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2. SADRZAJ

IDEJNOG RESENJA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA - SISTEM NAPAJANJA

Sadrzaj tehnicke dokumentacije

opis dokument

Opsta dokumentacija

1. | Naslovna strana idejnog redenja

2. | Sadrzaj idejnog reSenja arhitekture

3. | Resenje o odredjivanju odgovornog projektanta
4. | lzjava odgovornog projektanta

Il - | Tekstualna dokumentacija

1. | Uvod — ciljevi | granice projekta

2. | Tehnicki opis

3. | Investiciona vrednost radova

lll - INumeri¢ka dokumentacija

1. | Proradun bilansa optereéenja za izbor snage sekundara energetskog
transformatora na 6,6 kV naponu

2. | Proracun bilansa optereéenja za izbor snage energetskih
transformatora na 0,4 kV naponu

3. | lzbor i dimenzionisanje sistema sigurnosnog napajana

IV - |Graficka dokumentacija

01. | Sistem energetskog napajanja - Jednopolna Sema EEN-4.1- 001
02. | Sistem sigurnosnog napajanja - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 002
03. | Glavni razvod 6kV postrojenja OBCA - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 003
04. | Glavni razvod 6kV postrojenja OBCB - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 004
04. | Glavni razvod 6kV postrojenja 0BCU - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 005
05. | Glavni razvod 6kV postrojenja OBCV - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 006
06. | Glavni razvod 0.4kV razvoda OBHA 10 - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 007
07. | Glavni razvod 0.4kV razvoda OBHA 20 - Jednopolna Sema EEN- 4.1- 008
08. | Ostali 0,4 kV potrodadi - Blok Sema EEN- 4.1- 009
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1.3. RESENJE O ODREBIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu €lana 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 vrSenja
kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS", br.
23/2015) kao:

ODGOVORNIPROJEKTANT

za izradu idejnog reSenja elektroenergetskih instalacija —sistem napajanja koji je deo
Idejnog resSenja postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova blokova B1 1 B2 - TE
»Nikola Tesla B“- Obrenovac, podrucje Vorbis i Granik, KO US¢e, odreduje se:

Stevan M. Kovag, diplomirani elektro inzenjer ........................ 351 3478 03 i 350 K766 11
Projektant: “CE Group”doo, ul GraniCarska br.6, Beograd
Odgovorno lice/zastupnik: Petar Franeta

Pecat: Potpis:

Broj tehniCke dokumentacije: 10/18.IDR-04.1
Mesto i datum: Beograd, avgust 2018.
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4.1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA IDEJNOG RESENJA
za izradu idejnog resSenja elektroenergetskih instalacija — sistem napajanja koji je deo
Idejnog resSenja postrojenja za odsumporavanje dimnih gasova blokova B1 i B2 - TE
»Nikola Tesla B“- Obrenovac, podrucje Vorbis i Granik, KO Usce

Stevan M. Kovag, dipl.el.inz.

IZJAVLIUJE

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

2. dasu priizradi 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 oshovnih zahteva.

Odgovorni projektant: Stevan Kovag, dipl.el.inz.
IDR

Broj licence: 351347803 i 350 K766 11
Pecat: Potpis:

Broj tehniCke dokumentacije: 10/18.IDR-04.1
Mesto i datum: Beograd, avgust 2018.
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Il - Tekstualni deo tehniéke dokumentacije

-1 UvOD
II-1.1 Predmet i granice projekta

Predmet Idejnog reSenja - projekta elektroenergetskih instalacija sistema napajanja je nova
elektroenergetska oprema i pripadajuci razvodi sa instalacijom za napajanje svih elektromotornih
pogona - mehanizama i el. potroSaca za instalaciju novog postrojenja za odsumporavanja (ODG)
na TE Nikola Tesla B pripadajucih blokova B1 i B2.

Ova dokumentacija, obuhvata radove na elektroenergetskoj opremi za napajanje potroSaca
elektricnom energijom, a sadrzi tehni¢ki opis, procenjenu potrebnih investicionih ulaganja,
neophodnu numeric¢ku obradu i potrebnu graficku dokumentaciju.

Pri izradi predmetne projektne dokumentacije koriS¢ene su sledece podloge:

- Projektni zadatak

- Postojeca projektna dokumentacija

- Katalozi proizvodaga opreme

- Relevantni propisi, standardi i preporuke

Granice projekta su u ovoj svesci su definisane kroz tehnicki opis koji sledi, a fiziCki su u definisani
na situaciji objekata TE Nikola Tesla B i radi lakSe orjentacije i blize markacije uveden je pojam
ostrva. Pod ostrvom se podrazumjeva deo grupisanih objekata namenjenih za novo postrojenje za
odsumporavanje koji su blizu jedan drugog. U nasem slu¢aju su to objekti u neposrednom
okruZenju apsorbera (ostrvo1) i objekti oko postrojenja za kre€ i gips (ostrvo2).

[I-1.2  Opésti i posebni ciljevi

Namena predmetnog Idejnog reSenja - projekta je da obezbedi dokumentaciju za donoSenje
investicione odluke, odnosno da definiSe sadrzaj i neophodne zahvate na elektroenergetskom
napajanju TE Nikola Tesla B uvazavajuc¢i postojeéa elektroenergetska postrojenja, njihove
kapacitetete i naponske nivoe neophodne za priklju¢ak novih potroSafa za  postrojenja
odsumporavanja na TE Nikola Tesla B, u cilju izgradnje novih postrojenja i usaglasavanja njihovog
rada sa postoje¢im postrojenima, a radi obezbedenja sigurnog napajanja i funkcionalnog rada svih
postrojenja.

Predmetna dokumentacija, treba da omoguci dalju realizaciju radova. Na osnovu izvoda iz
projektne dokumentacije stvorit ée se uslovi za izradu svih neophodnih tehnickih eleaborata,
sagledavanja kopletnosti i pouzdanosti reSenja postavljenog zadatka te omogucice se
blagovremeno planiranje investicionih radova.

-2 TEHNICKI OPIS

[I-2.1  Koncepcija hapajanja i postrojenja

Ovim projektom obradena je sva nova elektro oprema i razvodi sa kojih se vrSi napajanje
elektricnom energijom svih potroSaca postrojenja odsumporavanja na TE Nikola Tesla B 2 x 670
MW.

Od strane projektanta tehnolosko — masinskog projekta definisani su potrosaci koji treba da se
napajaju el. energijom u rezimima kako je to dato tim delovima ovog projekta.
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Naime iskazana je potreba za ukupnom instalisanom snagom elektromotornih i termickih
potroSaca u iznosu od 39.893 kW, odnosno jednovremene snage cca 28.675,70 kW kako je go
dato u masinsko tehnoloskom projektu..

Nakon razrade ovog zahteva i uzimanja minimalnih energetskih rezevi kod bilansiranje potroSaca
moglo bi se reci da na sekciju OBCA otpada instalisane snage 16.599,00 kW i na OBCB
instalisana snaga je 16.871,00 kW sto ukupno iznosi 33.470,00 kW. Ukupna jednovremena snaga
je 30.123,00 kW od koje pripada sekciji 0BCA 14.939,00 kW, a sekciji 0BCB 15.184,00 kWw.

Da bi se osigurala ova snaga neophodno je obezbjediti napajanje iz postojece 220kV mreze koja
je tu u blizini termoelektrane ,Nikola Tesla B" opremajuci novo transformatorsko polje za koje
postoje svi tehnicki preduslovi ( u daljem tekstu i crteZima oznaceno kao 0 ADA 40).

Cenec¢i da je prvi nizi naponski nivo 6kV prisutan na elektrani kao pogonski napon za sli¢nu
namenu, te da postoji zahtev masinsko-tehnoloskog projekta za napajanje potrosaca na tom nivou
to je predvideno ovim projektom formiranje novih postrojenja koja bi sluzila za direktno napajanje
odredenih el. motora — mehanizama i samu distribuciju snage na ovom naponskom nivou.

Predvidena su dva ostrva koja odreduju konzume napajanja i na istim su formirana i dva objekta
(elektro zgrade) u kojim su smeStene pripadajuée sekcije postrojenja (u daljem tekstu i crtezima
sekcije OBCA i OBCB u novoformiranoj prostorii na koti +0.00 postojece maSinske sale
bloka 2 — glavni razvod i napajanje 6kV potrodaca ostrva 1 i OBCU i OBCV - razvod i napajanje
6kV potroSaca ostrva 2 u novoizgradenoj elektro zgradi 2 kod postrojenja za krec€ i gips).

U elektro zgradi 1 — ostrvo 1 (konzum potroSaCa oko apsorbera) predvideno je formiranje
postrojenja na 0,4 kV naponskom nivou sa dvostranim napajanjem iz 6kV postrojenja OBCA i
0OBCB preko dva energetska transformatora snage 2000kVA sa potrebnim izvodima kako
napajanja elekromotornih pogona tako i ostalih potrosata. U grafickom delu projekta je data
jednopolna sema tog razvoda ( u nasem slucaju 0BHA10).

U elektro zgradi 2 — ostrvo 2 ( konzum potroSaca oko postrojenja za kre€ i gips) predvideno je
takode formiranje postrojenja na 0,4 kV naponskom nivou sa dvostranim napajanjem iz 6kV
postrojenja OBCU i OBCV preko dva energetska transformatora snage 2000kVA sa potrebnim
izvodima kako za napajanje elekromotornih pogona tako i ostalih potrosa¢a. U grafickom delu
projekta je data jednopolna sema i tog razvoda ( u nasem slu¢aju 0BHAZ20).

Idejnim redenjem pored ovih 0.4 kV razvoda razmatrano je i nezavisno napajanje posebno
instalacije osvetljenja objekata konzuma definisanog ostrvom 2 i napajanje udaljenih potroSaca
( pumpi za transport suspenzije na deponuju udaljenu od lokacije TE Nikola Tesla B 1.5 do 2 km).
U tom cilju je predvideno formiranje nezavisnih 0,4 kV postrojenja sa svojim transformatorima. (u
nasem slucaju su to i u daljem tekstu postrojenja OBHA30 i 0BHA40).

Za napajanje instalacija samih objekata ovog postrojenja (osvetlenje — opste, pani¢no i
sigurnosno, uti¢nice, grejanje, ventilacija , klimatizacija i dr) predvideno je ovim idejnim reSenjem
da se u svakom objektu instalira razvodna tabla za napajanje ovih instalacija za taj objekat, a da
se podrazvod za pojedina ostrva predvidi u posebnim ormarima koji bi se napajala iz pripadajucih
0, 4kV (MCC) razvoda kako je to dato u jednopolnim Semama.

Ovi razvodi bi bili tako opremljeni da posjeduju automatiku za prebacivanje napajanja (U nasem
slu¢aju i daljem tekstu i grafiCkoj dokumentaciji oznaceni su sa ODNA10, ODNB10, za ostrvo 1 i
ODNAZ20 i 0ODNB20 za ostrvo 2).

Ovde je vazno napomenuti da je za ostrvo 2 razmatrano napajanje iz vlastitog 0.4 kV razvoda
napajanog preko pripadajucih transformatora, a za ostrvo 1 postoji i mogucnost napajanja i sa
rezervnih odvoda postojoée instalacije TE Nikola Tesla B Sto bitno ne utiCe na nacin bilansiranje
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potreba za napajanjem novog postrojenja za odsumporavanje na nivou dana$nje razrade
tehnickog resenja.

Radi lakS§eg razumjevanja ovog teksta uraden je crtez koji prikazuje koncept ovog sistema za
napajanja, te je prikazan na jednopolnoj Semi u prilogu crtez br. EEN - 4.1- 001.

U nastavku je i tehniCko reSenje postrojenja za formiranje sigurosnog napona za napajanje
elektricnom energijom potroSaca koji ne smiju ostati bez napajanja do kapaciteta tih odabranih
postrojenja.

U tom cillu su formirana dva izvora 220VDC sa pripadajuéim razvodom
(Akumulatorska baterija sa ispravljaem i pripadaju¢im razvodom) te izabrani odgovarajudi
UPS —ovi sa baypas vezom za besprekidno napajanje 220VAC naponom §&to ¢e u nastavku biti
detaljnije opisano.

Radi lakSeg razumjevanja ovog teksta uraden je crtez koji prikazuje koncept sistema za
sigurnosno napajanje, te je prikazan u jednopolnoj $emi sistema crtez br. EEN- 4.1- 002.

Predvidena su dva ista postrojenja za sigurnosno snadbevanje el, energijom i to u jedno u el.
zgradi 1 za potrosaCe u konzumu — ostrvo 1 i u el. zgradi 2 za potrosaCe u konzumu — 0strvo2.

Napajanje potrosata postrojenja odsumporavanja je organizovano po naponskim nivoima, a iz
pomenutih prostora, a u nhastavku detaljnije je opisano svako od postrojenja sa tehni¢kim
podacima i neophodnim radovima.

Vanjsko 220kV postrojenje uz elektranu:

Razvodno postrojenje 220kV u blizini termoelektrane ,Nikola Tesla B" je postojece postrojenje
koje je ve¢ u eksploataciji niz godina. Trenutno je u eksplataciji dalekovodno polje DV Sabac i
trafo polje za napajanje op&te grupe potrosaca blokova Bl i B2. (sadadnja 6kV postrojenja OBA i
0BB)

Ovim idejnim reSenjem - projektom je predvideno kompletno opremanje polja br. 4 (0ADA40)
razvodnog postrojenja 220kV (oznaka u ovom reSenju OADA) - primarnom opremom,
provodnicima za popre€nu vezu i spusteve, kao i izolatorskim lancima.

Postojece razvodno postrojenje 220kV je vanjsko postrojenje sledecih karakteristika

Tip postrojenja: klasi€no postrojenje na otvorenom prostoru,

Nominalni napon: 220kV

Najvisi pogonski napon: 245kV

Nominalna uéestanost: 50Hz

Sabirnice: , AlCe uze 490/65 mm?

Popreéna veza i spustevi u polju: trofazno AlCe uze 490/65 mm?

Koncepcija novog poija 220kV je takva da prati postojeCu koncepciju rasporeda opreme u drugim
poljima ovog postrojenja. Takode, i u ovom polju ¢e se odrzati postojeca koncepcija reSenja
transportnih staza i kablovskih kanala

Polja 220kV su standardne Sirine 16,0m sa medufaznim rastojanjem 4,0m.

Aneks (elektro prostorija) - Postojeci glavni pogonski objekat termoelektrane :

U aneksu glavnog pogonskog objekta bloka 2 ( masnska sala) ugraden je glavni 6 kV razvod koiji
se napaja sa novog tronamotajnog transformatora snage 60/35/35MVA prenosnog odnosa
220+£12x1,25%/6,9/6,9kV i sprege Ynd5d5 odabranog za novi sistem za odsumporavanje dimnih
gasova, koji je predviden za potrebe blokova B1 i B2 u termoelektrani ,Nikola Tesla B", a koji je
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veoma veliki potrosac elektricne energije (oko 60MVA).

Sekundarni izvodi transformatora povezuju se Sinskom vezom sa pripadajuéim novim razvodima
6,6 kV sistema ODG koji su smeSteni u novo organizovanoj elektro prostoriji na koti +0.00
postoje¢e masinske sale bloka 2, kako je to prikazano u dispzicionom crtezu prostorije u
arhitektonskom projektu ( u delu graficka dokumentacija) .

Glavni 6kV razvod za ODG blokova Bl i B2 termoelektrane ,Nikola Tesla B" sastoji se od po dva
postrojenja OBCA i OBCB sa pripadajucim 6kV celijama (od po minimum 15 ¢&elija) kako je to
prikazano u grafickom delu ove dokumentacije. U prilogu graficke dokumentacije date su
Jednopolna Sema glavnog razvoda 6kV postrojenja - OBCA br. EEN-4.1-003 i Jednopolna Sema
glavnog razvoda 6kV postrojenja - OBCB br. EEN-4.1-004).

Ostali novoprojektovani elektro potrosaci novog sistema za odsumporavanje ¢e biti na 6kV i 0,4kV
naponskom nivou.

Sa glavnog razvoda 6 kV OBCA i OBCB, pored 6kV potroSaca apsorbera, napajaju se jo§ 6kV
postrojenja 0BCU i 0BCV u elektro zgradi 2 i 0.4 kV potro$ac¢i za mlevenje i skladistenje kreca i
gipsa te ostali potrosaci na 0.4 kV naponu koji se napajaju iz elektro postrojenja 0.4 kV smestenih
u elektro zgradul kod apsorbera.

Elektro zgrada (1) kod postrojenja apsorbera

Sa glavnog razvoda 0.4 kV OBHAL0 u elektro zgradi kod apsorbera se napajaju svi potroSaci kako
je to dato u spisku potrosaca u ovoj dokumentaciji, a detaljnije prikazano na jednopolnoj semi
razvoda EEN-4.1-007

Elektro zgrada (2) kod postrojenja za mlevenije i skladistenje krecnjaka

Sa glavnog razvoda 6 kV OBCA i OBCB, napajaju se glavni 6kV razvodi OBCU i OBCV sa po
minimum 9 6kV celija kako je to dato u dokumentaciji u grafickom delu ove dokumentacije.
(Jednopolne Semi razvoda EEN-4.1-005 i EEN-4.1-006).

Sa ovog glavnog razvoda napajaju se preko dva transformatora snage 2000 kVA i pripadujci 0,4
kV glavni razvodi postrojenja za mlevenje i skladistenje kreca (dato kao OBHA 20) i ostali
potrosadi, a detaljnije je prikazano na jednopolnoj semi razvoda EEN-4.1-008.

Sa glavnog razvoda 0.4 kV OBHA 20 u elektro zgradi 2 kod postrojenja za mlevenje i skladistenje
krecnjaka se napajaju svi potrosaci kako je to dato u spisku potrosaca u ovoj dokumentaciji
(transformatori 2x 2000 kVA).

U ovom prostoru je ugraden podrazvod 0.4 kV OBHA30 sa koga se napajaju potrosaci osvetljenja,
utiCnica, grejanja, ventilacije i klimatizacije kao jedna varijanta. Dakle ti potro$aci bi se napojali
preko posebnih transfornatora i njemu pripadajuceg 0,4 kV podrazvoda (ormana) koji bi bio
formiran od odvoda sa transformatora 2x 250kVA.

Sa ovog glavnog razvoda 6kV - razvodi OBCU i OBCV se napaja podrazvod 0.4 kV 0BHA40 sa
kog bi se napajale pumpe na trasi cevovoda.podrazvod bi Cinio ormar ili ormari rasporedeni duz
cjevovoda Cije bi sabirnice bile formirane od odvoda sa transformatora 2x 100 kVA.

Ova dva zadnja 0,4kV razvoda su ostavljeni kao opcija idejnom reSenju koja ¢e se detaljno
razradivati u idejnom projektu.
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II-2.2 Razvodno postrojenje 220 kV

Uz TENT B, u neposrednoj blizini, se nalaze razvodna postrojenja 400kV i 220kV. RP 400kV sluzi
za prikljuenje blokova generator-transformator, a RP 220kV sluzi za priklju¢enje transformatora
opsSte grupe 1 i 2 za napajanje sopstvene potrosnje.

Na situaciji TENT B sa ucrtanim buduéim objektima za postrojenje odsumporavanje se nalazi
ucrtano i ovo postrojenje i naznaceno jenjegovo prosirenje.

Postojece postrojenje 220kV je postrojenje sa kompletno izgradenim sabirnicama i opremljenim
jednim dalekovodnim poliem 220kV (iz pravca TS Sabac) i jednim transformatorskim polijem
220kV. RP 220kV je klasi¢no postrojenje za spoljnju montazu sa jednim sistemom sabirnica.

Za priklju¢ak novog sistema za odsumporavanje u razvodnom postrojenju 220kV predvideno je
polje broj 4 koje je sada neopremljeno polje, bez primarne i sekundarne opreme.

Elektropotro$aci novog sistema za odsumporavanje blokova 1i2 u TE NT B ¢e se napajati preko
novog energetskog transformatora odgovarajuce transformacije i snage. Postoje¢a razvodna
postrojenja 400kV i 220kV su u vlasnistvu Elektromreza Srbije.

Novo transformatorsko polje 220kV treba biti opremljeno sa slede¢om primarnom opremom:

a.  |Sabirnicki rastavljaci: komplet tropolni rastavlja¢ sa motornim pogonom

b. |Prekidac: komplet tropolni prekida¢ sa SFs gasom, sa motornim pogoom
c.  [Strujni transformatori: 3 komada strujnin mernih transformatora sa po 4 jezgra
_ 2x600/1/1/1/1A
d.  |Naponski ) 3 komada kapacitivni naponskih mernih transformatora sa po 2
transformatori: sekundara, kapaciteta 4200pF, 220/V3/0,1/V370,1/V3kV

e. |Odvodnik prenapona: 3 kom. za napon 198 kV, nazivne struje odvodenja 10 kA

f.  |Potporni izolator: 2 kom 245kV potpornih izolatora za spoljnju montazu

g. [Spojno-ovesna oprema: |izolatorski lanci, uze AIC 490/65mm?, prikljuéne stezaljke

Podaci o strujama kratkog spoja su dobijeni od odgovarajuce sluzbe EMS-a za perspektivno stanje
mreze do 2025 godine.

Svi aparati koji treba da se ugrade prema ovom idejnom resenju i buducoj projektngj
dokumentaciji trebaju biti za spoljnju montazu za stupanj izolacije Si245 S1. Pri tome se moraju
ispostovati sigurnosni razmaci za spoljnju montazu aparata za ovaj naponski nivo.

Dispozicija novoopremljenog polja (OADA40) i presek ovog polja sa taCnim rasporedom opreme je
prikazana na crtezima u prilogu - graficka dokumentacija.

PrateCi koncepciju opremanja postojeceg postrojenja ovim projektom je predvidena i montaza
ormari¢a u transformatorskom polju 220kV za lokalno upravljanje VN opremom i za regrupaciju
kablova. Novi ormari¢ u polju treba da se smesti u redu sa postoje€im ormaricem u postojecem
transformatorskom polju, uz transportnu stazu i pored prekidaCa. Predviden je ormari¢ istih
dimenzija kao u postoje¢em polju 220kV za uvod kablova sa donje strane.

Duz sabirnica postrojenja je ve¢ izgraden sabirni betonski kablovski kanal u kome se polazu
napojni i komandno-signalni kablovi. Kablovi se polaZzu ovim kanalom od ormari¢a u polju do GPO,
gde Ce biti smestena oprema za upravljanje, nadzor, zastitu, merenje i signalizaciju.
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Od ormaric¢a za lokalno upravljanje u postrojenju 220kV do aparata, kablovi se polazu u zemlju.

Uz opremanje ovog polja u RP 220kV predvidena je i izgradnja dva nova portala, $to je drugacije
reSenje od postojeceg, jer se objekat GPO ne prosiruje, tako da se uzad ne mogu vezati na
objekat. Portali treba da budu &eli¢no-reSetkaste konstrukcije, visine 13m i Sirine 16m. Lokacija
predvidenih portala se moze videti na dispoziciji postrojenja RP 220kV.

Gromobranska zastita ¢e biti reSena postavljanjem gromobranskih zastitnih uzadi na visini od 18m
od RP 220kV do portala pred energetskog transformatora na kome treba da se montiraju
gromobranski Siljci da bi u zoni gromobranske zastite bio i sam energetski transformator.

Takode ¢e biti potrebno svu novougradenu opremu povezati na postojeéi sistem uzemljenja.
Ispred energetskog transformatora je predvidena montaza odvodnika prenapona.

Za svu novu primarnu visokonaponsku opremu trebaju biti uradeni i Celi¢ni nosaci aparata sa
temeljima.

Nece biti potrebno da se predvidaju nove transportne staze u postrojenju 220kV jer su one
obuhvacéene postojeCom fazom izgradnje.

Transformacija 223+12x1,25%/6 9/6 9kV

Novi energetski transformator za napajanje potroSaca novog sistema za odsumporavanje bic¢e
smesten u redu sa postojec¢im transformatorom sopstvene potroSnje (ispred reda A) na postojece
Sine na kojima je sada smesSten rezervni transformator OG, kako je to naznaCeno na crtezu
dispozicije.

Novi energetski transformator, oznacen kao OADTA40, &e biti istih tehniCkih karakteristika kao i
postojeci transformator opste potroSnje OBT1 ( OADT30) i isti treba biti snage 60/35/35MVA,
prenosnog odnosa 220+12x1,25%/6,9/6,9kV i sprege Ynd5d5.

Dimenzionisanje, odnosno proracun za izbor potrebne snage energetskog transformatora dat je u
numerickom delu ove dokumentacije.

Novi regulacioni energetski transformator OADT40 treba biti tronamotajni, uljni transformator za
spoljnju montazu.

Transformator za potrebe novog sistema za odsumporavanje OADT40 treba biti izveden za
vazdu$ni prikljuak sa visokonaponske strane i Sinski priklju¢ak sa nizenaponske strane.

Izbor Sinske veze za vezu novog transformatora sa elektropotro$acima na 6kV naponskom nivou
je detaljnije obraden u dispozicionom crtezu prostorije koja je u grafickom delu prilozena.

Postavljanje novog energetskog tarnsformatora Ce pratiti gradevinski radovi kao $to je izgradnja
kade za novi transformator, uljne jame i prilagodenje Sinske veze sa stanoviSta postojeceg
reSenja.

Upravljanje, zastita, merenje i signalizacija

Ovom dokumentacijom je predvideno postivanje postojeCeg reSenja upravijanja i zastite
postrojenjem 220kV. Predvidena je oprema za upravijanje i regulaciju novog energetskog
transformatora da bude u sklopu dispecinga postojeceg upravljackog sistema postrojenja opste
grupe. A Predvideno je da postojeca oprema sistema upravljanja, orman OHAO1, bude proSiren
za ove potrebe (hardver i softver).

U postrojenju 220kV c¢e biti omoguceni slededi nivoi upravljanja:

— lokalno upravljanje VN aparatima sa samog aparata,
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— lokalno upravljanja sa ormari¢a u polju,
— daljinsko upravljanje sa upravljacke jedinice,

— daljinski, sa stani¢nog ra¢unara

Za transformatorsko polje 220kV je predvidena jedna upravljacka jedinica koja treba biti sme&tena
u jednom slobodnostoje¢em ormanu i treba da obavlja sledeée funkcije:

a) upravljanje VN aparatima,

b) softverske blokade upravljanja VN aparatima,

c) indikaciona merenja struje, napona, aktivne i reaktivne snage,
d) alarmna signalizacija,

e) signalizacija polozaja aparata,

f) medukomunikacija na nivou polja,

g) komunikacija sa stani¢nim raunarem,

h) funkcija samonadzora,

i) registracija dogadaja.

Napajanje upravljacke jedinice je predvideno jednosmernim naponom od podrazvoda sopstvene
potrosnje elektrane.

Na lokalnu upravljacku jedinicu polja bie dovedeni svi statusi aparata primarne opreme, signali
stanja pogona aparata, signal pritiska gasa SF6, kontrola isklju¢nih krugova, komande za
uklju€enje i isklju¢enje rasklopne opreme polja kao i analogna merenja. Upravljacki uredaj ima
graficki displej za prikaz jednopolne Seme polja sa trenutnim uklopnim stanjem aparata, merenja,
signalizacije, zatim tastaturu sa tasterima za upravljanje aparatima, LED diode sa moguéno&c¢u
mapiranja, prednji port za parametrizaciju, preklopku za ukidanje sotverskih blokada i preklopku
lokalno/daljinski za prebacivanje nivoa upravljanja. Na displeju se mogu videti i arhivirani podaci o
promenama stanja ulaznih signala sa vremenom nastanka.

Predvidena je sledeéa zastita energetskog transformatora:

diferencijalna zastita tronamotajnog energetskog transformatora
prekostrujna kratkospojna zastita

ograni¢ena zemljospojna zastita,

Buhholz zastita energetskog transformatora,
Buhholz zastita regulacione sklopke,

termicka slika po namotajima,

kuciSna zastita energetskog transformatora,
releji za kontrolu isklju¢nih krugova prekidaca,
brzi iskljuéni releji

komunikacija sa stani¢nim racunarem,
funkcija samonadzora.

O OO O O O 0O O 0 0 O

Za sve relejne zastite predvidene su ispitne utiCnice za testiranje zastita.

Novi energetski transformator ¢e imati mogucnost automatske regulacije napona pod
opterecenjem preko regulacione sklopke u opsegu 220+£12x1,25%/6,9/6,9kV.

Predviden je smeStaj opreme za zastitu energetskog transformatora u jedan slobodnostojedi
orman.

Nova oprema za zastitu, komandu, signalizaciju i merenje treba da se priklju¢i na sigurne izvore
sopstvene potro$nje (naizmenicni i jednosmerni razvod) koji veé postoje u TE NT B i koji su vec
dimenzionisani za ukupan broj polja u RP 220kV.
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Sva oprema predvidena ovim projektom treba da se prikljuci na postojeéi sistem uzemljenja.
Uzemljenje nultatke energetskog transformatora takode ce biti prikljuéeno na mreZzu uzemljenja.

Kompletnu signalizaciju svih deSavanja (regularnih i neregularnih) vezanu za ovo polje, bice
moguce pratiti na displeju upravljacke jedinice i odgovaraju¢e zastitne jedinice. Takode ce biti
moguce o itavati sve vrednosti struje, napona, snage i energije direktno na upravljackoj jedinici.

Savremeni za$titni i upravljacki uredaji imaju mogucnosti samokontrole i dijagnosticiranja kvara,
kao i moguénost testiranja funkcija u lokalu ili sa udaljenog radnog mesta.

Obracéunsko merenje

Ovim iciejnim projektom je predvideno obraCunsko merenje aktivne i reaktivhe energije na
220KV strani ugradnjom multifunkcionalnog brojila u postojeci orman u elektrani.

Kablovi

Novi napojni i komandno-signalni kablovi za novo 220kV transformatorsko polje su takode
obuhvaceni ovim projektom, a predvideni su za povezivanje aparata sa opremom u ormariéu
lokalnog upravljanja aparatima, komandom i zastitomu elektrani i za povezivanje sa razvodima
sopstvene potroSnje u zgradi elektrane. Tacne liste kablova ¢e biti u sastavu elektrotehni¢kog
projekta za Izvodenije.

II-2.3 Razvodna postrojenja 6.6 kV sa 6kV razvodom

Razvodna postrojenja 6.6 kV su sastavljena od limenih slobodnostojecih, vazduhom izolovanih
Celija, za unutasnju montazu, stepena mehanicke zastite IP41, sa jednim sistemom Cu sabirnica.
Celije su hladene prirodno vazduhom i zagrevane elektri¢nim grejac¢ima smestenim u svakoj éeliji.
Celije su postavljene u nizu. Pristup ¢elijama je omoguéen sa prednje i zadnje stane. Svaka ¢elija
se sastoji od izdvojenih, nezavisnih odeljaka za smeStaj sabirnica, rasklopnog aparata,
visokonaponske opreme, kablovskih zavrsnica i niskonaponske opreme.

Ulazi energetskih i komandno-signalnih kablova u sve celije su sa donje strane.

Prekidaci su vakumski, sa motorno opruznim pogonom sa kalemovima za uklju€enje i iskljuCenje.

PrekidaCi se nalaze na kolicima za izvlaenje i mogu zauzeti tri poloZzaja: “ubacen”, “ispitni” i
“izvucen”. Svaki prekidac je povezan sa sekundarnim kolom preko visepolnog konektora.

Celije su opremljene odgovarajuéim strujnim transformatorima za potrebe merenja i zastite.

Na vratima svake celije, sa prednje strane, nalazi se “slepa Sema” sa pokazivaCima polozaja
aparata i potrebnim komandno-potvrdnim prekidacima ili tasterima za upravljanje, kao i uredajima
za signalizaciju.

U niskonaponskom odelijku je ugradena mikroprocesorska zastitno-upravljacka jedinica sa
pripadaju¢om pomoénom opremom.

Zastitno-upravljacki uredaj je mikroprocesorska, viSefunkcionalna jedinica i u sebi treba da
objedinjuje sve funkcije neophodne za rad jednog izvoda u RP 6 kV (zastita, lokalno upravljanje,
signalizacija, komunikacija sa nadredenim sistemom itd.)

Programabilnost zastitno-upravljacke jedinice omogucava njenu prilagodljivost raznovrsnim
zahtevima izvoda, poCevsi od vrste potrebne zastite, zatim podeSavanja parametara zastite, sve
do tipa (Seme) izvoda.

Zastitno-upravljacki uredaj treba da poseduje graficki LCD displej na kome se prikazuje izvod sa

Sveska 4.1 - Elektroenergetske instalacije — sistem napajanja Strana 14



IDEJNO RESENJE
SrOUP POSTROJENJE ZA ODSUMPORAVANJE
DIMNIH GASOVA BLOKOVA B1 | B2

Br. dokumentacije:
10/18.IDR- 4.1

pozicijom svih ON/OFF uredaja i sa indikacijom kapaciteta koji se koristi u %. Pomoéu tastature
vrSi se izbor za prikaz neke od merenih veli¢ina. U sluaju kvara moguc je prikaz na displeju i to:
broj faze, naziv i stepen aktivirane zastite, kao i vreme deSavanja kvara.

Uredaj treba da omoguéi merenje sledecih veli€ina: struje, napona, aktivne i reaktivne snage i
energije kao i broja€ ¢asova rada, u zavisnosti od tipa celije.

UpravljaCke funkcije koje uredaj treba da poseduje su:

kontrola kola za isklju¢enje,
testiranje rada uredaja dok je u pogonu,
registracija ON/OFF dogadaja sa rezolucijom od 1 msec i njihovim zapisom,
registracija analognih veli¢ina u trajanju od 5 sec. sa zapisom najnovijeg,
zapisi dogadaja su sa vremenom deSavaja, radi analize istih,
zapisi manipulacija,
o upravljanje lokalno sa samog uredaja ili centralizovano iz nadredenog raCunara u
komandi,
e neprekidan samonadzor hardvera i softvera i trenutno signaliziranje svake nepravilnosti.

Razmena signala izmedu 6 kV postrojenja i UNS-a ( upravljacko-nadzornih sistema) se obavlja
fiksno zi€nima putem.

Na svim dovodima i odvodima treba ugraditi digitalne zastite u mikroprocesorskoj tehnologiji.
Zastite se ugraduju u NN odeljak na ¢elijama. Pomoéni napon za zaéstite i iskljuCenje je 220 V DC
u dovodnim ¢elijama kojim se komanduje iz dispecinga, a 220 V AC u ostalim kojim se komanduje
iz sistema za upravljanje ODG-a

Sva zastitha oprema mora biti u skladu sa IEC 61850 standardom.
Funkcije zastite koje treba ostvariti zavise od namene celije kako sledi:

Dovodne celije
- neusmerena prekostrujna zastita
- neusmerna kratkospojna zastita,
- neusmerena zemljospojna zastita
- podnaponska zastita

Motorne celije:
- termicka zastita,
- neusmerena kratkospojna zastita,
- zaStita od nesimetrije,
- zaéstita od blokiranja rotora,
- predug zalet,
- usmerena zemljospojna zastita,
- zaStita od prec€estog startanja,
- podnaponska zastita

Transformatorska odvodne Celije:
- neusmerena prekostrujna zastita,
- neusmerena kratkospojna zastita,
- usmerena zemljospojna zastita

Celija spojnog polja
- neusmerena prekostrujna zastita
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- neusmerna kratkospojna zastita,
- neusmerena zemljospojna zastita
- podnaponska zastita

Digitalna zastita dovoda/odvoda treba da ima funkciju samonadzora u cilju otkrivanja unutarasnjeg
kvara ili poremecaja ulaznih parametara (nestanak pomoénog napona, prekid jedne strujne grane i
sl.) sa obaveznom digitalnog integracijom na DCS sistem za upravljanje i nadzor putem IEC61850
protokola.

Zastite treba da imaju i moguénost (BF — breaker failure) zastita od otkaza prekidaca.

Svaka celija je opremljena neophodnim mehaniCkim i elektricnim blokadama koje treba da
onemoguce pogreSno rukovanje na razvodu i osiguraju logian redosled operacija pri
manipulisanju rasklopnim aparatima.

Postrojenje treba da zadovoljava sledece IEC standarde:
+ |EC 60694: opste klauzule za VN postrojenja

+ |EC 62271-200: za VN ¢elije 1 do 52 kV

* |EC 62271-100: za VN prekida¢e naizmjeni¢ne struje,
* |EC 60265-1: za VN rastavljace

» |EC 60282-2: za VN osigurace

* |EC 62271-102: za VN nozeve za uzemljenje

» |EC 60255: za merne releje i zastitne jedinice

* |EC 60044-1: za strujne mjerne transformetore (SMT)

+ |EC 60044-2: za naponske mjerne transformatore

Od razvodnih postrojenja naponskog nivo 6 kV predvideni su sledeci razvodi sa sledecim
karakteristikama:

Razvodno postrojenje 6,6 kV sekcije OBCA i OBCB - Razvodi apsorbera
Cine ga sledece sekcije:

Sekcija OBCA ¢ini 15 celije i to ksko sledi
a) Dovodna 2 komada

b) Motorna 10 komada

c) Transformatorska 1 komad

d) lzvodna zarazvod 1 komada

e) Merna 1 komad

Razvod OBCB ¢ini 15 celije i to ksko sledi
a) Dovodna 2 komada

b) Motorna 10 komada

c) Transformatorska 1 komad

d) lzvodna zarazvod 1 komada

e) Merna 1 komad

Ovo su glavni razvodi za novi sistem odsumporavanja dimnih gasova, koji je predviden za potrebe
blokova B1 i B2 u termoelektrani ,Nikola Tesla B", a koji su smeSteni u novo organizovanoj elektro
prostoriji . Razvodi sekcija 6,6 kv OBCA i OBCB su dakle smeSteni u GPO bloka B2 na koti
10.00 izmedu redova stubova od 15 do 18 i A + Al tako Sto ¢e se predvideni prostor zatvoriti
zidom, kao $to je prikazano na situaciji termoelektrane.
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Glavni razvod je podeljen na dve sekcije, a napaja se preko dva dovoda, od kojih je jedan radni a
drugi rezervni, iz transformatora OADT30 i OADT40. U normalnom pogonu svaka sekcija razvoda
napajace se sa svog dovoda iz OADT40.. U slu¢aju kvara u dovodu, napajanje ¢e se automatski
prebaciti na OADT30.Na razvode 6,6 kV se prikljuuju elektromotori nominalne snage 315 kW i
viSe, kao i transformatori 6,6/0,4 kV.

Prema prilozenoj jednopolnim  Semama glavnog razvoda 6kV sekcija - OBCA crtez
br. EEN- 4.1- 003 i 6kV sekcija - OBCB crtez br. EEN- 4.1- 004 imaju po dva dovoda medusobno
blokirana, tako da je uklju¢en samo jedan.

Najveci potrosaci su ,Buster ventilatori“ ija je snaga 3500 kW, od kojih su po dva napojena sa
svake od sekcija. Svaki od njih je rezerva jedan drugom i u slu€aju ispada jednog automatski
upada njegova pripadajuca rezerva.

Svaka sekcija se formira od kompletno fabrikovanih metalno oklopljenih &elija slozenih u niz koji se
moze Siriti na jednu stranu. Svaka celija je metalnim barijerama podeljena u individualne odeljke
za: sabirnice, kablove i prekida¢, merne transformatore i niskonaponski odeljak. I1zvodi i dovodi
razvodnog postrojenja 6,6 kV su tipizirani, da bi se pojednostavilo odrzavanje.

Osnovne karakteristike RP 6,6 kV su sledece:

¢ Tip:Metalne oklopljene slobodnostojecée celije, tipa "Metal clad", sa izvla€ivim prekidagima,

za unutrasnju montazu

Sabirnice: Jedan sistem od bakra za tri faze

Nominalni napon: 6,6 kV, trofazni, 50 Hz

Maksimalni pogonski napon: 7,2kV

Tip prekidaca: Tropolni, vakumski, izvladivi

Pogon:Motorno opruzni pogon

Komandni napon: 230V, 50 hz

Struja kratkog spoja: 44 kA

Udarna struja kratkog spoja: 125 kA

Nominalna struja: dovodni 3150 A, ostali izvodi 1250 A

Mehanicka zastita:  1P21, - a za odeljak zastite i upravljanja 1P43

Svaka celija sadrzi slede¢u baznu opremu:
a) Tropolne sabirnice;
b) Prekida¢ kompletiran sa svom mehani¢kom i elektro opremom;
c) 2 strujna transformatora klase 5P20 i klase 0,2 (izvodne ¢elije);
d) 3 strujna transformatora klase 5P20 i klase 0,2 (dovodne ¢elije);
e) 3 naponska transformatora (dovodne i merne celije);
f) 1 ampermetar sa izbornom preklopkom;
g) 3 voltmetra sa izbornim preklopkom (dovodne i merne ¢elije);
h) 1 mikroprocesorska jedinica za zastitu;
i) Interfejs za daljinsko upravljanje i nadzor iz upravljatkog sistema.

Aranzman prekidaca i kolica omogucuje tri pozicije:
= U radu: Kolica su uvucena i svi primarni i sekundarni kontakti zatvoreni;
= Test:Kolica delimi¢no izvu€ena, primarni kontakti otvoreni, a sekundarni zatvoreni;
= |zvu€ena: Kolica potpuno izvu€ena, svi kontakti otvoreni.

Razvodno postrojenje 6,6 kV - razvodi za kre€njak i gipa — sekcije OBCU-OBCV
Cine ga sledece sekcije:
Sekcija OBCU ¢ini 9 celije i to kako sledi:

a) Dovodna 1 komada
b) Motorna 3 komada
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¢) Transformatorska 3 komad

d) Izvodna za razvod 1 komada
e) Merna 1 komad

f) Rezervna 1 komada

Razvod OBCV ¢&ini 9 celije i to ksko sledi
a) Dovodna 1 komada
b) Motorna 3 komada
c) Transformatorska 3 komad
d) lzvodna zarazvod 1 komada
e) Merna 1 komad
f) Rezervna 1 komada

Jednopolne Seme 6,6 kV ovog razvoda su date za svaku od sekcija i to: sekcija OBCU je
prikazana na crtezu br. EEN- 4.1- 005, a sekcija OBCV na crtezu br. EEN- 4.1- 006, sa oshovnim
podacima o opremi.

Dakle, razvod je podeljen na dve sekcije spojene sekcionim prekidacem, a napaja se preko dva
dovoda, od kojih je jedan radni a drugi rezervni, iz 6,6 kV glavnog razvoda sekcija OBCA i OBCB.
Svaki od dovoda je dimenzionisan da podmiri celokupno optrereéenje obe sekcije OBCU i
OBCV.Tehni;ke karakteristike ovih postrojenja su iste kao i sekcija glavhog razvoda.

Transformatori 6,6/0,4 kV

Predvideno je ukupno osam transformatora za napajanje niskonaponske potro$nje sistema
odsumporavanja, i to su:

> Transformatori kod apsorbera su sledecih karakteristika:
e Nominalna snaga: 2000 kVA - 2 kom
¢ Nominalni napon: 6+2x2,5%/0,4 kV
e Sprega: Dyn5
e Naponkr. spojau, 7%
¢ Konstrukcija: Suvi, za unutrasnju montazu
e Broj namotaja: 2
o Hladenje: NA
e Prikljucci: VN: kablovski
NN:  Sinski

Menanicka zastita:  1P21
¢ Regulacja napona  Ru&no na visokonaponskoj strani u beznaponskom stanju.

> Transformatori kod mlevenja i skladiSta kreCnjaka i skladiSta gipsa su sledecih
karakteristika:

e Nominalna snhaga: 2000 kVA - 2 kom
e Nominalna snhaga: 250 kVA - 2 kom
e Napon kr. spoja uy 4%
e Prikljucci: VN: kablovski
NN: kablovski
Ostale karakteristike transformatora su iste kao prethodno za transformator 2000 kVA.

> Transformatori kod pumpne stanice na cevovodu su sledecih karakteristika:

¢ Nominalna snaga: 100 kVA - 2 kom
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Ostale karakteristike transformatora su iste kao prethodno za transformator od 250 kVA.

Sinske veze 6,6 KV

Sinske veze su predvidene da povezu sekcije 6,6 kV glavnog razvodnog postrojenja OBCA i
OBCB sa postoje¢im Sinskim vezama OBM, OBN preko produZetka Sina OBU, OBV. Takode
Sinske veze BCA, BCB su predvidene da povezu sekcije 6,6 kV glavnog razvodnog postrojenja
OBCA i OBCB sa novim transformatorom ADT40.

Priklju¢ak sekcija OBCA i OBCB je sa donje strane, a dispozicija postrojenja i sinskih veza
prikazana je na dispozicijonom crteZu elektro prostorije.

Sinske veze su predvidene da povezu i sekcije 6,6 kV razvoda OBU, OBV, kao $to je prikazano
na jednopolnoj Semi — Sistem energetskog napajanja na osnovnhom crtezu br. EEN- 4.1- 001

o Karakteristike Sinskih veza su sledece:
¢ Nominalni napon 6,6 KV, trofazni, 50 Hz
¢ Stupanj izoiacije 7,2 kV
¢ Nominalna trajna struja 3150 A za OBCAiOBCB i
1250 Aza OBU i OBV
e Nominalna Iks, 1 sec. 44 kA
e Nominalna podnosiva temena vrednost struje 125 kA
e materijal faza Ecu
¢ Stepen mehanicke zastite IP54 i IP43 za OBP, OBQ i IP43 za OBR, OBS

Spoljni oklop Sinskih veza je izradjen od lima, ojatanog na mestima veSanja L profilima. Svi delovi
su zasti¢eni od korozije temeljnim i pokrivhim premazima. Unutar oklopa su postavljene bakarne
Sine obloZene specijalnim dvodelnim izolacionim uloScima od toplotno otpome plasticne mase,
koje se postavljaju na prolazima kroz izolacione c¢eSljeve. Kao nosaci bakarnih Sina sluze
"izolacioni Cesljevi", a duz trase oklopa predvidjeni su otvori za prirodnu ventilaciju.

Elektromotorni pogoni — 6kV motori

S obzirom da su elektromotori 6,6 kV veoma brojni u sistemu ODG te da isti imaju znatan uticaj na
struju kratkog spoja neophodno je izvesti prpradun Za sada jedovoljno da zahtevatamo od
proizvoda¢a motora da mora biti zadovoljen odnos Ipol/lnom < 5, da bi efektivne struje tropolnog
kratkog spoja ostale u granici od 44 kA, Sto je vrednost koju imaju celije glavnih razvoda 6,6 kV i
oprema u njima.

Vrednost Ipol/lnom = 5 proizvoda¢i motora mogu da ostvare. Isti rezultat se moze postiéi i sa
vecom vrednoSc¢u Ipol/lnom, ali zajedno sa smanjenjem dozvoljene toleranse od + 20 %. Sto Ce biti
predmet detaljnije razrade ove dokumentacije u idejnom projektu.

Energetski kablovi 6 6/10 kV

Za razvodenije elektricne energije do i od razvodnih postrojenja 6,6 kV i 0,4 kV do pojedinih
potroSaca u sistemu ODG predvideni su sledeci energetski kablovi:
1. Bakarni kablovi 6,6/10 kV tipa XLPE 3x240 mm?,
2. tipa XLPE 3x185 mm? i
3. tipa XLPE 3x120 mm?
za polaganje po spoljnim trasama ili u zatvorenom prostoru;
Usvojen je maksimalni presek 6,6/10 kV kablova od 3x240 mm?.
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U zavisnosti od mesta prolaska, kablovi se polaZu na sledecée nacine:

a) Po regalima od tipskih predfabrikovanih polica u podrumu i u betonskim pokrivenim
kanalima kod spoljnjeg kablovskog polaganja;

b) Po zidovima;

c) Kroz cevi ili kablovice;

d) Po konstrukcijama za tehnolosku opremu
Kablovi 6,6/10 kV od RP 6,6 kV do potrodaCa apsorbera i kre¢njaka, polaZzu se delom u kanalu do
objekata apsorbera, zgrade sa elektro opremom i do mosta, kojim se kablovi polazu do objekata
krecnjaka.
Energetski kablovi NN i komandno signalni kablovi polazu se po istim trasama kao i energetski
kablovi 6,6/10 kV.
Na osnovnoj situaciji kruga TENT B blokova B1 i B2 prikazani su buduéi novi objekti sa
pripadaju¢om buduéom infrastrukturom , a u novoj razradi ove dokumentacije kroz idejni projekat
detaljno ¢e biti prikazani su i spoljni kabl kanali i cevni mostovi duz kojih ce biti trase kablaova.

II-2.4 Razvodna postrojenja 0.4 kV

Postrojenja su u potpunosti izvladivog tipa, sastavljeno od slobodnostojecih, tipski testiranih,
prefabrikovanih rasklopnih blokova, u skladu sa standardima

IEC 61439-1,

IEC 60529

IEC 61641

IBC 2003 podnoZje i gornji deo,
IEC60721-2-6
IEC600068-2-1,2,11,30

Jednopolne Sema glavnih razvoda 0,4 kV uradena je i date su u grafickom delu ove
dokumentacije. i to jedn. Sema glavnog razvoda 0.4kV razvoda - OBHA 10 je data na crtezu br.
EEN- 4.1- 007, a jedn. 8ema glavnog razvoda 0.4kV razvoda - OBHA 20 na crteZzu EEN- 4.1- 008

Glavni razvodi 0,4 kV se napajaju iz suvih transformatora 6,6/0,4 kV, koji su radni ili rezervni.
Potrodaci 0,4 kV sistema za ODG su grupisani prema svojoj lokaciji u pojedinim objektima i
saglasno potrebama formirace se podrazvodi 0,4 kV u onoj meri koliko to bude tehno ekonomski
opravdano. Pozeljno je da se Sto veéi broj potroSaa napaja iz glavnih razvoda 0,4 kV i da se
podrazvodi koriste samo gde je neophodno, a $to ¢ée se detaljnije definisati idejnim projektom.

Na razvode 0,4 kV priklju€uju se motori nominalne snage manje od 250 kW i podrazvodi 0,4 kV.

Dispozicije pomenute elektro opreme prikazane su na osnovama — dispozicijama El. zgrade br.1 i
El. zgradebr.2.

Osnovne tehniCke karakteristike koje mora da zadovolji oprema u ovim razvodima i sami rayvodi
dati su sledecoj tabeli:

. Metalne oklopljene slobodnostoje¢e cCelije, sa izvlaCivim
Tip: kasetama, za unutraSnju montazu
Sabirnice: Jedan sistem od bakra za tri faze, nulti i zastitni provodnik
Nominalni napon: 3x400/230 V, 50 Hz
Nominalna struja: 3200 A za trafo 2000 kVA
Struja tropolnog kratkog spoja: | maksimum 60 kA
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Udarna struja kratkog spoja: maksimum 130 kA

Mehanicka zastita: P21

Glavni razvodi 0,4 kV formirani su kod apsorbera ( ostrvo 1) konzum koji se napaja iz El. zgrade 1 i
kod postrojenja za kre€ i gips (ostrvo2) konzum koji se napaja iz EL. zgrade 2, a napajaju se
dvostrano preko radnog ili rezervnog transformatora 6/0,4 kV.

Osnovne karakteristike glavnog razvoda 0,4 kV su sledece:

Razvodno postrojenje 0,4 kV sacinjava niz tipskih izvoda koji formiraju slobodnostoje¢i MCC
orman - razvodnu tablu. Razvodi su predvideni za Sinski bo¢ni priklju¢ak na suve transformatore
6,6/0,4 kV. Zastitna oprema za svaki izvod nalazi se unutar sopstvene kasete.

Svako polje 0,4 kV razvoda sadrzi odgovarajuci broj izvlacivih kaseta sa opremom koju zahtevaju
tipski izvodi (dovodni od transformatora, odvodni za motore, odvodni za podrazvode). Broj kaseta
u polju zavisi od veli¢ine kaseta, odnosno od snage izvoda. Svaka kaseta ima tri polozaja: radni -
uvucen, test-delimi¢no izvucen i potpuno izvucen - svi kontakti otvoreni.

Elektromotorni pogoni — 0.4kV motori

Sistem ODG sadrzi znaCajan broj asinhronih elektromotora koji se u rad pustaju direktno.
Medutim, motori dodavaca ispod dnevnog silosa kreénjaka, pumpe za transport gipsa na deponiju
i pumpe mlinske suspenzije zahtevaju regulaciju brzine obrtanja.

Promenu brzine obrtanja motora moguce je realizovati na vide nacina, a projektom je predvidena
frekventna regulacija pomoc¢u statickog pretvarata napona i ucestanosti, koja se ostvaruje
promenom napona i u¢estanosti napajanja asinhronih kaveznih motora.

Brzina motora se reguliSe promenom vrednosti napona u opsegu 10-100% napona napajanja i
promenom frekvencije 0,5 - 120 Hz. Regulacija napona i frekvencije se vrsi u zadatom odnosu (U/f
karakteristika) tako da je priklju¢eni motor sposoban za Zeljeni promenljivi momenat pumpe.

Ovaj nadin regulacije omogucuje ravhomeran rad motora u opsegu 1 : 10, ima podesiv polazni
momenat i optimalan je u ustedi energije.

Frekventi regulatori — 0.4kV motora

Iz masSinsko — tehnoloSkog dela proizilazi da motori dodavaca ispod dnevnog silosa krecnjaka,
pumpe za transport gipsa do rezeervoara i pumpe mlinske suspenzije zahtevaju regulaciju brzine
obrtanja. Na nivou ove dokumentacije nije raden izbor ovih frekventnih uredaja niti su isti ucrtani u
jednopolnoj Semi ali je predvidena ivesticiona suma za njihovu eventualnu nabavku.

1 Dodavac ispod dnevnog silosa kre€njaka kom 2 | snage jednog motora 7.5 kW
Pumpe za transp. suspenzije kre€njaka

2 prema apsorberima, zgrada mlevenja kom 4 | snage jednog motora 75 kW

3 Pumpe za transport gipsa do rezeervoara kom 2 | snage jednog motora 20 kW

Energetski kablovi 0,6/1 kV

Za razvodenije elektri€ne energije od razvodnih postrojenja 0,4 kV do pojedinih potroSaca u
sistemu ODG predvideni su sledeci energetski kablovi:
e Bakarni kablovi 0,6/1 kV tipa PP41-Y odgovarajuCeg preseka za polaganje po spoljnim
trasama;
e Bakarni kablovi 0,6/1 kV tipa PP00-Y odgovarajuCeg preseka za polaganje u zatvorenom
prostoru.
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U zavisnosti od mesta prolaska, kablovi se polazu na sledeée nacine:

e) Po regalima od tipskih predfabrikovanih polica u podrumu i u betonskim pokrivenim
kanalima kod spoljnjeg kablovskog polaganja;

f) Po zidovima;

g) Kroz cevi ili kablovice;

h) Po konstrukcijama za tehnoloSku opremu;

Energetski kablovi NN i komandno signalni kablovi polazu se po istim trasama kao i energetski
kablovi 6,6/10 kV.

Ostali 0.4 kV razvodi

Razvodna ormani 0,4 kV za osvetljenje i za napajanje potroSata na cevovodu predvidaju se u
obliku limenog slobodnostojeceg ormana sa sabirnicama P+N+PE za potrebnu nominalnu struju In
i 1"k =5 kA za unutradnju montazu, sa mehani¢kom zastitom IP42, u fiksnoj tehnici, sa pristupom
opremi samo sa prednje strane.

Svi ostali potrosaci na ovom naponskom nivo bi¢e napojeni sa pripadajucih razvodnih tabli koje
napajaju sa pripadajucih glavnih razvoda i predmet su druge sveske ovog reSenja.

Napajanje instalacija osvetljenja i prikljuénica obradeno je u posebnoj svesci 4.2.. U sklopu te
sveske obradeni su i razvodi instalacije utiénica neophodnih za odrzavanje objekata, instalacije
grejanja , ventilacije i klimatizacije.

Posebno je ovom sveskom obradena inatalacija gromobrana, gromobranskog uzemljenja i novih
ostrva uzemljenja koji treba da se integrisu u uzemljenje elktrane.

Grejanje cevovoda

Sistema grejnih kablova za procesni cevovod u postrojenju za odsumporavanje obuhvata
napajanje elektri;nom enrgijom, potrebne uredaje i instalacioni materijal.

Ocenjeno je da je neophodno ukupno 5 napojnih kutija za grejne kablove. Napajanje je sa ormara
glavnog razvoda tj iz MCC iz el. zgrade 2.. Grejni ormari za instalacije i kabal za upravljanje te
nacin napajanja (iz jedne tacke) potrebno za grejanje instalacija predstavlja posebnu odgovornost
odseku za odrzavanje..

DuZina grejnog kabla treba da se uskladi sa stvarnom duZinom na lokaciji.
Grejni vod za instalacije mora se postaviti uz pomo¢ i upute proizvodaca.

Kablovi koji vode od napojne kutije do kutije za povezivanje moraju se zastiti toplo pocinkovanom
Celicnom cevi, kada ne postoji kablovski regal.

Napojna kutija (IP55) instalira se na zidu ili stubu, na visini od 1,5m od sredista poda.

Detaljan izbor i proracuni opreme grejnih kablova za instalacije uradit ¢e se u projektu za
izvodenije..

Napojni kablovi do upravljaCke kutije za sistem grejnih kablova navedeni su u listi kablova za
elektriéni sistem sa grubom ocenom za cello postrojenje za odsumporavanje TENTB blokova B1 i
B2.

se
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Br. Opis Matrijal Jed. mere Procenjena
koli¢ina
1 Napojna kutija elektri¢cnog grejanja IP55 komplet 5
2 Kabal za elektri¢no grejanje Odabrani isporucilac m 5000
3 Napojna konekcijska kutija Odabrani isporucilac komplet 120
4 Ravna konekcijska kutija Odabrani isporucilac komplet 80
5 T konekcijska kutija Odabrani isporucilac komplet 120
6 Krajnja konekcijska kutija Odabrani isporucilac komplet 240
7 | Lepljiva traka od aluminijumske 50x30000 komplet 500
folije
8 |Lepljlva troka osetljiva no pritisak 20x20000 komplet 500
i otporna na toplotu

9 Traka od nerdajuceg Celika m 500
10 Pri¢vrs¢ivac komplet 1000
11 0.6/1 kV - NN kabal PPOO - 4x6mm2 m 3450
12 0.6/1 kV - NN kabal PPOO - 4x10mm2 m 80
13 0.6/1 kV - NN kabal PPOO - 3x25+1x10mm m 100

Na nivou razrade ove dokumentacije od strane tehnoloSko-masinskog dele projekta utvrdili smo da
postoje razliCiti preseci cevovoda za vodu i njene suspenzije tako da sledeca tabela daje samo
orjentaciju za ocenu vaznosti ovih npajanja.

Cevovod Elektricni grejni kabal Procena
Br. Naziv Pre¢nik | duzina type tip duzina Gubitak toplote
(mm) (m) (m) (kW)
1 Cevovod za vodu |od 273 do 38 | 1600 ©Odabrani isporucilac | 3200 32
2 Podrudje za do 38 150 |Odabraniisporucilac| 30 1
kre¢njacku kasu
3 |Podrucje apsorbera |od 160 do 57 | 580 |Odabraniisporucilac | 900 11
4 |Podrucje skladisnog do 57 150 Odabraniisporucilac| 30 1
rezervoara za hitne
sluCajeve
5 Sistem dimnih od 270do 87 | 300 [(Odabraniisporucilac| 800 10
gasova
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[I-2.5 Sistem sigurnosnog napajanja

Potrosaci koji traze besprekidno napajanje, a izvedeni su za 230 V, 50 Hz, napajaju se iz sistema
za besprekidno napajanje.

Sastoji se od jednog ispravljaCa sa pripadajucom akumulatorskom baterijom, pripadajuéim
Invertorima 1i 2 . s elektroniCkim by-pass sklopkoma, koji rade u redundantnom paralelnom radu.
Formira se od sistema istosmjernog 220kV DC napajanja i sistema za besprekidno napajanje
220V AC — UPS kako sledi u nastavku teksta i prilozenoj grafi¢koj dokumentaciji

Novi sistemi za besprekidno napajanje formirace se u elektro prostoriji kod apsorbera i u elektro
prostoriji kod skladiSta i mlevenja kre¢njaka, za potrebe formiranja komandnih napona.

Sistem jendosmernog razvoda 220V DC

Sastoji se od jednog ispravijata i jedne akumulatorske baterije sa pripadajuéim razvodom za
napajanje Invertora 1 i 2 . predmetni razvod ima mogucnost napajanja sa rezervnog ispravljaca i
njemu pridruzene akumulatorske baterije. I1zabran je tako da da jedan JSS 220 V moZe zadovoljiti
potrebe napajanja svih potroSaca u normalnom radu te osigurati dovolijnu autonomiju rada u
havarijskom reZzimu rada. Jedan sistem je montiran u zgradi kod apsorbera , a drugi u zgradi kod
postrojenja kre¢njaka i gipsa. Svaki sistem ima:

° Akumulatorsu bateriju
. Ormar modularnog tiristorskog ispravljaca 220 V sa baterijskom zastitom
o Ormar ili odjeljak za glavni razvoda jednosmernog napona

Izabran je najCeS¢e primjenjivani spoj baterije i ispravljaCa u paralelnom spoju gdje su potrosaci
direktno spojena na izlaz ispravljaca koji je direktno vezan sa akumulatorskom baterijom. Takav
spoj primjenjuje se za potroSate sa Sirom dozvoljenom tolerancijom prikljuéenog napona
napajanja. To znadi da ¢e, ovisno o rezimu rada ispravljaCa, napon potroSaca varirati izmedu
minimalnog napona praznjenja i maksimalnog napona punjenja akumulatorske baterije.

Napon odrzavanja za hermeti¢ki zatvorene olovne baterije iznosi 2,25V/&l. kod 20°C. Ispravijag
ima ugraden regulator koji automatski mijenja iznos izlaznog napona, kako se mijenja temperature
okoline priklju¢ene baterije. Nagib krivulje treba da je potpuno uskladen s preporukama
proizvodaca baterije. Takvim nacinom odrZavanja, baterija se uvijek odrZzava napunjenom,
sprijeCava se samopraznjenje, a time sulfatizacija plo¢a. Istovremeno regulator sprijeCava
eventualne prenapone koji mogu uzrokovati isplinjavanje baterije.
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U slu€aju da se kompletno ispraznjena baterija puni naponom odrZavanja i uz limitiranu struju
punjenja, baterija ¢e se napuniti na 80-90% nazivnog kapaciteta za 10-12 h. Punjenje do 100%
moze potrajati do 72 h. U slu€ajevima kada je potrebno ubrzano napuniti bateriju, ispravlja¢ se
moze rucno prebaciti u rezim tzv. brzog punjenja. Tada izlazni napon iznosi 2,35V/Cl. Struja
punjenja i dalje je limititrana ali je vrijeme potrebno da se baterija napuni krace. Povratak na napon
odrzavanje izborom takvog rezima, moze biti ruéno i automatski. Automatski povratak uslijedit ¢e
nakon $to struja punjenja padne ispod podeSene vrijednosti.

Sistem besprekidnog napajanja 230 V AC, 50 Hz — UPS

Za sistem odsumporavanja u TE Nikola Tesla B u zdradi kod apasorbera i zgradi kod postrojenja
kre€njaka i gipsa su ugradena po dva trofazna invertora 5 kVA s mikroprocesorskim nadzorom, s
elektroni¢kim by-pass sklopkama, koja rade u redundantnom paralelnom radu. Invertori se
napajaju svaki sa svoje glavne sabirnice JSS 220 V te istovremeno preko dovoda iz razvoda 0,4
kV, 50 Hz (mrezno-agregatski razvod).

Velika pouzdanosti napajanja ostvarena je redundantnim paralelnim radom. dva identi¢na
invertora, koji rade u redundantnom paralelnom radu. Pod redundantnim paralelnim radom
podrazumijeva se 100% rezerva maksimalno potrebne snage. U normalnom radu oba invertora
rade ravnomjerno dijeleci optere¢enje. U slu€aju kvara (ili namjernog isklju¢enja) jednog invertora,
drugi bez prekida nastavlja napajati ukupni teret, a neispravni invertor se automatski isklju¢uje. Na
ovaj nacin, potrosaci su potpuno sigurni, a ostaje dovoljno vremena i za otklanjanje kvara.

Dodatno povecanje pouzdanosti napajanja osigurano je brzom automatskom staticCkom by-pass
sklopkom (ugradenoj u svaki invertor). Ona se aktivira u slu€aju istovremenog kvara ili
preopterecenja oba UPS-a. Ona trenutno, bez naponske pauze, odvaja invertore od potrosaca, te
potrosace prikljuCuje na mrezu. U normalnom rezimu rada je napon koji proizvode invertori cijelo
vrijeme sinhroniziran s mreznim naponom pa besprekidno prespajanje s jednog na drugi napon
nece izazvati nikakve smetnje u napajanju potrodaca.

Razvod stabiliziranog napona 230V, 50Hz, polja =1NF, ugraden je u objektima TE Nikola Tesla B
odmah uz pripadaju¢e invertore i sastavni je deo postrojenja za besprekidno napajanje
izmjenicnim naponom 230 V, 50 Hz za napajanje potroSaCa koja nikako ne smiju ostati bez
napajanja.

M. Kosa®
;1““5" WA, e
66 11

A\ ;-;.f,;:;;,',"’
ODGOVORNI PROJEKTANT:

Kova¢ Stevan, dipl.el.inz.
Licence br. 351 3478 03 i 350 K766
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Il - 3- Investiciona vrednost
R'. Opis Ukuono (EUR)
broj
Energetski prikljuCak na mreZu sa opremom novog
1 transformatorskog polja 240kV 454 915.25
2 Energetski mrezni transformator 240kV/6.6kV/6.6kV 812 644.07
3 Sinske sabirnicke veze 6,6 kV 598 000.00
4 Glavni razvodi 6kV 2 268 000.00
5 Napojni kablovi 6kV i pripadajuci 0.4 kV kablovi 937 360.00
6 Energetski transformatori 6,6/0,4 kV 409 980.00
7 Glavni razvodi 0,4kV i pripadajuci kablovi 0.4kV 693 270.00
8 Frekventni regulatori 0,4kV i pripadajuci kablovi 0.4 kV 146 640.00
9 Sigurnosno napajanje 56 360.00
UKUPNO (EUR): 6 377 169.32
UKUPNO (RSD): 752 505 980.00

Cene vaze za juli 2018. god.
1€=118.00 RSD

ODGOVORNI PROJEKTANT:

Kovag Stevan, dipl.el.inz.
Licence br. 351 3478 03 i 350 K766
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Il - Numeri€ka dokumentacija

Proracun bilansa opterec¢enja za izbor snage sekundara
energetskog transformatora na 6,6 kV naponu

Spisak elektro potrosaca sa bilansom optereéenja

U narednim tabelama dat je spisak potroSaca sa bilansom opterecenja razvoda 6,6 kV za sistem
odsumporavanja u TE Nikola Tesla B blokova B1 i B2.

Na osnovu bilansa, odreduje se maksimalno jednovremeno optereéenje razvoda 6,6 kV.

Sva optereCenja se raCunaju na osnovu podataka o pojedinim potrosaima i tehnoloskim
zahtevima za jednovremenim radom.

Podaci o motorima i drugim potroSadima uzeti su na osnovu izabrane masinske opreme,
kataloski usvojeni za odabrane elektromotore i procenjeni iz dosadasnjeg iskustva u slucaju
nedostataka potpune informacije.

Oznake u tabelama imaju sledec¢e znacenje:

Potrosaci

Pn (kW) — nominalna (instalisana) aktivha snaga
n — stepen iskoriS¢enja

CoS @ — faktor snage

Podaci o transformatoru ili podrazvodu
Sn (kVA) — nominalna prividna snaga potro$aca

Tehnoloski uslovi rada

n; — broj instalisanih potroSaca
n; — broj potroSaca u jednovremenom radu
Proraéun
Pp (kW) — aktivna snaga potroSaca koju pogon (masina) trazi
v = Pp/Pn — stepen optereéenja motora
Sp (kVA) = Pp/n-cose  — prividna snaga koja se uzima iz mreze vazi za motore
Sj = Sp-n — ukupna jednovremena prividna snhaga iz mreZe za pojedine
potroSace ili grupu potroSaca
Sj =XPj+X2Qj — ukupna jednovremena prividna snaga iz mreze za ceo razvod
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6,6 kV RAZVOD ODSUMPORAVANJA, SEKCIJA OBCA

I_Er Teh.ozn NAZIV POTROSACA ni (IE)VT/) n (%) | cos ¢ (kPVF\)/) y (k%/?é\) nj (k\S/JA)
1 El. motor recirkulacione purnpe nivoa 1 apsorbera br. 1 1 | 1,400 94.5 | 0.880 1,260 | 0.9 1515| 1 1,515
2 El. motor recirkulacione purnpe nivoa 2 apsorbera br. 1 1 | 1,400 94.5 | 0.880 1,260 | 0.9 1515 | 1 1,515
3 El. motor recirkulacione purnpe nivoa 3 apsorbera br. 1 1 | 1,600 95.0 | 0.900 1,440 | 0.9 1,684 | 1 1,684
4 El. motor recirkulacione purnpe nivoa 4 apsorbera br. 1 1 | 1,600 95.0 | 0.900 1,440 | 0.9 1684 | 1 1,684
5 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 5 apsorbera br. 1 1 |1,700 95.0 | 0.900 1,530 | 0.9 1,789 | 1 1,789
6 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 1 apsorbera br. 1 1 | 400 93.0 | 0.860 360 | 0.9 450 | 1 450
7 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 2 apsorbera br. 1 1 400 93.0 | 0.860 360 | 0.9 450 | 1 450
8 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 3 apsorbera br. 1 1 400 93.0 | 0.860 360 | 0.9 450 | 1 450
9 Buster ventilator br.1i 2 2 | 3,500 95.0 | 0.860 3,150 | 0.9 4070 | 1 4,070
10 Podrazvod kreénjaka i gipsa, sekcija OBCV ( kre¢) 1 0.857 2,564 2992 | 1 2,992
11 Transformator 6/0.4 kV. 2000 kVA br. 1 apsorbera 111,395 0.860 1,256 | 0.9 1460 | O 0
UKUPNO CELIJA SEKCIJA OBCA | 12 16,599
UKUPNO SEKCIJA OBCA SA FAKTOROM JEDNOVR. kj=0.9 14,939
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6,6 kV RAZVOD ODSUMPORAVANJA, SEKCIJA OBCB
| Teh.oz NAZIV POTROSACGA i (Evr\‘/) N (%) | cos @ (EV‘\’/) v (k?/&) n (kf/"A)
1 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 1 apsorbera br. 2 1 1,400 94.5 0.880 | 1,260 0.9 1,515 1 1,515
2 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 2 apsorbera br. 2 1 1,400 94.5 0880 | 1,260 |0.9]| 1,515 1 1,515
3 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 3 apsorbera br. 2 1 1,600 95.0 0.900 | 1,440 0.9 1,684 1 1,684
4 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 4 apsorbera br. 2 1 1,600 95.0 0900 | 1,440 |09 | 1,684 1 1,684
5 El. motor recirkulacione pumpe nivoa 5 apsorbera br. 2 1 1,700 95.0 0900 | 1530 |0.9]| 1,789 1 1,789
6 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 1 apsorbera br. 2 1 400 93.0 0.860 360 0.9 450 1 450
7 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 2 apsorbera br. 2 1 400 93.0 0.860 360 0.9 450 1 450
8 El. motor kompresora oksidacionog vazduha br. 3 apsorbera br. 2 1 400 93.0 0.860 0 0.9 0 0 0
9 Buster ventilator br.1i 2 2 3,500 95.0 0.860 | 3,150 | 0.9 | 4,070 1 4,070
10 Podrazvod kre€njaka i gipsa, sekcija OBCU (gips) 1 0.792 | 1,785 2,254 1 2,254
11 Transformator 6/0.4 kV. 2000 kVA br. 2 apsorbera 1 1,395 0860 | 1,256 |0.9]| 1,460 1 1,460
UKUPNO SEKCIJA OBCB 12 16,871
UKUPNO SEKCIJA OBCB SA FAKTOROM JEDNOVR. kj=0.9 15,184
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U bilansu gore navedenih tabela 6kV podrazvodi OBCU i OBCV ucestvuju sa sledecim bilansima i potrosacima:

= | Teh.ozn NAZIV POTROSACA - SEKCIJA OBCU (gips) i (Evr\]/) N (%) | cos ¢ (Ev?/) v (kf/&) n (kf’/k)
1 El. motor vakum pumpe 1 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24 | 0 0
2 El. motor vakum pumpe 2 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24 | 1 861
3 El. motor vakum pumpe 3 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24 | 1 861
4 El. motor mlina za krec br 1 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | 1 332
5 El. motor mlina za krec br 2 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | O 0
6 El. motor mlina za krec br 3 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | 0 0
7 Transformator 6/0.4 kV. 2000 kVA br. 1 gips 1 1,720 0.860 1,548 | 0.9 | 1,800.00 | O 0
8 Transformator 6/0.4 kV. 250 kVA br. 1 osvetljenje 1 344 0.860 310 | 0.9 360.00 | 1 360
9 Transformator 6/0.4 kV.100 kVA br. 1 cevovod 1 86 0.860 771 0.9 90.00 | 1 90
UKUPNO SEKCIJA OBCB 9 2,504
UKUPNO SEKCIJA OBCB SA FAKTOROM JEDNOVR. kj=0.9 2,254
= | Teh.ozn. NAZIV POTROSAGA - SEKCIJA OBCV (kreé) i (Evr\]/) N (%) | cos e (Ev?/) v (kf/pA) n (k\S/JA)
1 El. motor vakum pumpe 1 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24 | 1 861
2 El. motor vakum pumpe 2 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24| O 0
3 El. motor vakum pumpe 3 - gips 1 800 95.0 | 0.880 720 | 0.9 861.24 | O 0
4 El. motor mlina za krec br 1 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | O 0
5 El. motor mlina za krec br 2 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | 1 332
6 El. motor mlina za krec br 3 1 315 95.0 | 0.900 284 | 0.9 33158 | 1 332
7 Transformator 6/0.4 kV. 2000 kVA br. 1 krec 1 1,720 0.860 1548 | 0.9 ]1,800.00| 1 1,800
8 Transformator 6/0.4 kV. 250 kVA br. 1 osvetljenje 1 344 0.860 310 | 0.9 360.00| O 0
9 Transformator 6/0.4 kV.100 kVA br. 1 cevovod 1 86 0.860 77 | 0.9 90.00| O 0
UKUPNO CELIJA SEKCIJA OBCB 9 3,324
UKUPNO SEKCIJA OBCB SA FAKTOROM JEDNOVR. kj=0.9 2,992
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0,4 kV RAZVOD APSORBERA

| Teh.ozn. | NAZIV POTROSACA i (Evr\]/) N (%) | coso (EVF\’/) v (kf/pA) n (k\S/JA)
1 MeSac apsorbera 8 55.0 90.0 0.86 49.5 0.90 64 8 511.6
2 Pumpa za snabdevanje vodom / Podrum mas. Sale 2 37.0 90.0 0.87 35.2 0.95 45 1 44.9
3 Pumpa tehnoloske vode / pored rez TV 3| 175.0 93.0 0.89 157.5 | 0.90 190 2 380.6
4 Drenazne pumpe, Pumpna stanica 3 izmedu apsorbera 4 45.0 91.0 0.89 40.5 0.90 50 2 100.0
5 Pumpa rezervoara za remontno praznjenje 2 75.0 91.0 0.88 67.5 0.90 84 1 84.3
6 MeSac u rezervoaru za rem praznjenje 4 75.0 91.0 0.88 71.3 0.95 89 4 355.9
7 Kompresor instrumentalnog vazduha - Kota +0,00 Dimnjaka 2 30.0 91.0 0.85 27.0 0.90 35 1 34.9
8 Dizalice 15t, Pumpne stanice 1 i 2 uz apsorbere 2 20.0 88.5 0.87 16.0 0.80 21 0 0.0
9 Dizalica 2t, Pumpna stanica 3 izmedju apsorbera 1 5.0 86.0 0.80 4.0 0.80 6 0 0.0
10 Dizalica 15t, iznad motora buster ventilatora 1 20.0 88.5 0.87 17.0 0.85 22 0 0.0
11 Dizalica 5t, iznad rotora buster ventilatora 1 5.0 86.0 0.80 4.0 0.80 6 0 0.0
12 Ostali sitni potroSaci uz apsorbere i sist transporta DG 20 1.5 30.0
13 Rezerva 80.0
UKUPNO: 50 1,622.2
UKUPNO: Sa faktorom jednovremenosti kj=0,9 1,460.0
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Polazeéi od toga da je nas energetski transformator sledecih karakteristika

> Transformator 220/6,9/6,9 kV

Snom = 60/35/35 MVA Nominalna prividna snaga

U/U" = 220+12x1,25%/6,9/6,9 kV ~ Prenosni odnos napona

YnyO/yO Sprega

UKVN/SN = 13% (+10%) Napon kratkog spoja (dozvoljena toleransa)
UKSN/sN = 25% (x15%) Napon kratkog spoja (dozvoljena toleransa)

Ocigledno je da on zadovoljava trazenu snagu u rezimu kad je opterecenje na jednom od tercijera
tako rasporedeno da je jedna sekcija na jednom , a druga sekcija na drugom tercijeru &to je i
normalan rezim rada koji se i oCekuje.

Snaga jednog tercijera je 35 MVA

Jednovremena snaga potro3aca na sekciji OBCA je 14,939 MVA
Jednovremena snaga potro$aca na sekciji OBCB je 15,184 MVA

Iz navedenog proizilazi da jedan tercijer moze da napaja obadve secije istovremeno jer je:

14.939,00+15.184,00 =30.123,00 MVA sto je manje od 35 MVA
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Proracun bilansa opterec¢enja za izbor snage sekundara
energetskih transformatora na 0,4 kV naponu

Spisak elektro potrosaca sa bilansom optereéenja

U narednim tabelama dat je spisak potroSaca sa bilansom opterecenja razvoda 0,4 kV za sistem
odsumporavanja u TE Nikola Tesla B blokova B1 i B2.

Na osnovu bilansa, odreduje se maksimalno jednovremeno optereéenje razvoda 0,4 kV.

Sva opterecenja se raCunaju na osnovu podataka o pojedinim potroSadima i tehnolodkim
zahtevima za jednovremenim radom.

Podaci o motorima i drugim potroSadima uzeti su na osnovu izabrane masinske opreme,
kataloski usvojeni za odabrane elektromotore i procenjeni iz dosadasnjeg iskustva u slucaju
nedostataka potpune informacije.

Oznake u tabelama imaju sledec¢e znacenje:

Potrosaci

Pn (kW) — nominalna (instalisana) aktivha snaga
n — stepen iskoridéenja

CoS @ — faktor snage

Podaci o transformatoru ili podrazvodu

Sn (kVA) — nominalna prividna snaga potro$aca

Tehnoloski uslovi rada

n; — broj instalisanih potroSaca
n; — broj potroSaca u jednovremenom radu
Proradun
Pp (kW) — aktivna snaga potroSaca koju pogon (masina) trazi
v = Pp/Pn — stepen optereéenja motora
Sp (kVA) = Pp/m-cose  — prividna snaga koja se uzima iz mreze vazi za motore
Sj = Spn — ukupna jednovremena prividna snhaga iz mreZe za pojedine
potroSace ili grupu potroSaca
Sj =XPj+2Qj — ukupna jednovremena prividna snaga iz mreze za ceo razvod
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0,4 kV RAZVOD MLEVENJA | SKLADISTA KRECNJAKA

S .
| Teh.ozn. | NAZIV POTROSAGA — SEKCIJA OBHA 20 ( KREC) n (EV'\‘/) n(%)| coso (Ev'i’/) y (/15))/ Ny (k\S/‘A)
1 Dodavac¢ na istovarnom mestu 1i 2 za kamione Bl. B1&B2 2 75.0 91.0 0.88 63.8| 0.85| 80 1 79.6
2 Transporter TK1 1 30.0 89.5 0.89 243 081 | 31 1 30.5
3 Magnetni odvaja¢ iznad trake TK1 1 7.5 84.0 0.91 6.8 | 0.90 9 1 8.8
4 Elevator E1 1 110.0 92.5 0.88 91.3| 0.83] 112 1 112.2
5 Transporter TK2 1 22.0 87.0 0.93 187 | 0.85| 23 1 23.1
6 Reverzibilni transporter TK3 1 22.0 87.0 0.93 198 | 090 | 24 1 24.5
7 Poluportalni skreper u skladistu kre€njaka 1 45.0 90.0 0.90 405 | 0.90| 50 1 50.0
8 Izlazni transporter skladiSta kre¢njaka TK 4 1 22.0 87.0 0.93 16.5| 0.75| 20 1 20.4
9 Elevator E2 1 90.0 92.0 0.87 747 | 083]| 93 1 93.3
10 Transporter za punjenje dnevnih silosa TK5 1 15.0 87.0 0.90 108 | 0.72| 14 1 13.8
11 Ventilator vreéastog filtra na dnevnim silosima 2 7.5 84.0 0.91 6.8 | 0.90 9 1 8.8
12 Dodava¢ ispod dnevnog silosa kre€njaka 2 7.5 84.0 0.91 6.8 0.90 9 2 17.7
13 Reverzibilni transporter ispod dnevnog silosa 2 5.5 84.0 0.92 50| 090 | 6 2 12.8
14 Agitator u rezervoaru mlinske suspenzije, zgrada mlevenja 3 4.0 84.0 0.92 36| 090 5 2 9.3
15 Pumpe mlinske suspenzije - FR, zgrada mlevenja 3 55.0 90.0 0.86 495 | 0.90| 64 2 127.9
16 Drenazna pumpa u zgradi mlevenja 2 4.0 84.0 0.92 3.6 | 0.90 5 0 0.0
17 Agitator u drenaZnoj jami u zgradi mlevenja 1 2.2 80.0 0.84 20| 0.90 3 0 0.0
18 Agitator u rezervoaru suspenzije kre¢njaka, pored zgrade mlevenja 2 11.0 86.0 0.91 99| 090 ]| 13 2 25.3
Pumpe za transp. suspenzije kre€njaka prema apsorberima, zgrada
19 mlevenja 4 75.0 91.0 0.88 63.0| 084 | 79 2 157.3
Sistem za mokro otpraSivanje transporta kre¢njaka, zgrada
20 mlevenja 20.0 85.0 0.79 18.0 | 0.90 | 27 1 26.8
21 Jednosinska dizalica za §arzu mlinova, zgrada mlevenja 5.0 84.0 0.92 45| 0.90 6 0 0.0
UKUPNO 34 842.1
UKUPNO: Sa faktorom jednovremenosti kj=0,9 757.9
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DIMNIH GASOVA BLOKOVA B1 | B2 10/8.IDR- 4.1
R. | Teh.ozn 2 A (S _ Pn n Pp Sp _ Sj
Br. NAZIV POTROSACA- SEKCIJA OBHA 20 ( GIPS) ni (kW) (%) Cos ¢ (KW) \" (X;/ n;j (kVA)
1 MeSac u medurezervoaru susp gipsa/pored zgrade VF-a 2 15.0 87.0 0.90 13.5 0.90 17 2 34.5
2 Pumpa medurezervoara susp gipsa-Zgrada VF-a 4 55.0 90.0 0.86 49.5 0.90 64 2 127.9
3 MeSac u rezervoaru susp gipsa /pored PS za hidrotansport 2 15.0 87.0 0.90 13.5 0.90 17 2 34.5
4 Pumpa susp gipsa prema VF, Pumpna stanica za hidrotransport 3 15.0 87.0 0.90 13.5 0.90 17 2 34.5
5 Vakuum pumpa 3 30.0 89.5 0.89 27.0 0.90 34 1 33.9
6 Pumpa za ispiranje platna filtra, zgrada VF-a 3 5.5 84.0 0.92 5.0 0.90 6 1 6.4
7 Pumpa za ispiranje gipsa, zgrada VF-a 3 5.5 84.0 0.92 5.0 0.90 6 1 6.4
8 Hidrociklonska pumpa otpadne vode, zgrada VF-a 2 7.5 84.0 0.91 6.8 0.90 9 1 8.8
9 Mesac u rezervoaru otpadne vode, zgrada VF-a 1 2.2 80.0 0.84 2.0 0.90 3 1 2.9
10 Pumpa otpadne vode, zgrada VF-a 2 11.0 86.0 0.91 9.4 0.85 12 1 11.9
11 Drenazna pumpa u zgradi VF-a 1 4.0 84.0 0.92 3.6 0.90 5 0 0.0
12 Agitator u drenaznoj jami u zgradi VF-a 2 2.2 80.0 0.84 2.0 0.90 3 0 0.0
13 Transporter za gips TG1 1 18.5 87.0 0.89 13.9 0.75 18 1 17.9
14 Transporter za gips TG2 1 22.0 87.0 0.93 19.8 0.90 24 1 24.5
15 Transporter za gips TG3 1 22.0 87.0 0.93 19.8 0.90 24 1 24.5
16 Transporter za gips TG4 1 11.0 86.0 0.91 9.9 0.90 13 1 12.7
17 Transporter za gips TG5 1 15.0 87.0 0.82 13.5 0.90 19 1 18.9
18 Kompresor instrum. vazduha, Kota 0,0 ispod silosa kre€njaka 2 15.0 87.0 0.82 13.5 0.90 19 1 18.9
19 Pumpa za transport gipsa 2 20.0 87.0 0.82 17.8 0.90 25 1 25.0
20 Usputno grejanje cevovoda za vodu, kreénjak i gips 1 250.0 1 125.0
21 Dizalice 15t, u zgradi mlevenja 3 20.0 85.0 0.79 18.0 0.90 27 1 26.8
23 Jednosinska 3 t onska dizalice u zgradi VF-a 3 5.0 84.0 0.92 4.0 0.80 5 0 0.0
24 Jeanosinske dizalice iznad elevatora E1 i E2 2 5.0 84.0 0.92 4.5 0.90 6 0 0.0
25 Ostali povremeni potrosaci u kompleksu K-G 1.5 88.5 0.87 1.4 0.90 2 20 35.1
UKUPNO: 46 711.0
UKUPNO: Sa faktorom jednovremenosti kj=0,9 639.9
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DIMNIH GASOVA BLOKOVAB1 I B2
Ukupno za OBHA 20 je 639.9 +757.9 = 1397.8 kVA
0,4 kV RAZVOD APSORBERA
R | Teh.ozn | NAZIV POTROSAGA— SEKCIJA OBHA 10 m| on %) | cos Pp (ig/ n S|
Br. ' lowwy | e el ®w) Y 2 ’ (KVA)
1 Mes$ac apsorbera 8 55.0 90.0 0.86 495 | 0.90 64 8 511.6
2 Pumpa za snabdevanje vodom / Podrum ma$. Sale 2 37.0 90.0 0.87 35.2 | 0.95 45 1 44.9
3 Pumpa tehnoloske vode / pored rez TV 3 175.0 93.0 0.89 157.5 | 0.90 190 2 380.6
4 Drenazne pumpe, Pumpna stanica 3 izmedu apsorbera 4 45.0 91.0 0.89 40.5| 0.90 50 2 100.0
5 Pumpa rezervoara za remontno praznjenje 2 75.0 91.0 0.88 67.5| 0.90 84 1 84.3
6 Mesac u rezervoaru za rem praznjenje 4 75.0 91.0 0.88 71.3 | 0.95 89 4 355.9
7 Kompresor instrumentalnog vazduha - Kota +0,00 Dimnjaka 2 30.0 91.0 0.85 27.0| 0.90 35 1 34.9
8 Dizalice 15t, Pumpne stanice 1 i 2 uz apsorbere 2 20.0 88.5 0.87 16.0 | 0.80 21 0 0.0
9 Dizalica 2t, Pumpna stanica 3 izmedju apsorbera 1 5.0 86.0 0.80 40| 0.80 6 0 0.0
10 Dizalica 15t, iznad motora buster ventilatora 1 20.0 88.5 0.87 17.0| 0.85 22 0 0.0
11 Dizalica 5t, iznad rotora buster ventilatora 1 5.0 86.0 0.80 40| 0.80 6 0 0.0
12 Ostali sitni potro$aci uz apsorbere i sist transporta DG 20 1.5 30.0
13 Rezerva 80.0
UKUPNO: 50 34 1,622.2
UKUPNO: Sa faktorom jednovremenosti kj=0,9 1,460.0
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Polazeéi od toga da su nasi energetski transformator sledecih karakteristika

> Transformatori 6,6/0,4 kV

Nominalna prividna snaga S,,,m = 2000 kVA
Prenosni odnos napona U7U = 6+2x2,5%/0,4 kV
Napon kratkog spoja ux = 7 %

Gubici u bakru Pg, = 25,3 kW

Sprega Dyn5

Ocigledno je da oni zadovoljavaju trazenu snagu u rezimu kad je optereéenje na jednom od njih
tako rasporedeno da je jedan rezerva drugom i da su 0,4 kV razvodi tako projektovani da se
priblizno djeli opterecenje pola pola u normalnom rezimu rada.

Snaga teransformatora je 2000 kVA, a u $emi su 2x 2000kVA

Jednovremena snaga potroSaca na sekciji OBHA10 ( apsorber)je 1460 kVA

Jednovremena snaga potro$aca na sekciji OBHA 20 ( kreC€ i gips) je 1380 kVA ( u pregledu uzeta
dodatna rezervom od 320kVA kod izrade bilansa)

Da je to tako i projektovano lako je utvrditi u jednopolnim semama koje su u delu graficka
dokumentacija.

Izbor i dimenzionisanje sistema sigurnosnog napajana

Sastoji se od jednog ispravljata sa pripadaju¢om akumulatorskom baterijom, pripadajuéim
Invertorima 1 i 2 . s elektroni¢kim by-pass sklopkoma, koji rade u redundanthom paralelnom
radu. Formira se od sistema istosmjernog 220kV DC napajanja i sistema za besprekidno
napajanje 220V AC — UPS kako sledi u nastavku teksta i prilozenoj grafickoj dokumentaciji:

Sistem istosmjernog razvoda 220V DC

Sastoji se od jednog ispravljata i jedne akumulatorske baterije sa pripadaju¢im razvodom za
napajanje Invertora 1 i 2 . predmetni razvod ima mogucnost napajanja sa rezervnog ispravlja¢a i
njemu pridruzene akumulatorske baterije. Izabran je tako da da jedan JSS 220 V moze
zadovoljiti potrebe napajanja svih potroSa¢a u normalnom radu te osigurati dovoljnu autonomiju
rada u havarijskom rezimu rada. Jedan sistem je montiran u zgradi kod apsorbera , a drugi u
zgradi kod postrojenja kre¢njaka i gipsa. Svaki sistem ima:

° Akumulatorsu bateriju
. Ormar modularnog tiristorskog ispravljaca 220 V sa baterijskom zastitom
. Ormar ili odjeljak za glavni razvoda jednosmjernog napona

Izabran je najCeSce primjenjivani spoj baterije i ispravljaca u paralelnom spoju gdje su potrosaci
direktno spojena na izlaz ispravljaca koji je direktno vezan sa akumulatorskom baterijom. Takav
spoj primjenjuje se za potroSate sa Sirom dozvoljenom tolerancijom prikljuéenog napona
napajanja. To znaci da Ce, ovisno o rezimu rada ispravljaa, napon potrosaca varirati izmedu
minimalnog napona praznjenja i maksimalnog napona punjenja akumulatorske baterije.

Napon odrzavanja za hermeti¢ki zatvorene olovne baterije iznosi 2,25V/&l. kod 20°C. Ispravljag
ima ugraden regulator koji automatski mijenja iznos izlaznog napona, kako se mijenja
temperature okoline priklju¢ene baterije. Nagib krivulje treba da je potpuno uskladen s
preporukama proizvodaca baterije. Takvim nacinom odrzavanja, baterija se uvijek odrzava
napunjenom, sprijeava se samopraznjenje, a time sulfatizacija plo¢a. Istovremeno regulator
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sprijeCava eventualne prenapone koji mogu uzrokovati isplinjavanje baterije.

U slu€aju da se kompletno ispraznjena baterija puni naponom odrzavanja i uz limitiranu struju
punjenja, baterija ¢e se napuniti na 80-90% nazivnog kapaciteta za 10-12 h. Punjenje do 100%
moze potrajati do 72 h. U slu€ajevima kada je potrebno ubrzano napuniti bateriju, ispravlja¢ se
moze ruéno prebaciti u rezim tzv. brzog punjenja. Tada izlazni napon iznosi 2,35V/¢l. Struja
punjenja i dalje je limititrana ali je vrijeme potrebno da se baterija napuni kraée. Povratak na
napon odrzavanje izborom takvog rezima, moze biti ru¢no i automatski. Automatski povratak
uslijedit ¢e nakon Sto struja punjenja padne ispod podesene vrijednosti.

Sistem besprekidnog napajanja 230 V AC, 50 Hz - UPS

Za sistem odsumporavanja u TE Nikola Tesla B u zdradi kod apasorbera i zgradi kod postrojenja
kre€njaka i gipsa su ugradena po dva trofazna invertora 5 kVA s mikroprocesorskim nadzorom,
s elektroni¢kim by-pass sklopkama, koja rade u redundantnom paralelnom radu. Invertori se
napajaju svaki sa svoje glavne sabirnice JSS 220 V te istovremeno preko dovoda iz razvoda 0,4
kV, 50 Hz (mrezno-agregatski razvod).

Velika pouzdanosti napajanja ostvarena je redundantnim paralelnim radom. dva identi¢na
invertora, koji rade u redundantnom paralelnom radu. Pod redundantnim paralelnim radom
podrazumijeva se 100% rezerva maksimalno potrebne snage. U normalnom radu oba invertora
rade ravnomjerno dijeleé¢i opterecenje. U slu¢aju kvara (ili namjernog isklju¢enja) jednog
invertora, drugi bez prekida nastavlja napajati ukupni teret, a neispravni invertor se automatski
isklju€uje. Na ovaj nacin, potrosaci su potpuno sigurni, a ostaje dovoljno vremena i za otklanjanje
kvara.

Dodatno povec¢anje pouzdanosti napajanja osigurano je brzom automatskom statickom by-pass
sklopkom (ugradenoj u svaki invertor). Ona se aktivira u slu€aju istovremenog kvara ili
preopterecenja oba UPS-a. Ona trenutno, bez naponske pauze, odvaja invertore od potroSaca,
te potrosace priklju€uje na mrezu. U normalnom rezimu rada je napon Kkoji proizvode invertori
cijelo vrijeme sinhroniziran s mreznim naponom pa besprekidno prespajanje s jednog na drugi
napon nece izazvati nikakve smetnje u napajanju potro$aca.

Razvod stabiliziranog napona 230V, 50Hz, polja =1NF, ugraden je u objektima TE Nikola Tesla B
odmah uz pripadajuce invertora i sastavni je deo postrojenja za besprekidno napajanje
izmjeni¢nim naponom 230 V, 50 Hz za napajanje potrosata koja nikako ne smiju ostati bez
napajanja.

2. IZBOR | DIMENZIONISANJE OPREME
2.1 Izbor kapaciteta akumulatorske baterije

U donjoj tabeli 1 je prikazana pojedinacna i ukupna potroSnja u razvodima JSS 220V.

Snaga praznjenja baterije Pv (UPS) (kW)
Snaga potrosaca (W) | Korisnostn | Shaga iz baterije (W)
Invertori (maksimalno) 3.000 0,935 2.805
Sve ostalo (iz snimljene 2.100 1 2.100
trenutne potro$nje < 10A)
Ukupna snaga praznjenja 4905 W
baterije (W)

Ovo je tehnicki uslov za odabir akumulatorske baterije. Za tu bateriju svaki proizvoda¢ definiSe
smanjenje kapacitet baterije za faktor ft = 0,90 kod temperature okoline 10°C. Buduci da
minimalni napon akumulatorske baterije iznosi 198 V, a najnizi dozvoljeni napon praznjenja sme
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biti 1,7 VI/El.,, raCuna se maksimalan broj ¢lanaka n1 za optimalno iskoriStenje kapaciteta
akumulatorskih baterija na sljedec¢i nacin: n1 <198/1,7 < 116,47.

Tako ¢e ukupan broj ¢lanaka tokom praznjenja iznositi 116. Buduc¢i da je Umin=198 V,
najnizi napon praznjenja po baterijskom ¢lanku tj on iznosi:

Umin/¢l= 198V/116 = 1,7069 V/¢l. = 1,7 VI/El.

Srednja struja praznjenja jedne akumulatorske baterije JSS 220V, merodavna za odabir
baterije, iznosi:

Ipr= Epr/(Upr x tpr)

gdje je:

Epr - ukupna energija preuzeta iz akumulatorske baterije tokom praznjenja,

Upr - srednji napon praznjenja (uzima se 220 V),

tpr - je vrijeme praznjenja (odgovara trazenoj autonomiji od 1 sata).

Srednja struja praznjenja akumulatorske baterije JSS 220V= se bira iz tabele praznjenja
za odabranu bateriju ponudjaca ili proizvodjaca istih. (Ipr = 11,36 A)

Preuzeti Ah iz akumulatorske baterije tokom 1 satnog praznjenja iznosi C1h=1h x Ipr =
113,6 Ah. Ovu vrednost neophodno je podeliti sa ukupnim faktorom smanjenja kapaciteta
uslijed starenja i temperature, koji iznosi f=0,72 Tako da se potreban jedno-satni kapacitet
akumulatorske baterije racuna Clh > 113.6 /0,72 > 157 Ah. Mi se na nivou obrade ove
dokumentacije nismo bavili detaljnim izborom akumulatorske baterije nego smo samo usmerili
korisnika ove dokumentacije na put kako to treba raditi.

Svaki proizvodac¢ je definisao nazivni kapacitet akumulatorska baterije kao koli¢inu Ah
koje je akumulatorska baterija u stanju isporuciti nazivnom strujom 10-satnog praznjenja do
najnizeg napona 1,8 V/€l. i mi smo za ovaj slu€aj usvojili da za akumulatorsku bateriju kapacitet
C1h pri najnizem naponu praznjenja 1,7 V/¢l. iznosi 53,5 % nazivnog kapaciteta C10h. Temeljem
toga utvrdujemo da akumulatorska baterija treba da je kapaciteta cca 250 Ah. Odnosno
C1h= 0,535 x 250 = 133 Ah > 113,6 Ah.

Akumulatorska baterija treba da ima sledece karakteristike

o Nazivni kapacitet: 250 Ah

o Minimalni napon na sabirnicama ( na kraju Ipraznjenja):Uminl=128 x1,7= 217.6 V
o Minimalni napon na sabirnicama ( na kraju llpraznjenja):Uminll=116 x1,7= 198 V
o Temperatura okoline — koja se preporuca: 10-30°C

o Temperatura okoline - dozvoljena: 0°C - +40°C

o Faktor smanjenja kapaciteta na kraju zivotne dobi: fs= 0,8

o Faktor smanjenja kapaciteta pri temp. 10°C: ft =0,90

2.2 Izbor ispravljaca

Potrebna nazivna snagu ispravljaca 220 V za napajanje potroSaci i punjenje Clanaka
akumulatorske baterije odredena je na slijedeci nacin:
Potrebna nazivna struja glavnih ispravljata se raCuna iz izraza 2.2.1i 2.2.2.:

=1+, (2.2.1)

e =T+ 1o, (2.2.2))

Pri ¢emu je |; struja trajnih potrosaci, |,, struja potrebna za punjenje prazne akumulatorske
baterije, a l,,, najveca potezna struja potrosaci povremeno priklju¢enih na jednosmjerni razvod.

Ispravljac treba imati ve€u nazivnu struju od onih dobivenih prema izrazima 2.2.1i 2.2.2.

Buduci da se tokom rada ispravljata ne oCekuju znacajnija povremena opterecenja, ispravljace
¢e se izraCunati samo prema izrazu 2.2.1.
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Trajna struja potrodaca I; mjerodavna za izbor ispravljaa je maksimalna struja praznjenja.
Nazivna vrSna trajna potroSnja iznosi P=5000 W. Napon na sabirnicama za vrijeme punjenja
iznosi 236,4 V pa je I=5000/236,4 = 21,2 A.

Za potrebe punjenja osnovnih ¢lanaka jedne akumulatorske baterije 250 Ah i napajanje potroSaci
potrebna struja ispravlja¢a iznosi :

i=1+0,1xCyon=21,2 A +0,1x250 A=46,2 A

Nazivna snaga ispravljaa je umnoZzak nazivne struje ispravljaCa i napona pri kojem je ispravlja¢
u stanju napajati potroSace nazivhom strujom. Buducéi da ispravljaci trebaju biti u stanju tokom
punjenja napajati istosmjerna potroSaci uz osiguranje potrebnog napona punjenja, njih je
potrebno dimenzionirati i na temelju nazivne izlazne snage ispravlja¢a, a ona iznositi:

Pi=236,4 x 46,2 =10 921.7 W

Odabran je tiristorskih ispravljaca (jedan modul izlazne nazivne struje 50 A i izlazne snage
12 100 W). Buduc¢i da je 12 100 W > 10 921 W, te da je 50 A > 46,2 A, mozZe se zakljuciti da
odabrani ispravlja¢ zadovoljavaju za trajno napajanje svih potroSaca i punjenje akumulatorske
baterije.

2.3 Izbor invertora

Izbor snage invertora se vrsi na osnovu bilansa optereéenja, datog u nastavku:
i P(trajno)
R.br. | Naziv potrosaci (povremeno) (kW)
(kW)
1 Napajanje komande i zastite 1 1
2 Napajanje MRU 3 2
3 Rezerva 1 0
Ukupno: 5 3

Maksimalna prividna snaga u slu€aju ukljuenja svih povremenih i trajnih potrosaci iznosi:

sj=—
cosg

Ako se pretpostavi vrijednost faktora snage: cos¢=0,8, dobije se:

Sj = —> = 6.25kVA
0,80

Maksimalna trajna potrosnja iznosi:

Sj= > —3.75KkVA
0,80

Na osnovu izraCunate vrednosti maksimalne prividne snage, odabrana su dva trofazna invertora
220V, JSS / 3x400V / 230V; 50Hz snage 5kVA, sa elektroni¢kim by-pass sklopkama, koja rade u
redundantnom paralelnom radu.
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Jedan invertor je u stanju trajno napajati potro§ace nazivnom snagom 5 kVA > 3,75 kVA, a
1 minut moze biti preopterecen 150 % (odnosno snagom 7.5 kVA > 6.25 kVA). Vreme od 1 minut
duze je od ocekivanog vremena ukljucenja povremenih potrosacli pa zaklju¢ujemo da jedan
invertor moZe napajati ukupnu potrosnju koja se zahteva na postrojenju ODG kako je predvideno
ovom dokumentacijom.

ODGOVORNI PROJEKTANT:

Kovag Stevan, dipl.el.inz.
Licence br. 351 3478 03 i 350 K766
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