, kao i podatke dobijene
uvidom i neophodnim ispitivanjima na licu mesta.
[zvrsiti staticku proveru postoje¢ih temelja nosaca aparata. Eventualne dorade postojecih ili nove
temelje predvideti od lako armiranog i nearmiranog betona. prema dispoziciji i zahtevu
projektanta elektromontaznog dela. Gornju povrsinu temelja portala i nosaca aparata obraditi tako
da se omogu¢i odvod vode.
Nosade aparata predvideti od standardnih &eli¢nih profila. Antikorozivnu zatitu predvideti
cinkovanjem ili bojenjem. Predvideti AKZ zatitu kompletnog razvodnog postrojenja spoljasnje
montaze
Izgraditi jamu za ulje, koja mora biti izgradena kao ekoloska u skladu sa propisima. lzvrsiti
kompletnu rekonstrukciju uljne kanalizacije, od temelja transformatora do uljne jame. Povezati
uljnu jamu za kucne transformatore sa novom uljnom jamom.
Projektovati po jednu relejnu kucicu za dva polja 400 kV a po jednu relejnu kucicu za Cetiri polja
110 kV
Postoje¢u kablovsku kanalizaciju koristiti zameniti kablovskim kanalima..
Po zavrietku rekonstrukeije zameniti sve poklopce kablovskih kanala.
Izvrditi kompletnu zamenu unutradnje i spoljasnje ograde celog kompleksa. Ogradu oko
postrojenja projektovati u skladu sa propisima i vaZe¢im dokumentima JP EMS. Uzemljenje
ograde resiti u skladu sa TP 23
Izgraditi kliznu kapiju sa interfonom [ video nadzorom. Obezbediti video nadzor postrojenja i
spoljadnje ograde.
Predvideti rekonstrukciju komandno pogonske zgrade, PPZ kucice, spoljasnjeg i unutrasnjeg
vodovoda i kanalizacije, kucice tercijera (u skladu sa eventualnom novom namenom), kucice
razvoda 10 kV.

Predvideti izgradnju platoa za sme3taj demontirane opreme.

lzvriiti asfaltiranje saobradajnica i staza unutar razvodnih postrojenja.
Popraviti i asfaltirati pristupni put.

Rekonstruisati postojecu hidrantsku mrezu.

Rekonstruisati vodovodnu i kanalizacionu mreZu. Sagledati mogucnost reSavanja problema
postojeée septicke jame, prikljuckom na spoljnu kanalizacinu mrezu Odvojiti merenje vode za
stanove 1 TS.

Rekonstrisati komandno pogonsku zgradu. Na spratu predvideti ¢ajnu kuhinju i mokri évor.

KABLOVSKI KANALI

Na delu izmedu komandno-pogonske zgrade i relejnih kuéica predvideti kablovske kanale i za polaganje
optickih i energetskih kablova. Od relejnih kuéica do opreme u polju kablovi se polazu u kablovske
kanale 1 u zemlju.

14. OSTALI PODACI I ZAHTEVI

Pri izradi tehnicke dokumentacije projektant treba da se pridrzava:

L

e & 0 @

usvojenih tipskih reenja u projcktovanju,

tehni¢kih preporuka EPS-a, tehnickih uputstava JP"ElektromreZza Srbije”, Internih Standarda EPS-
a i EMS-a, Pravila o radu prenosne mreZe i ostalih vaze¢ih IEC/SRPS standarda.

podataka o opremi dobijenih od Investitora,

klimatskih uslova,

posebnih uslova definisanih zapisnicima Investitor-Projektant

Predvideti i izradu elaborata o tehnologiji izvodenja rekonstrukcija




15. PRILOZI

15.1. Jednopolna Sema TS 400/110 kV Kragujevac 2 — postojee stanje
15.2. Jednopolna ema TS 400/110 kV Kragujevac 2 — buduée stanje

15.3. Podaci o strujama kratkog spoja za perspektivno stanje mreze na 400 kV i 110 kV

Projektni zadatak je usvojen na IX(devetoj) sednici Struénog saveta EMS-a dana 02.10.2014.godine.

Predlaga¢ Projektnog zadatka

- de
el ey i i PREDSEDAVAJUCI
Slavko Boskovi¢, dipl.elinz. . STRUCNOG SAVETA

Mr Dorde Goiubowc dipl.el.inz.
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JN ENEKTPOMPEXA CPBUJE"
fMoron , TEXHUKA"
bBeorpag, 23.10.2014. rogute

MpenmeT: TC 400/110 kV KparyjeBay 2
[MapameTpu kpaTtkor cnoja

Bormenma jen. | Cabupnuue 400 kV
2025. rog.
OpaHoc RfX Q 0,097
CybrpaH3vjeHTHa cTpyja TpodasHor kpaTkor cnoja "¢ kA 1,465-j15,154
CyGrpaHsujeHTHa cTpyja jeaHodasHor kpaTtkor cnoja 1"
cabupHuue 1,932 - 14,629
TC JaronuHa 4 -0,508 + 3,748
TE Kony6apa b (nepcnektusa) | kA -0,700 +j4,767
TC Kpamseso 3 -0,558 + 4,143
T1 -0,084 +j0,994
T2 -0,083 +j0,977
TpaHaujeHTHa cTpyja TpodbasHor kpaTkor cnoja I'se kA 1,330 - j14,298
TpaHaunjeHTHa cTpyja jeaHodasHor kpaTkor cnoja I'ye kA 1,868 —j14,355
TpaHanjeHTHa cTpyja jeaHodasHor KpaTkor cnoja Kpoa yaemrbexa KA 4000
3sesguwiTa TpancopmaTopa y noctpojersy I'er (edexTusHa speaHocT) '
TpajHa cTpyja TpodasHor KpaTkor cnoja Iy kA 0,481 —j7,242
TpajHa cTpyja jearotasHor kpaTkor cnoja b KA 1,165 - 10,838
YaapHa cTpyja i, (edexTvusHa spegHocT) kA 37,750

Mpopauyw 3a nepcnektusHo crawe 2025. roguve ypaheH je yaumajyhu y obaup
TPEHYTHO PAaCronoXuee nojartke o reHeparopuma v ganekoBogumMa (ykbydyjyhu HoBy

TE Konybapy B u '3 y TEHT B), kao 1 HanoHcku koeduumjeHT 1,1.

lpopayyH ypaau

na:

>l

FopaaHa Nykosuh, AUnn.uHx.en.




JIT ENEKTPOMPEXA CPBEMJE"

Moron , TEXHUKA"

Beorpapg, 23.10.2014. rogune

lMpeameT: TC 400/110 kV Kparyjesay 2
MapameTtpu kpaTkor cnoja

| CaBuphuue 110 kV

YaapHa cTpyja iy, (echextuska spegHocT)

BenuuuHa jea.
2025. roa.
Ogroc RIX Q 0,116
CybTpaHanjeHTHa cTpyja Tpoda3sHor kpaTkor croja I"s kA 2,743-j23,582
CybTpaH3ujeHTHa cTpyja jegHodbasHor kpartkor cnoja 1"y o
cabupHuue 3,116 — 28,185
TC Tonona -0,550 +j1,448
TC Nanoso -0,749 +j2,600
TC Kparyjeray 1 -0,035 + 0,535
TC 3acrasa -0,099 + j0,559
TC Kparyjeaau 3 ”0!035 ™ j0‘369
TC Kparyjesau 5 | KA -0,004 +j0,156
TC Kparyjesau 5 1 -0,004 + 0,156
TS Kparyjesay 8 -0,019 + 0,235
TC Kparyjesau 20 0,000 - j0,002
TC Crparapu -0,022 +j0,177
TC Jaroguna 2 -0,678 + 1,719
TC ®AC | -0,096 + 0,538
T -0,440 + 9,902
T2 -0,437 + 9,792
TpaHaujeHTHa cTpyja TpogasHor kpaTtkor cnoja I'se kA 2,622 - (22,966
TpaHanjeHTHa cTpyja jeaHodasHor kpaTkor cnoja 'y kA 3,109 - j27 887
TpaHaujeHTHa CTpyja jeaHothasHOor KpaTkor cnoja Kpo3 y3emIbeHa KA 17 503
3se3guuita TpaHcopmaTtopa y noctpojersy 'y (edexTueHa BpegHocT) '
TpajHa cTpyja TpodasHor kpaTkor cnoja lie kA 1,473 - 16,045
TpajHa cTpyja jeaHohasHor KpaTkor croja lyg kA 2,394 - 23,744
kA 68,640

MpopauyH 3a nepcnekTusHo cTawe 2025. roguHe ypaheH je yaumajyhu y 063up TpeHyTHo
pacnonoxuee noaaTtke o reHepartopuma v ganekosoguma (yrkrbydyjyhu Hosy TE Konybapy b
n T3y TEHT B), kao u HanoHCckn koeduuujeHT 1,1

[Mpopa4yH ypaguna:

["opaaHa Jlykosuh, gunn.uHx.en.

. r“ "
e (T o ]



Elektroistok Projektni Biro d.o.o. Rekonstrukcija TS 400/110kV Kragujevac 2
Beograd 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

5.3. Tehnicki opis

5.3.1. Uvod

TS 400/110 kV Kragujevac 2 nalazi se u severoistocnom delu grada Kragujevca kod sela
Petrovca sa leve strane puta Petrovac — Novi Milanovac. Razvodna postrojenja 400kV i 110kV
kao i transformatori su smesteni na otvorenom prostoru.

Predmet ovog projekta je rekonstrukcija trafostanice koja obuhvata kompletnu rekonstrukeiju
postrojenja 110kV i 400kV, postrojenja sopstvene potroSnje, sistema zastite i upravljanja,
sistema uzemljenja i gromobranske zastite, spoljnog osvetljenja i instalacija komandne zgrade.
Ovim projektom predvida se i izgradnja relejnih kucica u RP 110kV i RP 400kV koje ée sluziti
za smestaj sekundarne opreme.

5.3.2. Opis postojeceg stanja

Postojec¢i kompleks TS 400/110kV Kragujevac 2 obuhvata tri postrojenja u okviru postojece
ograde, RP 400kV, RP 110kV, transformaciju 400/110kV i komandno-pogonsku zgradu.

Postrojenje 400 kV

Postrojenje 400 kV izvedeno je na otvorenom prostoru sa aparatima i sigurnosnim rastojanjima
za spoljnu montazu. Postojenje ima dva sistema glavnih sabirnica izvedenih uzetom Al/Ce
2x490/65 mmZ.

Razvodno postrojenje 400 kV se sastoji od sledecih polja:

polje br. AO1 - transformatorsko polje za transformator T1

polje br. AO2 - rezervno polje

poljie br. AO3 - transformatorsko polje za transformator T2

polje br. AO4 - dalekovodno polje pravac Obrenovac, DV br. 436
polje br. AO5 - spojno polje glavnih sabirnica

polje br. AO6 - dalekovodno polje pravac Jagodina 4, DV br. 423/1
polje br. AO7 - rezervno polje (prostor)

polje br. AO8 - rezervno polje (prostor)

Postrojenje 110 kV

Postrojenje 110 kV izvedeno je na otvorenom prostoru sa aparatima i sigurnosnim rastojanjima
za spoljnu montazu. Postojenje ima dva sistema glavnih sabirnica izvedenih uzetom Al/Ce
2x490/65 mm? i pomocne sabirnice iz dva dela, izvedene istim uzetom Al/Ce 2x490/65 mm?2.

Razvodno postrojenje 110 kV se sastoji od sledecih polja:

polje br. CO1 — spojno polje glavnih i pomoénih sabirnica

polje br. C02 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 3, DV br. 198
polje br. C03 - rezervno polje

polje br. C04 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 5/1, DV br. 1125
polje br. C05 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 20 (Kni¢), DV 1221
polje br. C06 — dalekovodno polje pravac Topola, DV br. 123/3

polje br. CO7 — dalekovodno polje pravac Stragari, DV br. 1181

polje br. C08 - transformatorsko polje za transformator T1

polje br. C09 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 5/2, DV br. 1125 B
polje br. C10 — rezervno polje
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polje br. C11 — spojno polje glavnih sabirnica

polje br. C12 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 1/1, DV br. 123/4
polje br. C13 — dalekovodno polje pravac Crvena Zastava, DV br. 186 A
polje br. C14 — transformatorsko polje za transformator T2

polje br. C15 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 8, DV br. 186 B/1
polje br. C16 — dalekovodno polje pravac FAS, DV br. 1126/2

polje br. C17 — dalekovodno polje pravac Jagodina 2, DV br. 123/5
polje br. C18 — rezervno polje

polje br. C19 — rezervno polje

polje br. C20 - dalekovodno polje pravac EVP Lapovo, DV br. 1171

Transformacija

U TS 400/110kV Kragujevac 2 postoje dva transformatora, prenosnog odnosa 400/110 kV.
Postojeci transformatori su trofazni regulacioni sa prinudnim hladenjem, sprege YNaOd5,
snabdeveni potrebnim uredajima za nesmetanu eksploataciju.

Postojeci transformator T1 je snage 300/300/70 MVA a T2 snage 300/300/100MVA. Svaki
transformator ima svoju kadu odgovarajucih dimenzija.

Uzemljenje i gromobranska zastita

Postojec¢i uzemljivaé trafostanice je formiran tako §to je napravljen jedan prsten oko celog
postrojenja, a unutar prstena je formirana mreza tako sto su najkraéim putem povezani svi
postojeci metalni delovi koji u normalnom radnom stanju ne pripadaju strujnom kolu, a mogu
do¢i pod napon u slu€aju kvara, kao $to su nosacéi aparata, stubovi i sl. Osnovna mreza
uzemljivaca izvedena je Cu uzetom 50mm?.

Postoje¢a gromobranska zastita spoljnog postrojenja je resena gromobranskim siljcima
postavljenim na portale u postrojenjima 110kV odnosno zastitnim uzadima u postrojenju
400k V.

Sopstvena potrosnja

Postojece postrojenje sopstvene potrosnje napaja se sa dva kuéna transformatora snage po
630k VA koji su povezani na tercijer transformatora T2 kao i sa kuénog transformatora 10/0.4kV
snage 250kVA koji se napaja preko distributivnog voda 10kV.

Za nuzno napajanje potro$aca koristi se dizel agregat snage 125kVA, koji je smesten u
prostoriji u prizemlju komandne zgrade.

Transformatorska stanica je za napajanje svojih potreba za jednosmernim naponom
opremljena sa dva ispravljaca i dve akumulatorske baterije. Ispravljaci su novi, modularnog
tipa.

Za neprekidno napajanje 220V, 50Hz, koristi se novi modularni invertor snage 12kVA.

5.3.3. Opis radova po ovom projektu

Ovaj projekat se radi na osnovu projekinog zadatka za rekonstrukciju TS Kragujevac 2,
usvojenog na IX sednici struénog saveta EMS-a dana 02.10.2014, kao i na osnovu posebnih
zahteva investitora definisanih zapisnicima.
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Postrojenje 400kV

Dispoziciono postrojenje 400kV se zadrzava u postoje¢em obliku i gabaritu. Postojece
rezervno polje br. AO2 oprema se po posebnom projektu za ulaz dalekovoda 400kV pravac TS
Kraljevo 3. Osnove i preseci karakteristicnih polja sa rasporedom opreme dati su na crtezima
u grafickom prilogu. Rekonstrukcijom se predvida zamena kompletne opreme u postrojenju.
Predvideno je da nakon rekonstrukcije postrojenje 400kV ima 6 polja i to:

polje br. C01 - transformatorsko polje za transformator T1 (400/110 kV)

polje br. C02 — dalekovodno polje pravac Kraljevo 3 (oprema se po posebnom projektu)
polje br. C03 — transformatorsko polje za transformator T2 (400/110 kV)

polje br. C04 — dalekovodno polje pravac Obrenovac, DV br. 436

polje br. CO5 - spojno polje

polje br. C06 — dalekovodno polje pravac Jagodina 4, DV br. 423/1

polje br. C07 — rezervno polje (prostor)

polje br. C08 — rezervno polje (prostor)

U oba sistema glavnih sabirnica izvedena AlCe uZetom 2x490/65mm?, menja se uze sa novim
uzetom istog preseka i ugraduju se novi izolatorski lanci. Vrsi se zamena svih poprecnih veza
i veza izmedu aparata u poljima. Sva postojec¢a VN oprema u poljiima 400kV se menja novom
opremom. U spojno polje se planira ugradnja tri strujna transformatora. U sabirnicama 400kV
ugraduju se nozevi za uzemljenje sabirnica 400kV.

Zadrzavaju se sva postojeca rastojanja izmedu faza i visine veSanja provodnika u sabirnicama
i U poprecnim vezama.
Jedna relejna kucica RKC1 kao i kablovski kanal od te kucice do komandne zgrade obuhvaceni

su posebnim projektom opremanja DV polja, ovim projektom predvida se izgradnja dve relejne
kuéice RKC2 i RKC3 kao i novi kabloski kanal do ovih kucica.

Dalekovodna polja 400kV bi¢e opremljena sledecom opremom: tri naponska transformatora,
izlazni rastavljaéi sa noZevima za uzemljenje, tri strujna transformatora, prekida¢, jedan
sabirni¢ki rastavlja¢ sa nozevima za uzemljenje i jedan bez nozeva za uzemljenje.

Trafo polja 400kV bice opremljena slede¢om opremom: tri odvodnika prenapona, tri strujna
transformatora, prekidac¢, jedan sabirnicki rastavljaé sa nozevima za uzemljenje i jedan bez
nozeva za uzemljenje.

Spojno polje 400kV bice opremljena sledecom opremom: tri strujna transformatora, prekidac i
dva sabirnic¢ka rastavlja¢a sa nozevima za uzemljenje.

U svim poljima 400kV sabirni¢ki rastavljaci u sabirnicama GS1 imace noz za uzemljenje
okrenut ka prekidadu u polju. U spojnom polju noZeve ¢e imati oba sabirnicka rastavljaca
okrenuta ka prekidacu.

Svi aparati koji se ugraduju po ovom projektu, u razvodnom postrojenju 400 kV su za spoljnu
montazu. U RP 400kV ugraduje se sledeca nova oprema:

-~ SFB6 prekidag, 420kV, 3150 A, 40 kA, sa tri motorno opruzna pogona;

— Kompleti od po tri jednopolna sabirni¢ka rastavljata bez nozeva za uzemljenje, 420KV,
2000A, 40 kA, sa motornim pogonima glavnih nozeva;

—  Kompleti od po tri jednopolna sabirni¢ka rastavljaéa sa noZzevima za uzemljenje, 420kV,
2000A, 40kA, sa motornim pogonima glavnih noZeva i nozeva za uzemljenje;

— Kompleti od po tri jednopolna izlazna rastavljata sa nozevima za uzemljenje, 420KV,
2000A, 40kA, sa motornim pogonima glavnih nozeva i nozeva za uzemljenje;
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— Strujni transformatori, 420kV, 2x500/1/1 A i 2x800/1/1/1 A, sa pet jezgara Kl
0,2/0,2/0,5/5P30/5P30, Fs=10/10, 5/5/15/30/30VA,

4 1 I
— Naponski kapacitivni transformator, 420kV, ﬂ/ % /0—’ KV, kl. 0,2, 1/3P, 25/75VA;

V3 343

— Zn0O odvodnici prenapona 319kV, 10kA

— Potporni izolatori 400kV

Veze izmedu svih aparata u poljima se izvode uzetom Al/Ce 2x490/65mm?. Veze se izvode
pomocu vijéano-kompresione spojne opreme. Kao izolatori se koriste dvostruki zatezni i
jednostruki noseéi izolatorski lanaci 400kV, sa 23 &lanka tipa U160BS za Al/Ce uze
2x490/65mm?, sa pripadaju¢om zastithom armaturom.

Postrojenje 110kV

Dispoziciono postrojenje 110kV se zadrzava u postoje¢em obliku i gabaritu. Osnove i preseci
polja sa rasporedom opreme dati su na crtezima u prilogu 4. Predvideno je da nakon
rekonstrukcije postrojenje 110kV ima 20 polja i to:

polje br. EO1 — spojno polje glavnih i pomo¢énih sabirnica

polje br. E02 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 3, DV br. 198
polje br. E03 — rezervno polje

polje br. E0O4 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 5/1, DV br. 1125
polje br. EO5 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 20 (Knic), DV 1221
polje br. E06 — dalekovodno polje pravac Topola, DV br. 123/3

polje br. EO7 — dalekovodno polje pravac Stragari, DV br. 1181

polje br. E08 — transformatorsko polje za transformator T1

polje br. E09 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 5/2, DV br. 1125 B
polje br. E10 — rezervno polje

polje br. E11 — spojno polje glavnih sabirnica

polie br. E12 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 1/1, DV br. 123/4
polje br. E13 — dalekovodno polje pravac Crvena Zastava, DV br. 186 A
polje br. E14 — transformatorsko polje za transformator T2

polje br. E15 — dalekovodno polje pravac Kragujevac 8, DV br. 186 B/1
polje br. E16 — dalekovodno polje pravac FAS, DV br. 1126/2

polje br. E17 — dalekovodno polje pravac Jagodina 2, DV br. 123/5

polje br. E18 — rezervno polje

polje br. E19 — rezervno polje

polje br. E20 — dalekovodno polje pravac EVP Lapovo, DV br. 1171

U oba sistema glavnih sabirnica kao i u pomoénim sabirnicama koji su izedeni AlCe uzetom
2x490/65mm?, predvida se zamena provodnika sa novim uZetom istog popre¢nog preseka i
izvrSice se zamena izolatorskih lanaca sa novim dvostrukim lancima sa po 2x8 ¢&lanaka tipa
U120BS. Ukida se postojedi rastavljat za sekcionisanje sabirnica u sistemu GS1 kao i
naponski transformator u sabirnicama GS1 izmedu polja E16 i E17. Ugraduju se novi naponski
transformatori u glavnim i pomoénim sabirnicama na kraju sabirnica, kod polja E20..

U poljima broj E13 i E16 zadrZava se sva oprema osim rastavljaca za pomocne sabirnice koji
se menjaju. Sva ostala oprema u postrojenju 110kV se menja sa novom opremom koja ¢e biti
ugradena na istim mestima kao i postojeca. U spojnom polju E11 ugraduju se tri strujna merna
transformatora.

Nove veze u trafo poljima i spojnom polju izvesce se uzetom AlCe 2x490/65mm?2, a veze u DV
poljima uzetom AlCe 240/40mm?Z.
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U postrojenju 110kV se predvida izgradnja pet relejnih kucica za smestaj sekundarne opreme.
Polozaj i dimenzije relejnih kucica, kao i raspored polja po relejnim kucicama, dati su na
dispoziciji postrojenja u grafitkom prilogu. Relejne kucice povezane su kablovskim kanalima
koji dalje vode do komandne zgrade.

Svi aparati koji se ugraduju po ovom projektu, u razvodnom postrojenju 110kV su za spoljinu
montazu. U RP 110kV ugraduje se sledeca nova oprema:

— SF6 prekidadi, 123 kV, 3150 A, 40 kA; sa jednim pogonom za sva tri pola, u trafo poljima i
u spojnom polju 110kV

— SF6 prekidadi, 123 kV, 3150 A, 40 kA; sa tri pogona, u dalekovodnim poljima 110kV
—  Sabirnicki rastavljaci, 123 kV, 2000A, 40 kA, sa motornim pogonom glavnih nozeva;

— |zlazni rastavljag, 123 kV, 2000 A, 40 kA, sa motornim pogonima glavnih noZeva i nozeva
za uzemljenje;

—  Strujni transformator, 123 kV, 2x750/1/1/1/1A, sa Cetiri jezgra Kl. 0,2/0,5/5P30/5P30,
Fs=10/10, 5/15/30/30VA;

— Strujni transformator, 123 kV, 2x300/1/1/1/1A, sa Cetiri jezgra k. 0,2/0,5/5P30/5P30,
Fs=10/10, 5/15/30/30VA,;

— Naponski transformatori, 123 kV, kl. 0,2, 1/3P, 25/75VA;

— Zn0O odvodnici prenapona 102kV, 10kA

Kao izolatori se koriste dvostruki i jednostruki izolatorski lanaci 110kV, sa 8 Clanaka tipa
U120BS sa pripadajuc¢om zastitnom armaturom.

Transformacija

Zadrzavaju se dva transformatora, prenosnog odnosa 400/110 kV, snage po 300MVA
Postojeéi transformatori su trofazni regulacioni sa prinudnim hladenjem, sprege YNaOd5,
snabdeveni potrebnim uredajima za nesmetanu eksploataciju.

Na transformatoru T2 demontira se priklju¢ak na tercijeru za napajanje sopstvene potrosnje,
ugraduju se odvodnici prenapona u neptun spoju za zastitu tercijera i zgraduje se strujni
transformator u zvezdistu transformatora za REF zastitu.

Uzemljenje i gromobranska zastita i spoljno osvetljenje

Ovim projektom predvida se rekonstrukcija kompletnog uzemljivaa TS prema perspektivnim
strujama kratkog spoja a prema internom standardu IS EMS-123. UzemljivaC ¢e se izvesti
bakarnim uzetom preseka usvojenog prema perspektivnim strujama kratkog spoja.

Uzemljiva¢ se formira tako $to ¢e biti napravljen jedan prsten oko celog postrojenja a unutar
prstena ¢e biti formirana mrezZa tako $to se najkracim putem povezuju svi metalni delovi koji
normalno ne pripadaju strujnom kolu, a mogu doc¢i pod napon, kao sto su CeliCni nosaci
aparata, stubovi i sl.

Ovim projektom predvida se i novi uzemljiva¢ spoljne ograde koji se postavlja na 1m od ograde

i povezuje na ogradu na svakih 20m. Unutrasnje uzeljenje trafostanice i uzemljenje spoljne
ograde su galvanski razdvojeni. Unutrasnje ograde u postrojenju povezuju se na uzemljivac
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postrojenja a od spoljaSnje ograde se galvanski izoluju drvenim delom ograde na mestu
spajanja spoljne u unutrasnje ograde.
Za zastitu postrojenja i aparata u njemu od direktnih udara groma predvideni su gromobranski

Silici na stubovima portala kao i zastitna uzad. Na delovima postrojenja gde se zadrZava zastita
od groma pomocu uzadi ona ¢e biti zamenjena novim uzadima.

Spoljno osvetljenje u okviru trafostanice bice u potpunosti rekonstruisano. Osvetljenje e biti
reSeno postavljanjem kandelabara sa svetilkama pored saobracajnica i pored ograde
kombinovano sa primenom novih reflektora na stubovima portala. Proradunima ce se pokazati
da faktori kvaliteta osvetljenja zadovoljavaju zahteve internih standarda EMS-a.

Zastita i upravljanje

U trafostanici se predvida nov sistem zastite i upravljanja, sa savremenim mikroprocesorskim
uredajima u skladu sa internim standardima IS EMS-770, IS EMS-731, IS EMS-712, i u skladu
sa ostalim zatevima iz projektnog zadatka i posebnim zahtevima investitora.

U RP 400kV se grade dve relejne kucice po ovom projektu koje ¢e sa jednom relejnom kucicom
koja se izvodi po posebnom projektu sluziti za smestaj sekundarne opreme postrojenja 400kV.
Po ovom projektu gradi se pet relejnih kuéica za smestaj sekundarne opreme u RP 110kV.
Rraspored polja po kuéicama ¢e biti sledeci:

RP 400kV

RKC1:
- Dalekovodno polje 400 kV, =C02
- Dalekovodno polje 400 kV, =C04

RKC2:
- Trafo polje 400 kV, =CO01
- Trafo polje 400 kV, =C03

RKC3:
- Spojno polje 400 kV, =C05
- Dalekovodno polje 400 kV, =C06

RP 110kV

RKE1:

- Spojno polje pomocnih sabirnica 110 kV, =E01
- Dalekovodno polje 110 kV, =E02

- Dalekovodno polje 110 kV, =E03

- Dalekovodno polje 110 kV, =E05

RKE2:

- Dalekovodno polje 110 kV, =E06

- Dalekovodno polje kV, =E07

- Transformatorsko polje 110 kV, =E08
- Transformatorsko polije 110 kV, =E14
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RKE3:

- Dalekovodno polje 110 kV, =E04
- Dalekovodno polje 110 kV, =E09
- Rezerno polje 110 kV, =E10

- Spojno polje 110 kV, =E11

RKE4:

- Dalekovodno polje 110 kV, =E12
- Dalekovodno polje 110 kV, =E13
- Dalekovodno polje 110 kV, =E15
- Dalekovodno polje 110 kV, =E16

RKES:

- Dalekovodno polje 110 kV, =E17
- Rezerno polje 110 kV, =E18

- Rezerno polje 110 kV, =E19

- Dalekovodno polje 110 kV, =E20

Svako DV polie 400kV ¢e imati dva mikroprocesorska uredaja glavne zastite smestene u
razli¢ite ormane. U jednom ormanu zastite bi¢e smestena jedinica polja sabirniCke zastite.
Funkcije zastitnih uredaja ce biti prema internom standardu IS-EMS 731:2014.

Dalekovodna polja 110kV imace po jedan zastitni uredaj glavne i jedan uredaj rezervne zastite
smestene u isti orman, u koji se smesta i jedinica polja sabirnicke zastite. Funkcije zastitnih
uredaja ¢e biti prema internom standardu IS-EMS 712:2014.

Transformatori 400/110kV imace po jedan uredaj glavne zastite 1 na primarnoj strani, jedan
uredaj glavne zastite 2 na sekundarnoj strani i jo$ jedan zastitni uredaj sa distantnom zastitom
na sekundarnoj strani transformatora.

Spojna polja 400kV i 110kV imace po jedan zastitni uredaj smesten u ormanu zastite spojnog
polia u koji se smesta i centralna jedinica diferencijalne zastite sabirnica.

Pored zastitnih uredaja ormani ¢e biti opremljeni ispitnim utiénicama, iskljuénim relejima,
relejima za kontrolu iskljuénih krugova i ostalom opremom.

Za svako polje predvida se po jedan orman upravljanja u koji se smesta upravljacka
mikroprocesorska jedinica i rezervni upravljacki panel. Upravljacki uredaj ima graficki displej
za prikaz jednopolne $eme polja, merenja, signalizacije, zatim tastaturu s tasterima za
upravljanje aparatima, LED diode s moguéno$¢u mapiranja, prednji port za parametrizaciju,
preklopku za ukidanje softverskih blokada i preklopku lokalno/daljinski za prebacivanje nivoa
upravljanja.

U komandnoj zgradi se predvida ugradnja stani¢nog racurana i SCADA. Komunikacijsko

povezivanje opreme na nivou polja (ormani u relejnim ku¢icama) i na nivou transformatorske
stanice vrsi se prema standardu SRPS EN 61850.

U svakoj relejnoj kucici ugradeni su Ethernet prekidaci (switch-evi) sa Ethernet ulazima i dva
opti¢ka izlaza. Oprema sa implementiranim IEC 61850 protokolom na nivou ormana je spojena
kratkim Ethernet kablovima na opti¢ke switch-eve koji se medusobno i sa centralnim svicevima
na stanicnom nivou povezuju u opti¢ke komunikacione prstenove.

U okviru rekonstrukcije TS Kragujevac 2 predvida se izgradnja lokalnih LAN mreza za
distribuirani sistem zastite i upravljanja, sabirnicke zastite, telezastite, diferencijalne zastite,
merenja, telefon, Internet, i ostale potrebne servise.
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Nabavkom i ugradnjom telekomunikacione opreme omogucice se prenos govora i podataka
za operativno upravljanje, poslovne potrebe kao i prenos signala zastite koji se prosleduju ka
nadleznim dispecerskim centrima preko opti¢kih sistema veza po dalekovodima.

Ne predvidaju se eksterni prikljucci na javne telekomunikacione infrastrukture (privodni opticki
ili bakarni kablovi, radio relejne veze, itd.).

Sopstvena potrosnja

U okviru rekonstrukcije se ugraduje novo postrojenje 10kV sa ukupno sest celija (dve dovodne,
dve transformatorske, jedna spojna celija i dodatak spojne éelije) uz demontazu postojeceg
razvoda 10kV.

Napajanje novog postrojenja 10kV je sa sa dva distributivna voda 10kV u svemu prema
uslovima nadlezne distribucije. Tercijeri autotransformatora se nece koristiti za napajanje
sopstvene potrosnje nakon zavrsetka rekonstrukcije.

Postojeci kucni transformatori se demontiraju a predvida se ugradnja dva nova kucna
transformatora 10/0,4kV snage po 630kVA, koji se smestaju u zgradi.

Projektom je predvidena ugradnja novog dizel agregata u kontejneru odgovarajuce snage, koji
se smesta van zgrade. Uz novi dizel agregat je predvidena stop-start automatika.

Novi razvod 0,4kV koristiCe se za napajanje sopstvene potrosnje trafostanice na naponu
0,4kV. Preko novog razvoda napajace se odovarajuci postojeci potrosaci kao i novi potrosaci.

Zadrzavaju se postojec¢i modularni ispravljaéi i invertor. Postojeci razvod 220V DC se menja
novim, koji ¢e sluziti za napajanje postoje¢ih kao i za napajanje novih potrosaca. Postojece
baterije se menjaju novim baterijama odgovarajuceg kapaciteta.

)lp:;rau
M. Huxon

JUHIUL HHOA. CTT.

j licence 351 K551 11
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6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
6.1. Proracuni

6.1.1. Parametri kratkog spoja u TS 400/110kV Kragujevac 2

Tabela 6.1.1
Sabirnice | Sabirnice
Veli¢ina Jed. 400 kV 110 kV
2025.god. | 2025.god.
Subtranzijentna struja trofaznog kratkog KA 15.22 9369
spoja (I"3r) ' )
Subtranzijentna struja jednofaznog kratkog KA 14.76 28.36
spoja (I"e) ' '
;I;Era?zijentna struja trofaznog kratkog spoja KA 14.36 23 11
3F
Tranzijentna struja jednofaznog kratkog KA 14.48 28.06
spoja (I'e) ] '
Tranzijentna struja jednofaznog kratkog
spoja kroz uzemljena zvezdista kA 4.00 17.50
transformatora u postrojenju (I'1et)
Trajna struja trofaznog kratkog spoja (lsr) kKA 7.26 16.11
Trajna struja jednofaznog kratkog spoja (l4g) kA 10.90 23.86
Udarna struja (iug) kA 37.75 68.64
Odnos R/X 0.097 0.116

U Tabeli 6.1.1 date su efektivne vrednosti pespektivnih struja kratkog spoja u TS Kragujevac
2, dobijene kao prilog uz projektni zadatak. Prorac¢un je uraden uzimajuéi u obzir naponski
koeficijent 1.1, za perspektivno stanje mreze 2025. godine.

6.1.2. Provera visokonaponske opreme

U sledeéem tekstu dat je prikaz provere opreme, gde se pored naznacene vrednosti aparata
daje sa desne strane i stvarna vrednost uporedive veliCine na mestu ugradnje. Proverom se
utvrduje da li je stvarna vrednost odnosne veli¢éine na mestu ugradnje veca ili jednaka
deklarisanoj vrednosti za taj aparat, ¢ime se potvrduje da li je oprema dobro odabrana.

6.1.2.1. Postrojenje 400kV

U poljima 400kV ugraduju se prekidaci, za spoljnu montazu, sa tri motorno opruzna pogona i
jednim centralnim ormanom, sledecih karakteristika:

o VIO VIO vmnreces s hns AR RS A o N AP T A R 420 kV

- naznacena freKVeNCIja ..........o.uuiviiiiiiiiiiiiiiiiiecciiiicce e 50 Hz

= INETVENCRITE IR musnssuonissssas s Ry h 00 s SRR b S VAR 3150 A
=Haznateha stija IBKIUBEITE .......coremrenssesusssismisrinsismrmiemsmssm 40 kA > 15.22kA
=ISZNANENE WISINE SR s st s e 100 kA > 37.75kA
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U poljima 400kV ugraduju se sabirnicki rastavljaci u sistemu sabirnica GS2, bez nozeva za
uzemljenje, za spoljnu montaZzu, sledecih karakteristika:

A=V =T 1 =] £ Lol L T——— 420 kV

- NAZNACENA SITUJA ....ovviiiieii e 2000A

- naznacena struja kratkog Spoja ............coeviiiiiiiiiiiiiiiiii, 40 kKA > 15.22kA
gnaznacena udarna stja’ o ae s 100 kA > 37.75kA
- naznacena frekKVENCI|a .....c.eeeee e 50 Hz

U poljima 400kV ugraduju se izlazni rastavljaci i sabirnicki rastavljaci u sistemu sabirnica GS1,
sa nozZevima za uzemljenje, za spoljnu montazu, sledecih karakteristika:

= NAZNACENT NAPON ..eiieieiie et aes s assan e 420 kV

< NAZNACERAR SN wivvsvrmsmummmsmvimvoss vsowi o s 2000A

- Naznacena strja Kratkog SPOJE s sammisnssmassissinans 40 kA > 15.22kA
-naznacena udarna struja ... 100 kKA > 37.75kA
= rAZnAteNna rekventia covn s R 50 Hz

U poliima 400kV ugraduju se strujni transformatori za spoljnu montazu, sledeéih
karakteristika:

= NAZNACENT NAPOMN ..evieeee et 420 kV
~NAZNACENANEKVENCIA ssiovammsmsin i i s e i 50 Hz
ol o100 kT pleTo [oTe [ gTo 2= TN SPSPREPR 2x500/1/1,2x800/1/1/1 A
- sa pet jezgara:

I 2x 500/1, kl. 0,2, Fs =10, 5 VA

I 2x 500/1, kl. 0,2, Fs =10, 5 VA

1] 2x 800/1, kl. 0,5, Fs = 10, 15 VA
v 2x 800/1, kl. 5P30, 30 VA
V 2x 800/1, kl. 5P30, 30 VA

U poljima i u sabirnicama 400kV ugraduju se se kapacitivni naponski transformatori za spoljnu
montazu, sledecih karakteristika:

= NAZNACENT NAPOM ..ot e e e e e e e e e e e 420 kV

- odnos transformacije.................c......... 400/\/5: O,I/ﬁ :0,1/\/5 kV/ kV

sa dva sekundarna namotaja:
1 kl. 0,2, 25 VA,
I kl. 1/3P, 75 VA

U trafo poljima 400kV ugraduju se metal oksidni odvodnici prenapona, bez iskrista, za spoljnu
montazu, sledecih karakteristika:

— NAZNACENT NAPON.....ciiiiiii i ee e e et e e 319kV
— trajni radni NAPON ....covve e 255 kv
— naznacena struja odvoden]a ... s sevsiessvios i insies idodie is 10 kA

6.1.2.2. Postrojenje 110kV

Za dalekovodna polja 110 kV usvajaju se kompleti od tri jednopolna SF6 prekidaca sa tri
motorno — opruzna pogonska mehaniza, za spoljnu montazu, stupnja izolacije 123Si 230/550,

sa sledec¢im karakteristikama:
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wTHAZNACENT APGTT sy s fa s s s R T 68 S8 R T A w S s Ao e 123 kV

STNAZHACENE SR ..o s evsrnsms s sessmsmns snmms as srspmnms s S8 88 b0 48 43818 PR 3150 A

- naznacene simetriéne struje prekidanja............cccco 40 kA > 28.36kA

- naznadene struje UKHUEEN]a ..........coevviiiiineiiiiie e, 100 kA > 68.64kA

2 AN CIKIUS oo 0-0,3s-C0O-3min-CO

Za spojno i trafo polja 110 kV usvajaju se tropolni SF6 prekidadi sa jednim motorno — opruznim
pogonskim mehanizmom, za spoljnu montazu, stupnja izolacije 123Si 230/550, sa sledecim
karakteristikama:

= NAZNACENT NAPOM .ot r e e e e e 123 kKV
~NAZAATENA SHUR v e s e ey 3150 A

- naznacene simetriéne struje prekidanja..........ccooceeeiiiinn 40 kA > 28.36kA

- naznacéene struje ukljudenja ..., 100 kA > 68.64kA

= o1 [l | LT —— 0-0,3s-CO-3min-CO

Za postrojenje 110 kV usvajaju se tropolni sabirnicki rastavljaci sa dva obrtna stubna izolatora
bez nozeva za uzemljenje,sa motornim pogonom, za spoljnu montazu, stupnja izolacije 123Si
230/550, sa slededéim karakteristikama:

= PIAZABEN] BEPON ...u0enonesnemsmnsnnnsrnnenssmmenesns 48 S5 5 o GRS RS0 123 kV
SOENATENE SRR mormrmsmssmmmemsmmsmmmems s =z 2000 A
~HAZNACENTE UUAITA S s vovsivsssualsamssmammn 100 kA >68.64kA
- naznacena kratkotrajna struja (3s)........ceeiiiiiiiiiiiii 40 kA > 28.36kA

Za postrojenje 110 kV usvajaju se tropolni izlazni rastavljaci sa dva obrtna stubna izolatora, sa
nozevima za uzemljenje,sa motornim pogonom za glavne nozeve i nozeve za uzemljenje, za
spoljinu montazu, stupnja izolacije 123Si 230/550, sa sledeéim karakteristikama:

S A T= VA aF=To!= g1 I o V-1 o o] o KNP P 123 kV
~TIAEECENT SIMIE o s A R A SR v 2000 A
~HAZAACERD UHArNG SEEUIA ..nevonmssenrensssrnssssisss e S ST 100 kA > 68.64kA
- naznacena kratkotrajna struja (3s)......ccccoeiiiiiiiiiiii 40 kA > 28.36kA

Za trafo polja, spojno polje i DV polja na kojima je dalekovod AlCe 240/40mm? , usvajaju se
strujni transformatori za spoljnu montazu, stupnja izolacije 123Si 230/550, sledecih
karakteristika:

= TR IEEEET TN seonesisinssiniins Sotsais R S VS O SR S i 123 kV

- naznacene kratkotrajne struje 18 ........cocoiiiiiiiiiiiiiiiii 40 kA > 28.36kA
-naznaéene dinamicke StrUJ& ... s s 100 kA > 68.64kA
= DIENOSNDG OUNDBE. ... -ccnrrse scresamsssrsnss asesnssrsssmsnassssnsss iasssimssimasasiins 2 x 75017111711 AIA
sa cetiri jezgra:

| 2x750/1, kl. 0,2, Fs = 10, 5 VA, ext 120%

Il 2x750/1, kl. 0,5, Fs = 10, 15 VA, ext 120%
1l 2x750/1, kl. 5P30, 30 VA
V) 2x750/1, kl. 5P30, 30 VA

Za DV polja na kojima je dalekovod AlCe 150/25mm? , usvajaju se strujni transformatori za
spoljnu montazu, stupnja izolacije 123Si 230/550, sledecih karakteristika:

AT P41 1= =) y 14 =1 o] (RO A TR e — 123 kV
- naznacene kratkotrajne struje 1S ... 40 kA > 28.36kA
~naznatene dinamicke:Strlje . ummiimm s srm s s 100 kA > 68.64kA
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= PreNOSNOG OANOSA .....ieeiiiiiiiiiiee et e ettt 2 x 30011717111 AIA

sa Cetiri jezgra:

I 2x300/1, kl. 0,2, Fs = 10, 5 VA, ext 120%

I 2x300/1, kl. 0,5, Fs = 10, 15 VA, ext 120%
1 2x300/1, kl. 5P30, 30 VA
v 2x300/1, kl. 5P30, 30 VA

Za postrojenje 110 kV usvajaju se kapacitivni naponski transformatori za spoljnu montazu,
stupnja izolacije 123Si 230/550, sledecih karakteristika:
= NAZNACENT NAPOMN  .ooiiiietiiiieiineieetneeeeenee e e e eeee et anesenes st nsebeeaenasnn 123 kV

- OANOS IranSfOrMEAGHE ixisivmsmvins s s 110/\6:0,1/\5:0,1/\5 kV/ kV
sa dva sekundarna namotaja:

I kl. 0,2, 25 VA,
ITkl. 1/3P, 75 VA

Za trafo polja 110 kV usvajaju se metal oksidni odvodnik prenapona, bez iskrista, za spoljnu
montazu, sledecih karakteristika:

—  NAZNACENT NAPOMN ...ttt e e e e et e e en e e e 102kV
— AT TR VRO s nussmssunsumsmue o S A PSS S STV B SN 82 kV
— naznacena struja odvoden]a.........ccoooviiiiiieiiiii 10 kA

Odgovorni projektant

Dragan Nikoli¢, dipl.inZ.el.
Broj licence 351 K551 11

Jiparan

M. Huxoauh
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100 |Potporniizolator 110kV

101 Jednspolni noZ za uzemljenje 400kV

105 Strujni transfarmator 400kV
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15 Komplet od 'r~ri jgdnf)polna ras.tav.ljac”a $3 NoZevima za uzemljenje
400kV Idesni nozevi za uzeml jenje)
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120 | Tropolni prekidac 110kV

== Akcionarsko drustvo 5 Elekiroisto
Investitor: Elek - . Projektant = ,{j oxs_t k
~ ektromreZa Srbije = Projektni biro d.o.o.
Vrsta teh.dok. | |DR - Idejno reSenje Oznaka
Naziv N . i nazly 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija
objekia: Rekonstrukcija TS 400/110kV Kragujevac 2 dela )
projekia:
Ime i prezime Broj licence Potpis
Odgovorni s . 242, | Nazi . .
projektant. | Dragan Nikolié dipleling. |351K55111 Sl c::;;: Presek spojnog polia 110kV
Obradio Dragan Nikoli¢ dipl.eling. 351 K551 11 (_7@2/
" e s "« IR : Datum: | Broj projekta: | Broj crieza:
Kontrolisao: | Branko Lukié dipl.eling. 351 K505 11 (D j\ 1?12(?8% | 1; ;;‘1[7 %%2%?&136“3 ;BFO{SEZ?GS_MO




/r MINIMALNA VISINA DELA POD NAPQONOM OD ZEMLJE ZA 400kVY

TMINIMALNA VISINA GORNJE IVICE UZEML JENE KONSTRUKCIJE

~
m
m
N N

PS
AlCe 2x490/65mm?

AlCe 2x490/65mm?

|

AlCe 2x490/65mm>

PS
AlCe 2x490/65mm?

15

E sraavava ] £ X ‘E
9 26 3 14 7 14 3 16.6
y ; Y P p y VL y /
L : L x )
A M. Hukonuh
o
Legenda
POz OP1S Akci ko drustvo Elekiroistok
. = cionarsko drustv . = ektroisto
100 | Potporniizolator 110kV Investitar: = ElektromreZa Srbije Projektant: f Projektni biro d.0.0.
115 Tropolni rastavljac 110kV bez nozeva za uzemljenje Ve oo | DR - Tdeimo resente -
120 Tropolni prekidat 110kV Naziv " . 1 naziv 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija
objekta: Rekonstrukcija TS 400/110kV Kragujevac 2 dela
) projekta:
Ime i prezime Broj licence “ Potpis
Odgovorni Ty : ' &2+ | Nazi .
projektant: Dragan Nikolié dlpl.el.ll'lg. 351 K551 11 ‘ LI cr?ezzl‘;: Presek pomoénog Spojnog poua 110kV
Obradio: Dragan Nikolié dipl.eling.  [351K55111 | %%
) e e R : Datum: j projekia: j crieza:
Kontrolisao: | Branko Luki¢ dipl.el.ing. 351 K505 11 (D ‘j\ 1?120n6era 15_ ;(;nﬁ %%Z%rﬁoéeldai Br°’1[°>r§e§§53.441




3x10kV 50Hz, Ir=300A, Ik=14,5kA ECu

DOVODNA TRAFO SPOJNA DODATAK SPOJNE TRAFO DOVODNA DOVODNA
=K1 =K2 =K3 =K4 =K5 =K6 =K7
/L fR m J\ /‘\ ll\
|
-Q0 12kV, 630A -Q0 12kV, 630A -Q0 12KV, 630A -Q0 12kV, 630A -Q0 12kV, 630A -Q0 12kV, 630A
16KA 16kA 16KkA 16kA 16kA 16kA
U/ WH S
) ) \J
kWh KWh
kVArh kVArh
-T1 12kV, 300-150/5A -T1 12kV, 300-150/5A -T1 _~T  12kv, 300-150/5A
, B _ s £ :
{) 5P10, 15VA T 12kv’_5°’f/5A T 12kv, 5°/f/5A {) 5P10, 15VA X! /) s5P10,15VA
kl.0,2: Fs=5, 10VA ki.0,2: Fs=5, 10VA 1/
5P20, 10VA 5P20, 10VA
HH H -4
L L r—————— =
Q8 12kV;6.3A 12kV:6.3A Q8 Q8 ,_\
Y \V/ 10 ; 01 0.1 \V 10 ; 01 0.1 Y AV l
— [ =] =k — | =] = kv L
| = N \/5/\/5/3 | =TS \/5/3/3 = ! =
| | sec.kl. 0.2; 10VA I sec.kl. 0.2; 10VA | |
| I terc. 1/3P, 10VA : terc. 1/3P, 10VA : :
| | ! | |
| 2| 2 | |
[ 3 I = | | |
{ ,\“i | E ! I |
l t | £ | | |
| £ £
, g | S I |
| c | < | | |
| E | EY I I
| 3 } 5 I
1 [+ a.
T | T |
X X
DISTRIBUTIVNI DISTRIBUTIVNI REZERVA
VOD 10kV VOD 10kV
KT1 KT2
10/0,4kV 10/0,4kV
630kVA 630kVA
Dyn5 Dyn5
Odg. projektant | pragan Nikolié dipling. 351 K551 11 | o on | NazZivprojekta POLJE
Projektant Dragan Nikoli¢ dipling. 351 K551 11 G SREE Rek trukciia TS 400/110kV K : 2 ) . . ) . 5 Datum: 11. 2017. LOKACIJA
Obradio Dr_g—[agan Nikolié dipl.ing. 351 KE51 11 I EL;;;:ISTOK -Oggrreumg#?e SV olia 4OOer?>?U,JA%VZaC Sveska 4: Elektroenergetske instalacije Naziv crteZa: Jednopolna $§ema RP 10kV Broj projokta| IDR 2868 RAZMERA et
Kontrolisao Branko Luki¢ dipl.ing. 351 K505 11 N PROJEKTNI BIROd 00 ’ ’ Broj crte?a | IDR 2868-4-19, Sledi:




	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

		2018-02-22T14:11:17+0100
	Dragan Nikolić 724999942-0509981770021


		2018-02-22T15:36:23+0100
	Zoran Čokaš 232672399-2101981710299




