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1 OPSTIDIO

1.1 Uvod

Predmet ovog dijela tehnicke dokumentacije je izgradnja nove STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa
uklapanjem u 10 kV mrezu, a sve prema izdatoj odluci o odredivanju lokacije sa elementima urbanisti¢ko-tehnickih
uslova za izgradnju lokalnog objekta od opsteg interesa br. 01-332/23 3644/2 od 29.05.2023.god. izdate od strane
Sekretarijata za urbanizam, Opstina Tuzi. Lokacija predmetne STS i uklapanje na 10 kV mreZu je na KP br. 3509,
4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi.

Glavnim projektom obuhvadena je izgradnja STS 10/0,4 kV, 1x250 kVA , BoZal-Nova“ sa uklapanjem
u 10 kV mrezu. Projektom su obuhvaéeni i uslovi i trajanje probnog rada (u skladu sa ¢lanom 105 Zakona o
planiranju prostora i izgradnji objekata)

Predmetna STS 10/0,4 kV, 250 kVA ,BoZaj-Nova“ je predvidena za napajanje objekta — Otvoreni
tranzitni prihvatni centar i objekat za potrebe Policijske administracije, a za koji je dobijen Pozitivno misljenje
na Glavni projekat od strane CEDIS-a br. 30-20-02-11648 od 03.11.2023.god..

Uklapanje budude STS “BozZaj-Nova” u 10kV mrezu predvidjeti na sledeci nacin:

» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od
postojeéeg regionalong puta —5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do
planirane STS 10/0,4 kV “Bozaj-Nova”.

Na stubnom mjestu, mjestu prelaza kablovskog voda u DV predvidjeti opremu neophodnu za
prelazak kablovskog voda u vazdusni (konzolu za noSenje kabla uz stub, kablovske glave, odvodnike
prenapona...) i zastitu kabla uz stub, konzolu za kablovsku glavu | odvodnike prenapona i ostalu neophodnu
opremu.

Planirani kablovi su tipa 3 x (XHE (NA2XS(F)2Y) 49-A 1x150/25mm?, 12/20 kV) i polazu se trasom
prikazanom na grafickom prilogu. Kablovi se polaZzu slobodno u kablovskom rovu sa rasporedom provodnika
u trouglu. Uz napojni kabl polaze se traka za uzemljenje tipa Fe/Zn 25x4mm.

Nova STS 10/0.4 kV 1x250 kVA "BoZaj-Nova" se montira na novoprojektovanom AB stubu sa
horizontalnom silom na vrhu stuba od 1500 daN. U temelju je potrebno ostaviti cijevi 4 x @ 110 mm za provladenje
SN i NN kablova i @ 75 mm za provlaéenje provodnika za formiranje radnog uzemljenje stuba. Transformator je
uljni prenosnog odnosa 10000/420V, snage 250 kVA i regulacionom preklopkom +10% i to 2x+2.5%, sa snizenim
gubicima Pynaw=425 W i Pymax=3250 W.

Za uklapanje u 10 kV mreZzu predvideno je kablovima tipa 3x(XHE 49-A 1x150mm? 12/20 kV). Kabal se
polaze slobodno u kablovskom rovu (uz upotrebu gal stitinika, trake za upozorenje, itd...) od novoprojektovane STS
do pozicije novoprojektovanog AB stuba 12/1000 . Trasa polaganja prikaza je na situacionom planu. Zajedno sa
kablom u zemljanom rovu polaZe se traka Fe/Zn 25x4 mm.
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Popis primijenjenih tehnickih mjera i standarda

Prilikom

izrade projekta, projektant je koristio sledece tehnicke propise:

Pravilnik o nacinu izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije za gradenje objekta (,Sluzbeni list Crne
Gore”, br.044/18 od 06.07.2017.god., 043/19 OD 31.07.2019.god.),

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

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih vodova (“S. list SFR)”
br. 6/92),

Pravilnik o tehnickim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenje nazivnog napona
iznad 1000V (“Sl.list SRJ” br. 61/95)

Pravilnik o tehnickim normativima za zasStitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
transformatorskih stanica (“Sl. list SFRJ” br. 13/78 i “Sl.list SR)” br.37/95)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad 1000V
(“SI. list SFRJ “ br. 13/78 i “Sl.list SR)” br.61/95),

Pravilnik o tehni¢kim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja (“SL. list SFRJ
“br. 19/68 i “Sl. list SRJ” br 41/93),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona(“Sl. list
SFRJ “ br. 44/76),

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

Pravilnik o tehnickim mjerama za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja (,Sl.list SRJ”
br.11/96),

Pravilnik o tehnic¢kim zahtjevima eko dizajna transformatora (,,Sluzbeni list CG”, broj 57/14 i 25/19),
Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 064/17 od
06.10.2017, 044/18 od 06.07.2018, 063/18 od 27.09.2018, 011/19 od 19.02.2019, 082/20 od
06.07.2020)

Zakon o zastiti od pozara (“Sl. list SRCG “ br. 47/92 ), kao i druge tehnitke propise i preporuke za
tipizaciju elemenata distributivnih mreza.

Zakon o zastiti i zdravlju na radu ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 034/14 od 07.07.2014, 044/18 od
06.07.2018),

Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni list Republike Crne Gore", br. 080/05 od
27.12.2005, Sluzbeni list Crne Gore", br. 040/10 od 22.07.2010, 073/10 od 10.12.2010, 040/11 od
07.07.2011, 027/13 od 11.06.2013, 052/16 od 09.07.2016., 075/18)

Zakon o zastiti i spaSavanju ("Sl.List CG", broj 13/2007, 5/2008 i 32/11, 54/2016, 146/2021 i
3/2023)

Zakon o upravljanju otpadom ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 064/11 od 29.12.2011, 039/16 od
29.06.2016)

Uredba o zastiti od buke (SI. List RCG br.47/95, 42/00, 49/00, 25/03)

Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011,
001/14 od 09.01.2014, 002/18 od 10.01.2018)

Tehnicka preporuka EPCG - TP 1b, 2004,

Tehnicka preporuka — Tipizacija mjernih mjesta (EPCG -Podgorica 2009) TP2ED,

Tehnicka preporuka — za prikljucke potrosaca na niskonaponsku mrezu (TP-2 dopunjeno izdanje-
Podgorica 2008)

Opsti uslovi za isporuku elektri¢ne energije ("Sl. list CG", br. 70/2016 od 9.11.2016)

Katalozi opreme i pribora za TS 10/0,4 kV, kablovskog pribora, opreme i pribora za nadzemne
vodove, kao i druge tehnicke propise i preporuke za tipizaciju elemenata distributivnih mreza,
Zakon o energetici ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 005/16 od 20.01.2016, 051/17 od 03.07.2017,
082/20 od 06.07.2020),

Zakon o standardizaciji ("S. list CG", br. 13/2008, 145/2021).

MEST EN 60076-1 — Energetski transformatori,

MEST EN 60044-2 — Mjerni transformatori,

MEST EN 50216-4 — Oprema energetskih transformatora,

MEST EN 60214-1 — Regulatorne preklopke,
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e  MEST EN 50341-2-5 — Elektricne linije nadzemnih vodova iznad AC 1kV,
e  MEST ISO 50004:2015 — Sistem upravljanja energijom.

1.2 Prikaz tehnickih rijeSenja za primjenu mjera zastite na radu

1.2.1 Opste mjere zasStite na radu

Na objektu mogu samostalno raditi ili radom rukovoditi samo stru¢ne osobe. Opstim aktom
poduzeca odreduju se strucne kvalifikacije ovlastenih osoba koje izdaju naloge, obavljaju nadzor, organiziraju
rad ili samostalno rade na objektu, a od kojih zavisi sigurnost ljudi i imovine. Stru¢ne osobe moraju biti
upoznate o mjerama sigurnosti i tehnickom regulativom iz svoje oblasti rada, zatim pruzanjem prve pomoci
kod strujnog udara. Obuka radnika i provjera znanja shodno prethodnom stavu obavlja se prema opstim
aktima poduzeca. Osim osoba navedenih u prethodnim tackama samostalno mogu raditi na objektu i
poducene osobe ako ispunjavaju slijedece uslove:

- da su zaposlene u poduzedu,

- da dolaze u postrojenje po odredenom radnom zadatku,

- da su upoznate sa opasnostima, potrebnim zastitnim mjerama i podrudju svoga rada i opomenute na
opreznost.

Opstim aktom poduzeca odreduju se strucne osobe koje zbog prirode posla moraju imati posebne
zdravstvene i psihofizicke sposobnosti, a koje se provjeravaju u ustanovama medicine rada. Periodi¢nost ovih
pregleda utvrduje se opstim aktom poduzeca. Na objektu mogu raditi ostale osobe koje nisu ranije navedene
uz pratnju i nadzor. Zabranjeno je obavljanje radova osobama koje su pod utjecajem alkohola i narkotika.

1.2.1.1 10 kV Dalekovod
Opasnosti koje se mogu javiti pri izgradnji su:

1. Radovi na utovaru i istovaru stuba, radovi na ljestvama, skelama, pokretnim platformama kao i rad sa
montaznim dizalicama odnosno na utovaru i istovaru stubova i sl. eliminiSu se izvodenjem sa obucenim
radnicima uz nadzor za to specijalnih lica. Lica koja rade na ovim poslovima moraju imati pogodnu
odecu. U zoni gde se izvode ovi radovi ne smiju se nalaziti strana lica. Dizalice za dizanje tereta moraju
biti registrovane kod nadleznog organa kontrole.

2. Radovi na kopanju (zemljani radovi) odnosno pri zemljanim radovima | kopanju jama eliminisSu se
dobrom organizacijom radova, ogradivanjem iskopanih jama i sa postavljanjem upozoravajudih natpisa i
znakova.

3. Radovi na dizanju stuba odnosno pri dizanju stubova izbegavaju se primjenom sledecih aktivnosti:
- prethodnom dobrom organizacijom radova
- zabranjeno je dizanje stubova pri jakom vetru
- pri spustanju stuba u jamu zabranjeno je da se na njemu nalaze ljudi
- zabranjeno je stajanje pod stubom, radnim uZetom i prikacivacima
- pri dizanju stubova mehanizmom obavezno provjeriti :
sigurnost vezivanja uZeta za vucni mehanizam, stabilnost vitla, ¢vrstinu kotve i ucvrS¢enje vodica pri rucnom
dizanju stubova mora raditi najmanje sedam radnika.

4. Radovi na razvladenju provodnika (uzadi) odnosno pri razvlacenju provodnika eliminiSu se primjenom
sledeceg :
- razvlacenje provodnika vrsit i prevozom dobosa po trasi ili odmotavanjem provodnika sa dobosa koji je fiksiran
- za vrijeme odmotavanja kontrolisati da se provodnik ne zakaci za neki predmet

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezZu



E ing
- razvlacenje provodnika u blizini i ispod el.energetskog voda napona iznad 1000 V mora se obavljati suvim
nemetalnim uZetom koje je vezano za kraj provodnika koji se razvlaci, provodnici u ovom slu¢aju moraju se

uzemljiti.

5. Radovi na stubu ( elektromontaza u razvodnom ormanu, zatezanje provodnika, montaza izolatora Sto
uklucuje radove na visini) odnosno pri radu na stubovima eliminisu se primjenom sledeceg :
- prethodnom provjerom liéne opreme: sigurnosnog pojasa penjalica i sl.
- provjeriti uévrséenost stuba
- zabranjeno je penjanje i rad na stubu s one strane sa koje se vrsi zatezanje i sa one strane sa koje
je unutrasnji ugao
- zabranjeno je ostavljanje alata na visini
- zbacivanje alata sa stuba i ostalih predmeta sa stuba moze se vrsiti uz prethodnu provjeru da se
niko ne nalazi ispod stuba
- zabranjeno je zadrzavanje ispod stuba za vrijeme rada na njemu
- zabranjeno je izvodenje radova na stubu za vrijeme jakog vetra i nepogoda

6. Trajne i jednokratne Stete na kulturama i usjevima duz i oko trase voda mogu se uzrokovati Stete na
usjevima i raznim kulturama. Za svaki pojedinacni slucaj voditi racuna da se Stete svedu na minimum.
Priizboru trase u obzir su uzeti i prethodni zahtevi.

1.2.1.2 Kablovska 10 kV mreza

1. Zastita od opasnog napona dodira predvidena je sistemom zajednickog uzemljivaca. U tu svrhu predvideno
je postavljanje Fe-Zn trake iznad VN kabla koja je povezana na zastitno uzemljenje trafostanice. Na traku za
uzemljenje povezane su metalne mase kablovskog pribora .

2. Zastita od kratkog spoja i preoptereéenja ostvarena je odgovaraju¢om opremom za zastitu u napojnoj
trafostanici Ciji je sastavni dio i ovaj kablovski vod.

3. Prilikom izvodenja radova na kablovskom vodu potrebno je izvrsiti iskljucenje visokonaponskih rastavnih
sklopki, odnosno rastavljaca i prekidaca u pripadajucoj 10 kV celiji napojne trafostanice.

4. Na dionicama ukrstanja kabla sa drugim podzemnim instalacijama dokumentacijom su predvidene mjere
zastite u skladu sa tehnickim propisima.

5. Prilikom izvodenja radova obaveza lzvodaca je da obezbijedi kablovske rovove i dionice kablovske trase na
mjestima ukrstanja sa saobracdajnicama, u skladu sa tehnickim propisima.

6. Kablovski vod i trasa kablovskog voda, kao i kablovski pribor su obiljelezeni u skladu sa tehnic¢kim propisima
i preporukama.

7. Na pocetku i kraju kablovskog voda stavljena je oznaka mjesta drugog kraja kabla.

1.2.1.3 Transformatorska stanica

Prikaz tehnickih rjeSenja pravila zastite na radu izradjen je na temelju tehnickih propisa, standarda i
pravila koja se odnose na ovu vrstu objekata.
Prikaz rjeSenja obuhvata:

1. Arhitektonsko-gradjevinski dio

2. Elektro dio

3. Protivpozarnu zastitu

4. Specifikaciju zastitne opreme

Arhitektonsko-gradjevinski dio
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1. Obzirom da se radi o energetskom postrojenju, transformatorskoj stanici gdje ne postoji stalna posada, ve¢
se povremeno vrsi nadzor i popravka, postrojenje se tretira po propisima za takvu vrstu objekta.

2. Energetsko postrojenje je locirano tako da je omogucen nesmetan prilaz objektu.

3. Kako je rije¢ o tipskoj transformatorskoj stanici Konstrukcija zidova i krovne ploce izvedena je tako da
odgovara statistickim proracunima za tu vrstu objekata.

4. Vrata prostorije su od Zeljeznog lima i otvaraju se na stranu izvan prostorije. Brava se otvaraju iznutra bez
kljuca.

5. Ispod transformatora postoji betonsko korito za ulje dimenzionisana za odgovarajudéi prihvat ulja.

6. Transformator je smjesten u zajedni¢ku prostoriju sa rasklopnim postrojenjem (propisi ne traze
protivpoZarni zid za transformatore snage do 1000 kVA).

8. Na zidovima objekta predvideni su potrebni otvori za prirodnu i prinudnu ventilaciju, odnosno predvideni
su ventilacioni otvori za hladjenje transformatora.

9. Dimenzije pojedinih djelova postrojenja omogucavaju pristup do transformatora. za odrzavanje ili
eventualno gasenje poZara.

Elektro dio

1. Zastita od opasnog napona dodira i koraka izvedena je povezivanjem svih metalnih djelova postrojenja
(aparati visokog napona, gvozdena konstrukcija, vrata, Zaluzine itd) na uzemljenje objekta, kao i pravilnim
oblikovanjem mreZe uzemljivaca.

2. Zastita od slucajnog napona dodira djelova pod naponom je rijeSena izradom limenih razvodnih ploca,
zatvorenog tipa kao i signalnim lampicama ukljuc¢enog stanja.

3. Strujni krugovi instalacije osigurani su od preoptereéenja i kratkog spoja osiguracima.

4. Niskonaponska mreza koju napaja ova TS 10/0, 4 kV kao i mreZa javne rasvjete zaSti¢ena je od
preopterecenja i kratkog spoja izborom odgovarajuéih osiguraca.

5. Na podesnom i dosta uocljivom mjestu postavljana je jednopolna Sema postrojenja sa osnovnim podacima.
6. U TS je postavljena izolaciona motka i rucka za izmjenu niskonaponskih osiguraca.

7. VN Celije, kao i izvodi na NN razvodu bice odgovarajuce obiljezeni.

8. Obzirom na neophodnost sprovodjenja mjera sigurnosti u ovoj TS, moraju se razlikovati sledeci radovi koji
se mogu pojaviti:

- Pregled i kontrola postrojenja

e Pregled i kontrola postrojenja omoguceni su nac¢inom i izvodjenjem postrojenja.

e VN blok je izradjen od tipskih limenih ¢elija, koje su rastavljene plo¢ama od vatrostalnog materijala.

e Zamjena pojedinih djelova u ¢elijama moguca je samo nakon iskljucenja.

e Celije su opremljene zastitnom izolacionom plo¢om koja sluZi kao zadtita od dodira djelova pod
naponom kod radova po donjem dijelu celije, ili se postavlja izmedju gornjih i donjih kontakata
aparata u slucaju da je aparat blokiran.

- Pogonske manipulacije

e Pogonske manipulacija sa rastavlja¢ima snage na visokom naponu moguce su pomocu rucica za
manipulaciju.

e  Manipulacije na niskom naponu omogucene su rastavljacem snage u dovodnom polju.
Ostale manipulacije na odvodima niskog napona nijesu preporucljive. Sve ostale manipulacije na

odvodima niskog napona bez iskljucenja rastavljaca su samo uz Uputstvo za siguran rad, jer se radi o
tretmanu rada pod naponom.

- Radovi po pojedinim zonama
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| zona

Ovoj zoni pripada zona niskonaponskog razvoda. U njoj su dozvoljeni radovi i bez iskljucivanja
visokog napona, ali uz Uputstvo za siguran rad. Da bi omogucili rad i u zoni opasnosti, ili razvoda NN napona,
predvidjamo osiguranje radnog mjesta uz sledeca pravila sigurnosti:

-Iskljucivanje vr§imo glavnim NN rastavlja¢em snage, ru¢nom manipulacijom ili poluznim rastavlja¢ima na
NN izvodima.

-Osiguranje protiv slu¢ajnog ukljucenja nije potrebno sprovoditi, jer se radi o niskom naponu, odnosno

radovima unutar TS gdje je pristup i manipulacija moguca i rijeSena samo internim propisima i

uputstvima distributivne organizacije.

-Utvrdjivanje beznaponskog stanja lako je izvodljivo

-Postavljanje uzemljivaca vrsimo na glavne NN sabirnice. Dimenzionisanje uzemljivaca je izvrSeno na
osnovu struje zemljospoja od 20 A.

Il zona

Ova zona se naziva zona opasnosti i obuhvata prostor trafokomore i visokonaponskog bloka.
Potrebni radovi se u ovoj zoni sprovode uz osiguranje radnog mjesta slede¢im mjerama sigurnosti:

- iskljucivanje

- osiguranje protiv slucajnog ukljucenja

- utvrdjivanje beznaponskog stanja

- uzemljenje i kratko spajanje

- ogradjivanje mjesta rada

Isklju€enja

TS vrie se odvajanjem od napona, sa VN rastavljadima snage u dovodnoj celiji, odnosno svim
rastavljacima preko kojih mjesto rada moze doci pod napon. To su rastavljaci snage u celijama na visokom
naponu i niskonaponskim transformatorskim poljima.

I u slucaju da je TS iskljuCena na ostalim izvorima njenog napajanja, iskljuCenje rastavljaca u TS je
obavezno.

Izvodjenje radova u trafo komorama omogucdava se isklju¢enjem rastavljaca snage u trafo celijama.

Osiguranje protiv sluéajnog ukljuéenja

Osiguranje protiv slucajnog uklju¢enja ili blokiranja pogona rastavljaa snage omoguceno je
mehanickom blokadom. Nakon sprovedene blokade obavezno je postavljanje ploce "Ne ukljucuj". Ploc¢a se
postavlja iznad pogona rastavljaca snage.

Utvrdjivanje beznaponskog stanja

Vrsenje ispitivanja beznaponskog stanja omogucéeno je u svakom polju (éeliji) iznad i na rastavljacu
snage, odnosno na sabirnicama i ispod rastavljaca snage na kablovskim priklju¢cima. PolozZaj rastavljaca je
vidljiv i sluzi kao kontrola stanja rastavljaca. To je omoguceno ugradjenim oknima postavljanjem na gornjem
dijelu celije.

Dovoljno je ispitivanje sabirnica samo u jednoj Celiji, dok je VN postrojenje pod naponom.

Provjeru beznaponskog stanja ispod rastavljaca snage dozvoljeno je vrsiti samo kod isklju¢enog
stanja rastavljaca. U tom slucaju mora se osloboditi pristup ispitivanom mjestu. Utvrdjivanje beznaponskog
stanja obavlja se u nacelu s indikatorom napona, neposredno prije uzemljavanja i kratkog spoja faznih
provodnika na mjestu rada. Prije utvrdjivanja beznaponskog stanja, potrebno je provjeriti ispravnost
indikatora.

Uzemljenje i kratko spajanje
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Odmah nakon provjere beznaponskog stanja potrebno je odgovarajuéim napravama izvesti
uzemljenje i kratko spajanje svih provodnika na mjestu rada i mjestima odvajanja od napona.

U celijama sa ve¢ ugradjenim rastavljaem za uzemljenje dovoljno je poslije iskljuenja glavnog
rastavljaca snage ukljuciti nozeve za uzemljenje izvrSena je mehanicka blokada koja onemogucava iskljucenje
pojedinih nozeva kad su drugi nozevi ukljuceni.

U celijama u kojima nije ugradjen, rastavlja¢ za uzemljenje konstrukcija rastavljaca je prilagodjena
brzom stavljanju odgovarajucih naprava za izvodjenje uzemljenja i kratkog spajanja.

Ogradjivanje mjesta rada
Ogradjivanje mjesta rada vrsi se samo ispred postrojenja odgovarajuc¢im natpisom.

1.2.1.4 ProtivpoZzarna zastita

Tehnoloski proces eksploatacije transformatorske stanice se ne karakteriSe naglasenim potencijalnim
opasnostima od poZara i eksplozija. Kao potencijalni izvori za nastajanje pozara mogu se identifikovati
slijedeci:

- izolacije elektricnih kablova koje mogu biti upaljane zbog kvara na elektricnim postrojenjima i
aparatima

- prenosSenje pozara sa okolnih prostora na objekat transformatorske stanice

- diverzije i potureni pozari

- opasnost od nestrucnog i nepazljivog manipulisanja

Mijere zastite od navedenih i drugih potencijalnih opasnosti od pozara:

- u transformatorskoj stanici i na njenim priklju¢cima odnosno odvodima moraju se koristiti samo
atestirani eneregtski kablovi, postrojenja, uredaji i aparati. Svi elektri¢ni spojevi moraju biti izvedeni
propisno-cvrsto

- okolni prostor oko transformatorske stanice mora biti na dovoljnoj udaljenosti ociS¢en od svih gorivih
materija, ukljucujuci i nisko i visoko rastinje

- sve Celije transformatorske stanice moraju posjedovati odgovarajuca zabravljenja, a klju¢evi od vrata
¢elija moraju se nalaziti kod lica zaduZenih za manipulaciju

- na vratima celija transformatorske stanice moraju se postaviti jasno uocljive oznake opasnosti od
djelovanja elektri¢ne struje

- svi gradevinski materijali i konstrukcije koji su predvideni za izgradnju objekta transformatorske
stanice spadaju u vatrootporne materijale sa vatrootpornosti vecom od 2 sata

- prema materijalima i konstrukcijama, te tehnoloSkom procesu koji se odvija u objektu
transformatorske stanice i projektovanim mjerama zaStite od poZara i ekspolzija transformatorska
stanica se moze svrstati u objekte sa malim poZarnim opasnostima

- zbog Cinjenice da transformatorska stanica nema stalnu posadu na istoj se ne postavljau sredstva i
oprema za gasenje pozara, zbog ¢ega je obavezno da servisna i/ili interventna vozila budu opremljena
sa najmanje dva aparata za gasSenje pozara na elektricnim instalacijama i uredajima pod naonom,
sadrzaja sredstva minimalno po 5 (pet) kg. Ovi aparati moraji biti punjeni gasom, odrzavani i ¢uvani
propisani i ispitivani u zakonskom roku

- ugradnjom ventilacijskih vrata i Zaluzina na trafo boksovima, ulaznim vratima i Zaluzinom u NN i SN
bloku osigurana je potrebna ventilacija za prirodno hladenje transformatora. Na ovim otvorima se
postavljaju zastitne mreZe koje sprecavaju ulaz miSeva i gmizavaca

- srednje naponski blok je fabricki proizveden i ispitan, a izveden je tako da u slucaju nastanka
elektricnog luka, kvara dolazi do prsnuca lomljive sigurnosne membrane, tako da se time sprijeCava
daljni porast pritiska u gasnonepropusnom kucistu sklopnog bloka

- sve manipulacije sa opremom transformatorske stanice moraju se povjeravati samo licima koja su
stru¢no osposobljena, upoznata sa opasnostima pri radu, koja su fizicki i dusevno sposobna za vrienje
tih poslova i koja su ovlastena od vlasnika transformatorske stanice

- svi radnici koji vrSe manipulacije sa opremom transformatorske stanice moraju biti upoznati sa
pravilnom upotrebom opreme i sredstava za gasSenje poZara, nainom intervencije u slu¢aju pojave
pozara i moraju imati poloZen poseban ispit za rukovanje zapaljivim te¢nostima u saobracaju.
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1.2.1.5 Specifikacija zastitne opreme

Za primjenu mjera zastite na radu potrebno je osigurati opremu koja je data u specifikaciji materijala
i opreme.

Sastavni dio prikaza rjeSenja zastitnih mjera na radu su i interni propisi i uputstva, lokalne
distributivne organizacije.

Ovom tehnickom dokumentacijom predvideno je za sva postrojenja postavljanje vidno oznacenih
natpisa sa upozorenjima u pogledu visine napona i drugih vaznih obavjestenja i upozorenja, kao i postupak
(uputstvo) za pruZzanje prve pomoci i "Zlatna pravila" za rukovanje. Tehni¢kom regulativom u ED predvidena
je za mobilne ekipe potrebna oprema i sredstva licne zastite koja se pri rukovanju i manipulacijama u
postrojenju moraju upotrebljavati:

- gumene rukavice

- gumene Cizme

- Sljem

- izolovane uklopne rucke za visokoucinske osigurace

- izolovane uklopne motke

Obaveza izvodaca radova na izgradnji ovog objekta je da uradi poseban elaborat o uredenju
gradilista i radu na gradilistu.

Radna organizacija koja ¢e odrzavati ovaj objekat obavezna je da izvrSi obucavanje radnika iz
materije zastite na radu i upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom i da
obavi proveru sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad. Pri izvodenju radova ili remontu
postrojenja, obavezno je postavljanje opomenskih tablica u pogledu:

- stanja ukljucenosti
- zabrana i drugih vaznih upozorenja i obavjestenja.

ZAKLJUCAK
Projektom su predvidene sve potrebne (propisane) mere za otklanjanje opasnosti u pogledu zastite na radu.

1.3 Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri izgradnji i korisS¢enju
elektroenergetskih postrojenja i predvidene mjere zastite

1. Slucajni dodir delova pod naponom

Zastita od slucajnog dodira djelova postrojenja koji se nalaze pod opasnim naponom predvidena je
primenom:

- postrojenja zatvorenog tipa

- zasStitne grede u trafo odeljenju

- zatvorenog razvoda visokog napona i zasitnih precaga u njemu

- zaSitnih precaga na razvodnoj tabli niskog napona

- zastitnih kudista i limenih poklopaca

- izolovane opreme i kablova

- vecih visina vjeSanja opreme

- vecih od propisanih i minimalnih rastojanja od delova pod naponom,

za sve naponske nivoe.

Opstim mjerama zasStite na radu obezbedena je zasita kojom se onemogucéava dodir radnika sa
djelovima koji su stalno pod opasnim naponom, primenom minimalne potrebne opreme za zastitu na radu,
specificirane u opStim napomenama.

Svi predvideni kablovi su odgovarajuce konstrukcije i snadbjeveni odgovaraju¢im izolacijama i zaSitnim
plastevima a predvida se i pravilno uvodenje istih u zatvorene éelije razvodnih postrojenja 10 kV, razvodnih
postrojenja 1 kV, kablovske prikljuéne kutije, stubove i ormane javnog osvetljenja.
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2. Dvostruki zemljospoj
U napojnoj TS 110(35)/10 kV predvidena je odgovarajuca zastita kojom je eliminisana pojava dvostrukih
zemljospojeva.

3. IznoSenje potencijala
Na osnovu izvedenih proracduna u studiji Izbor nacina uzemljenja neutralne tacke mreze 10 kV i izvrSenih
merenja u mrezi ED a imajuéi u vidu udaljenost nove TS 10/0,4 kV od postojeée TS 110(35)/10 kV ne treba
ocekivati pojavu opasnih napona usled izlaze¢eg potencijala iz TS 110(35)/10 kV u kablovskim i nadzemnim
mrezama 10i 0,4 kV.

4, Previsoki napon dodira
Opasnost od previsokog napona dodira za sve provodne djelove u TS 10/0,4 kV koji nisu pod naponom a u
sluc¢aju kvara mogu doci pod napon otklonjena je sistemom uzemljenja odnosno izjednac¢avanjem potencijala
uTS.

5. Previsoki napon koraka
Na osnovu izvrSenih mjerenja u okviru Studije zasSite od opasnih napona u niskonaponskoj mrezi nije
potrebno proveravati napon koraka kod uzemljivaca TS 10/0,4 kV u kablovskim ili mjeSovitim mrezama.

6. Struja kratkog spoja
Oprema i konstrukcija u TS 10/0,4 kV izradeni su tako da obezbeduju takvu staticku i dinamicku ¢vrstoc¢u da
izdrZe naprezanja koja se mogu pojaviti usled udarne struje kratkog spoja.
Vodovi 10 kV opremljeni su odgovaraju¢om zasitom od kratkih spojeva.
Izvodi u TS 10/0,4 kV, ormanima i stubovima javnog osvetljenja opremljeni su odgovarajuéom zastitom od
kratkog spoja.
Zastita usponskih vodova u kablovskim priklju¢nim kutijama predmet je projekta unutrasnjih elektri¢nih
instalacija.

7. Preoptereéenje
Vodovi i oprema 10 kV opremljeni su odgovaraju¢om zasitom od preoptereéenja.
Izvodi u TS 10/0,4 kV, ormanima i stubovima javnog osvetljenja opremljeni su odgovarajuéom zastitom od
preopterecenja.

8. Termicko naprezanje kablova

Opasnost od termickog naprezanja kablova je otklonjena pravilnim izborom medusobnog rastojanja i nacina
polaganja kablova, vodeéi racuna o mogucnostima strujnog opterecenja.

9. Mehanicko naprezanje i ostecenje kablova
Opasnost od mehanickog opterecenja kablova polozenih u zemlji je otklonjena pravilnim izborom tipa
kablova, trase i nac¢ina polaganja u zavisnosti od terena i uslova rada. Na prelazima kolovoza predvideno je
postavljanje dodatne mehanicke zastite u vidu kablovske kanalizacije.

10. Nedozvoljen i pad napona
U ovom projektu taj problem u mrezi 10 kV nije obraden veé se on reSava pravilnim izborom granica
napajanja u toku eksploatacije. Podnaponska zastita u TS nije predvidena.

11. Nestanak napona
Opasnost od nestanka napona (sigurnosno napajanje) nije obradena ovim projektom, posto je ovo
distributivna mreza, vec Ce se ista, u slucaju potrebe, otkloniti primenom uredaja za sigurnosno snabdijevanje
kod samih potrosaca kroz projekte unutrasnjih elektri¢nih instalacija.

12. Atmosferska praznjenja

Dokumnetacijom je predvideno postavljanje odovodnika prenapona u visokonaponskim ¢elijama na pocetku i
kraju kablovskog voda.
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13. Povratni napon
Opasnost u mrezi 10 kV i javnog osvjetljenja se otklanja postavljanjem odgovarajuc¢ih opomenskih tablica za
granice napajanja.

14. Prenaponi
U gradskom podrucju nisu predvidene zastitne mjere, prema Propisima i preporukama ED.

15. Uticaj na TT vodove
Zastita TT vodova od uticaja elektroenergetskih postrojenja i vodova rijesena je po vaze¢im propisima.

16. Uticaj vode, vlage i prasine
Opasnosti od uticaja vode, vlage i prasine otklonjene su pravilnim izborom opreme i pribora.

17. Nedozvoljeni nivo osvetljenosti
Opasnost od nedozvoljenog nivoa osvetljenosti otklonjena je pravilnim izborom vrste izvora, boje svetlosti,
vrste svetiljki, rasporedom svetiljki, jacine stvarne osvetljenosti i ravnomjerne osvetljenosti u skladu sa
vazeéim tehni¢kim normativima.

18. Buka i vibracije
Opasnosti od buke i vibracija svedene su na dozvoljeni nivo izgradnjom izolovanog temelja za transformator u
TS, izborom tipa transformatora i upotrebom elasti¢nih podmetaca ispod nosaca transformatora. Obzirom na
udaljenost izvora buke (transformatora) od okolnih stambenih objekata isti ne mogu biti izloZeni
prekomernom nivou buke i vibracija koji moZe biti Stetan po ljudsko zdravlje.
Vodovi srednjeg i niskog napona i objekti javnog osvetljenja ne izazivaju ni buku niti vibracije koji bi bili Stetni
po ljudsko zdravlje.
Buka i vibracije koju mogu izazvati kontaktori i prigusnice u mrezi javnog osvjetljenja otklanjanju se izborom
kvalitetne opreme, pravilnim pritezanjem i oslanjanjem na elasti¢ne podmetace.

19. Izazivanje poZzara i eksplozija

Celije 10 kV izradene su u klasi¢noj izradi od vatrostalnog materijala sa protivpoZarnim pregradama izmedu
¢elija koje sluZe da sprece prenosenje luka na ostale Celije. Time je zadovoljen uslov da rastavljaci snage budu
medusobno odvojeni. Osim toga sve Celije su opremljene ekspanzionim poklopcem. Svi vodovi i oprema
dimenzionisani su tako da se, pri nazivnom opterecenju, nece zagrijavati iznad dozvoljene temperature za te
presjeke i opremljeni su odgovaraju¢om zastitom. Skupljanje iscurelog ulja iz transformatora, u smislu
protivpoZarne zastite, rijeSeno je u duhu postojeéih propisa. Dogovorom "Elektroprivrede Crne Gore" sa
Inspektoratom za protivpoZarnu zastitu o organizovanoj protivpozarnoj zastiti u TS 10/0,4 kV, utvrdeno je da
se protivpozarni aparati stavljaju u kola ekipa, a ne u TS 10/0,4 kV, obzirom na nemogucnost prilaza aparatu
za gasenje poZara u slu¢aju pozara u TS.

20. Cistoéa vazduha
Elementi spoljne elektroenergetske mreze i javnog osvetljenja ne izazivaju aero zagadivanje.

21. Zagadivanje Covjekove Zivotne sredine
Elementi spoljne elektroenergetske mreze ne predstavljaju neposrednu opasnost za zagadivanje Covjekove
Zivotne sredine. Jedinu opasnost predstavlja ulje koje bi iscurelo iz transformatora ali je ta opasnost
otklonjena predvidenom jamom za skupljanje ulja, tako da je izbegnuto zagadivanje Zivotne sredine i
vodotoka.

1.4 Posebne mjere zastite pri izvodenju objekata

Radovi na objektu ne mogu poceti prije dobijanja katastra postojec¢ih podzemnih instalacija od
nadleznih preduzeca ( CEDIS, TK, Vodovod ), svih potrebnih saglasnosti i gradevinske dozvole.

Obaveza izvodaca radova na izgradnji ovog objekta je da uradi poseban elaborat o uredenju
gradilista i radu na gradilistu.
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Razbijanje regulisanih povrsina (beton, asfalt) vrsiti na nacin koji obezbeduje okolne povrsine od
nepotrebnih ostecenja.

Sa posebnom paZnjom pristupiti iskopu rova na mjestima ocekivanih ukrstanja, priblizavanja i
paralelnog vodenja projektovanih vodova sa drugim podzemnim instalacijama. Na tim mjestima iskop rova se
vrsi rucno, bez upotrebe mehanizacije.

Pri prekopavanju saobracajnica obavezno se pridrzavati vremena i reZima rada iz dobijene
saglasnosti za isto. Obezbijediti zastitu radnika od motornog saobradaja, kao i zastitu motornog saobracaja od
izvodenja radova ( postavljanjem prepreka i natpisa sa upozorenjem vozaca).

Obezbijediti pjeSake od upada u iskopani rov, a na mjestima gdje se ocekuje veéa frekfencija pjeSaka
omoguditi prelaz rova drvenim " mostovima "

Po zavrsetku radova sve regulisane povrsine dovesti u prvobitno stanje .

Radna organizacija koja ¢e odrZavati ovaj objekat obavezna je da izvrSi obucavanje radnika iz materije zastite
na radu i upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom i da obavi proveru
sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad.

1.5 Prilog mjera zastite od pozara

Prema ¢l. 11 "Zakona o zastiti i spasavanju" (" Sl. list CG " br. 13/07, 5/08, 86/09, 32/11,
54/16,146/2021 i 3/2023. )) uz projektnu dokumentaciju za ovaj investicioni objekat prilaze se izvod mjera
za zastitu od poZara.

Predvidjeni objekat je projektovan u duhu navedenih vazedih propisa kao i drugih propisa, tehnickih
preporuka i standarda kojima su obuhvacene mjere za sigurnost objekta.

Za mjere navedene zastite se navodi :

1.Sva oprema je tipska, izradjenja od materijala otpornog na vatru, tj. od nezapaljivog materijala,
¢ime se preventivno sprec¢ava pojava poZara.

2.Trasa kablovskog voda je odabrana na licu mjesta, pri ¢emu je vodjeno racuna da $to manje
ugroZava postojece objekte, kako je dato opisom u projektu.

3. Magistralna mreza, ogranci, koji se napajaju preko ove mreze ¢e biti zasti¢eni od kratkih spojeva
i preopterecenja niskonaponskim visokoucinskim osiguracima.

4. Zastita od atmosverskih prenapona c¢e biti postignuta, do zadovoljavajuceg stepena, izborom
tipa mreze kao i ugradnjom odvodnika prenapona odgovarajucih karakteristika.

5. Obaveza odrzavanja objekta u ispravnom pogonskom stanju bitno smanjuje rizik od havarija ili
poZara, a Sto se postize redovnim godisnjim pregledom objekta i njegovim planiranim remontom
a $to je u nadleznosti buduceg vlasnika objekta.

Sve naprijed navedene mjere obezbedjuju pogonsku sigurnost objekta i svode na minimum opasnoti
od mogucih havarija odnosno poZzara

1.6 Tehnicki uslovi za realizaciju projekta

1.6.1  Opésti tehnicki uslovi

Ovi tehnicki uslovi sastavni su dio tehnicke dokumentacije i kao takvi obavezuju investitora i
izvodaca pri izgradnji objekta. Izgradnja objekta ima da se vrsi prema odobrenom projektu (tekstualnoj i
grafickoj dokumentaciji) i ostalim vazeéim propisima za ovu vrstu objekata.

Investitor je duzan da odredi stru¢no lice koje ée vrsiti nadzor nad izgradnjom objekta, preko
strucnih lica ukoliko ispunjavaju uslove predvidjene Zakonom, preko organizacije koja je izradila tehnicku
dokumentaciju ili preko specijalizovane organizacije za ovu vrstu djelatnosti.

Materijal, upotrebljen za izradu ovog postrojenja i mreZze, mora biti prvoklasnog kvaliteta, nov,
neupotrebljavan. Sva ugradena oprema i ¢elije moraju biti snadbjevene atestima.

Sav materijal se mora kontrolisati prilikom prijema, po projektu i propisima, a pre upudivanja na
gradiliste.
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Prilikom izgradnje, radi obezbedenja osoblja, sve provodnike uzemljiti.
Izvodac je duZan da se pre pocetka radova upozna sa projektom.

Ukoliko se u toku gradnje pojave opravdane potrebe da se odstupi od projekta i izvrSe manje
izmene. lzvoda mora za svako odstupanje-izmenu da pribavi pismenu saglasnost nadzornog organa.
Nadzorni organ ¢e po potrebi upoznati i projektanta sa predlozenom izmenom i traziti njegovu saglasnost. Za
veca odstupanja od odobrenog projekta, koja zadiru u sustinu rjeSenja, nadlezna je Reviziona komisija koja je
odobrila ovaj projekat.

Za ispravnost radova izvodac garantuje najmanje dvije godine od dana predaje objekta Investitoru.
Sva ostecenja koja bi se pojavila u tom periodu, zbog lose izrade ili loSeg materijala, izvodac je duZan otkloniti
bez naknade. Oprema koju izvoda¢ samo montira, a ne proizvodi, ima garantni rok prema garantnom listu
proizvodaca. lzvodac je duzan izvrsiti ispitivanje i pustanje u rad izvedene instalacije. Po zavrSenoj izgradnji
objekta, Sto podrazumijeva i dobijanje pozitivnih stru¢nih nalaza, Investitor trazi od nadleznog organa uprave
organizovanje tehni¢kog pregleda, radi dobijanja upotrebne dozvole. Bez upotrebne dozvole, objekat se ne
moze staviti u funkciju, osim prilikom ispitivanja i tehnickog pregleda. Investitor, odnosno organizacija na
koju se prenosi odrzavanje izvedenog objekta, duzni su trajno Cuvati po jedan kompletan primjerak projekta.
U slucaju da pri izvodenju radova dode do bilo kakvih odstupanja od projektnih rjeSenja, investitor je duzan
da preko izvodaca obezbijedi projekat izvedenog stanja. Ukoliko pri izvodenju objekta ne dode do odstupanja
od projektnog resenja, investitor i izvodac moraju to ovjeriti na samom projektu. Tehnicki uslovi za realizaciju
projekta su sastavni dio projekta i usvajanjem projekta postaju obavezni i za investitora i za izvodaca.

1.7 Program kontrole i osiguranja kvaliteta

1. Opste napomene o pregledu i ispitivanjima sredstava za rad i uslova radne sredine

Instalacioni materijal i oprema, koji se koristi za izvodenje ove vrste instalacija, mora odgovarati
standardima. Materijali koji ne odgovaraju JUS standardima ili stroZijim ne smiju se koristiti. Pri donoSenju
materijala na gradiliste, a prije montaZe, potrebno je izvrsiti pregled materijala od strane stru¢nog nadzora i
napraviti zapisnik. Sve radove treba izvesti kvalitetno i sa stru¢nom radnom snagom.

Ugradivanje pojedinih elemenata izvesti prema “Tehnickom opisu” i “Predmjeru radova”,
priloZzenim crtezima, kao i upustvima proizvodaca. Sva oprema i materijal koji se ugraduju moraju odgovarati
standardima (JUS) za odnosnu vrstu opreme, odnosno materijala.

Za ispravnost radova izvodac garantuje najmanje dvije godine od dana predaje objekta investitoru.
Sva oStecenja koja bi se pojavila u tom periodu, zbog nesolidne izrade ili loSeg materijala, izvodac je duzan
otkloniti bez naknade. Oprema koju izvoda¢ samo montira, a ne proizvodi, ima garantni rok prema
garantnom listu proizvodaca. lzvodac je duZan izvrsiti ispitivanje i pusStanje u rad izvedene instalacije
osvjetljenja. U tu svrhu je duZan obezbijediti potrebnu radnu snagu i alat.

2. Pregledi i ispitivanja elektri¢nih instalacija

Periodi¢ni pregledi i ispitivanja elektro instalacija vrse se :
= prije pustanja u rad,
= nakon rekonstrukcije ili adaptacije,
= nakon prestanka kori$¢enja u trajanju duze od Sest mjeseci i
= u roku od 36 mjeseci od prethodnog pregleda i ispitivanja.

Pregledi i ispitivanja elektro instalacija vrse se u cilju dokazivanja da je instalacija izradena po projektu,
u skladu sa propisima iz zasStite na radu, standardima i drugim propisima. Ispitivanje otpora uzemljenja je
obavezno, i to prije pustanja u rad trafostanice. lako se objekat izvede u potpunosti u skladu sa Glavnim
projektom, moze se desiti da izmjerene vrijednosti otpora uzemljenja ne zadovoljavaju propisom definisane
vrijednosti. U tom sluc¢aju, neophodno je izraditi dodatna resenja kako bi se te izmjerene vrijednosti dovele u
opseg dozvoljenih vrijednosti.
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3. Popis primjenjenih tehnickih propisa i standarda

Pregled i ispitivanja izvrsiti u skladu sa zahtjevima:
= Zakona o zastiti i zdravlju na radu ("Sl. list CG" br. 34/2014 i br. 44/2018)
= Pravilnika o zastitnim mjerama protiv opasnosti od elektricne struje u radnim prostorijama i na
radilistima ("SI. list SRCG" br. 6/86 i br. 16/86)
* Pravilnika o postupku i rokovima za vrsenje periodicnih pregleda i ispitivanja sredstava za rad
= Sredstava i opreme li¢ne zastite na radu i uslova radne sredine ("SI. list RCG" br. 71/05)
= Jugoslovenskog standarda JUS N.B2.730
= Uputstvima proizvodaca.

1.8 PROBNI RAD

U skladu sa Clanom 105. Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (,,Sluzbeni list Crne Gore”, br. 64/2017,
44/2018, 63/2018, 11/2019 - ispr. i 82/2020) za objekat trafostanice STS 10/0.4kV 250 kVA ,BozZaj-Nova“ sa
uklapanjem u 10 kV mrezu, na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi, potrebno je definisati uslove
i vrijeme trajanja probnog rada. Nakon zavrSetka radova na predmetnom objektu neophodno je pristupiti
probnom radu i funkcionalnom ispitivanju opreme koja je ugradena u objektu radi utvrdivanja kvaliteta opreme i
izvedenih radova.

Ovim glavnim projektom za STS 10/0.4kV 250 kVA , BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mreZu, na
KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi, predvida se probni rad. Po zavrsetku ispitivanja
transformator ¢e biti pusten u pogon, oprema ¢e proéi probni rad uz nadzor lzvodaca. Tokom ovog perioda
osoblje korisnika/Investitora ¢e se u potpunosti upoznati sa na¢inom rada i odrzavanja isporuc¢ene opreme.
Probni rad za isporucenu opremu ¢e se odnositi na kontinuirani rad u periodu od petnaest (15) dana.

Prekidanje Probnog rada ce se tretirati na sledeci nacin:

-prekidi koji ne nestaju usljed rada opreme se nece uzimati u obzir,

-kratki prekidi nastali usled potrebnih podesavanja opreme se nece uzimati u obzir,

-ukoliko prekid do koga je doslo usled razloga za koje je odgovoran lzvodac, premasi period od Sest
(6) uzastopnih dana, Probni rad ¢e shodno tome trajati duZe od 15 dana.
Tokom Probnog rada transformator i njegova oprema ¢e raditi uz razli¢ito opterecenje. Tokom Probnog
rada lzvodac ¢e biti odgovoran da podesi opremu za normalan rad u svim rezimima. Narucilac ¢e tokom
Probnog rada provjeriti da li je oprema ispravno ugradena, pravilno podesena i da li je u dobrom stanju i
shodno tome ispunjava zahtjeve pravilnog i zadovoljavajuceg rada, kao i garantovane vrijednosti. Narucilac
¢e na kraju nakon uspjesnog zavrsetka Probnog rada izdati potvrdu o zavrSenom probnom radu.

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezZu
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Uvod

Predmet ovog dijela tehnicke dokumentacije je izgradnja nove STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa
uklapanjem u 10 kV mrezu, a sve prema izdatoj odluci o odredivanju lokacije sa elementima urbanisticko-tehnickih
uslova za izgradnju lokalnog objekta od opsteg interesa br. 01-332/23 3644/2 od 29.05.2023.god. izdate od strane
Sekretarijata za urbanizam, Opstina Tuzi. Lokacija predmetne STS i uklapanje na 10 kV mreZu je na KP br. 3509,
4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi.

Glavnim projektom obuhvaéena je izgradnja STS 10/0,4 kV, 1x250 kVA ,BoZal-Nova“ sa uklapanjem
u 10 kV mreZu. Projektom su obuhvaceni i uslovi i trajanje probnog rada (u skladu sa ¢lanom 105 Zakona o
planiranju prostora i izgradnji objekata)

Predmetna STS 10/0,4 kV, 250 kVA ,BoZaj-Nova“ je predvidena za napajanje objekta — Otvoreni
tranzitni prihvatni centar i objekat za potrebe Policijske administracije, a za koji je dobijen Pozitivho misljenje
na Glavni projekat od strane CEDIS-a br. 30-20-02-11648 od 03.11.2023.god..

Uklapanje buduce STS “BoZaj-Nova” u 10kV mreZu predvidjeti na sledeci nacin:

» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od
postojeceg regionalong puta — 5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do
planirane STS 10/0,4 kV “Bozaj-Nova”.

Na stubnom mjestu, mjestu prelaza kablovskog voda u DV predvidjeti opremu neophodnu za
prelazak kablovskog voda u vazdusni (konzolu za noSenje kabla uz stub, kablovske glave, odvodnike
prenapona...) i zastitu kabla uz stub, konzolu za kablovsku glavu | odvodnike prenapona i ostalu neophodnu
opremu.

Planirani kablovi su tipa 3 x (XHE (NA2XS(F)2Y) 49-A 1x150/25mm?, 12/20 kV) i polazu se trasom
prikazanom na grafickom prilogu. Kablovi se polazu slobodno u kablovskom rovu sa rasporedom provodnika
u trouglu. Uz napojni kabl polaze se traka za uzemljenje tipa Fe/Zn 25x4mm.

2.1 Opsti podaci

- Investitor: Ministarstvo unutrasnjih poslova

- Naziv objekta: STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV
mrezu

- Mjesto gradnje: Na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi

- Faza projekta: Glavni projekat

2.2 Tehnicki izvjestaj

Naziv objekta: STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezu
Nazivni napon: 10 kV
Tip kabla: XHE 49-A 1x150/25 mm®, 12/20 kV (NA2XS(F)2Y 1x150/25mm”,

12/20 kV — oznaka po DIN-u))

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezZu
21



ENGe

Trasa kablova: data u grafickom prilogu

DuZina trase kabla: 68 metara

DuZina kabla 10 kV: 12/20 kV XHE 49-A 1x150/25 mm?; 270 metara
Kablovski pribor: Kablovski zavrsetci za spoljasnju montazu, tipa

POLT-24D/1X0O-ML-4-17 (95-240 mm?) |=440 mm

set 2

2.3 Tehnicke karakteristike kabla

XHE49-A [NA2XS(F)2Y] 1x150/25 mm?, 12/20 kV

DIN VDE 276-620

Nazivni napon: 12/20 kV
Opseg temperature:

-20°C do +90¢9C (radne)

+02C do +502C (pri polaganju)

e Konstrukcija:

e  provodnik aluminijumsko uze

e  poluprovodni sloj oko provodnika
e izolacija od umrezZenog polietilena
e poluprovodni sloj oko izolacije

e lako bubreca provodna traka

e elektri¢na zastita od bakarnih Zica
e lako bubreca izolaciona traka

e plast od PE-mase

e Upotreba: Za razvod energije visokog napona u distributivnim mrezama, elektranama, trafostanicama i
industrijskim postrojenjima.

e  Pakovanje: po 500 i 1.000 m na drvene dobose.

Tabela 1: Karakteristike kabla

Broj zila Debljina Debljina Spoljni Neto teZina -
. .. o .. Ukupna tezina
x presek izolacije plasta precnik Al
mm’ mm mm mm kg/km kg/km
1x150/25 5.5 2.2 36 435 1425

2.4 Opis trase kabla nacin i uslovi polaganja

Trasa polaganja kabla je prikazana je na situacionom planu datom u prilogu projekta.
Uklapanje buduée STS “Bozaj-Nova” u 10kV mrezu predvidjeti na sledeci nacin:

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezZu
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» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od
postojeéeg regionalong puta — 5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do
planirane STS 10/0,4 kV “BoZaj-Nova”.

Na stubnom mijestu, mjestu prelaza kablovskog voda u DV predvidjeti opremu neophodnu za
prelazak kablovskog voda u vazdusni (konzolu ua nosenje kabla uz stub, kablovske glave, odvodnike
prenapona...) i zastitu kabla uz stub, konzolu za kablovsku glavu i konzolu za odvodnike prenapona i ostalu
neophodnu opremu.

Planirani kablovi su tipa 3 x (XHE 49-A 1x150/25mm?, 12/20 kV) i polazu se trasom prikazanom na
grafickom prilogu. Kablovi se polaZzu slobodno u kablovskom rovu sa rasporedom provodnika u trouglu. Uz
napojni kabl polaZe se traka za uzemljenje tipa Fe/Zn 25x4mm.

Dokumentacijom je predvideno polaganje kablova slobodno u kablovskom rovu potrebnih
dimenzija. Dimenzije kablovskih rovova su date u grafickom prilogu i zavise od dijela trase (polaganje kablova
u zemljanom rovu, ispod saobracajnice ili trotoara) i broja kablova koji se polazu i istom rovu. Preporucuje se
polaganje jednoZilnih kablova 10 kV u trouglastom snopu. Snop se formira provlacenjem kablova kroz
odgovarajuc¢u matricu pri odmotavanju sa tri kalema. Formirani snop se na svakih 1m do 2m omotava
obujmicom, samoljepljivom trakom itd.

Prije kopanja rova obiljeZiti trasu voda i uporediti je sa katastrima podzemnih instalacija kako bi se
utvrdila mjesta ukrStanja ili paralelnog vodenja projektovanog kabla sa postoje¢im podzemnim
instalacijama. Na tim mjestima rov kopati ru¢no, bez upotrebe mehanizacije i uz maksimalnu paznju i
kontrolu.

Pri slobodnom polaganju kabla u rov, prvo se na dnu razastre sloj pijeska debljine 10 cm, a onda
polaze kabal. Prilikom razvlacdenja kabla duz kablovskog rova postavljaju se rolnice preko kojih kabl klizi pri
polaganju. Bubanj na kome je isporucen kabl se podigne na fiksirane nogare, a na kraj kabla se navuce
Carapica i kabl se odmotava.

Rolnice se postavljaju na rastojanju od 4 do 6 m, a pri odmotavanju kabla sa bubnja kabl se mora
odmotavati sa gornje strane i paziti da ne dode do vucenja kabla po zemlji, upredanja ili bacanja istog. Kabal
se polaze sa blagim krivinama ("zmijoliko"), radi kompezacije temperaturnih uticaja i eventualnih slijeganja
podloge. Radi toga je duZina kabla uveéana za 3%. Pri odmotavanju i polaganju kablova mora se voditi
racuna da se ne oStete (ne smiju se vuéi preko ostrih ivica, vuc¢na sila ne smije biti visSa od propisane 5 x D?,
gdje je D - precnik kabla. Isto tako, ne dozvoljava se polaganje kabla pri spoljnim temperaturama nizim od +5
°C bez posebnih mjera pripreme (zagrijavanja ).

Prilikom polaganja kabal poluprec¢nik savijanja ne smije biti manji od poluprecnika savijanja
dozvoljenog za predvideni tip kabla, koji u ovom slucaju iznosi 15xD, gdje je D precnik kabla.

Nakon polaganja kabla, a prije zatrpavanja, izvrsiti snimanje njegovog tacnog poloZaja, a na uradenoj
situaciji ucrtati i upisati sve znacajnije podatke potrebne za katastar kablovskih vodova, shodno odredbama
"Pravilnika o metodama i nacinu rada pri premjeru podzemnih instalacija i objekata".

Po zavrSetku snimanja tacnog polozaja kabla, kabl se prekriva drugim slojem pijeska, takode debljine
10 cm.

U dijelu gdje se kablovi polazu u obi¢nom zemljanom rovu na 20cm iznad kabla postavlja se PVC
mehanicki ,,GAL” stitnik.

Dalje zatrpavanje rova se vrsi iskopom, vodeci racuna da iskop ne sadrzi ve¢e komade materijala ostrih
ivica i sl. Zatrpavanje se vrsi nabijanjem u slojevima od po 20 cm. Nakon takvog prvog sloja iskopa polaze se
traka za uzemljenje Fe/Zn 25x4 mm i to nasatice. Pri daljem zatrpavanju, na regulisanim povr$inama, na 40
cm iznad kabla postavljaju se upozoravajuce trake. Plasti¢na upozoravajuca traka treba da bude crvene boje,
Sirine najmanje 0,1m a kvalitet materijala treba da garantuje vijek trajanja od 30 godina. Postici stepen
zbijenost od 30 Mpa. Zbijanje izvrsiti pomocu vibracijskog uredaja za nabijanje, teZine do 0.6 kN ili nabijanje
pomocu vibracijske ploce teZzine 5 kN.

Trasu kablovskog voda i kablove u rovu obiljeZiti standardnim oznakama. Nakon zatrpavanja rovova
sve regulisane povrsine dovesti u prvobitno stanje.
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2.5 Kablovske zavrsnice

Za zavrSetak kablova na novoprojektovani ugaono-zatezni AB stub i novoprojektovanoj STS je
predvidena kablovksa zavrsnica za spoljasnju montazu, proizvod Raychem ili sli¢ne.

Predvidene zavrsnice za spoljasnju montaZu tipa za 12/20 kV kabal: POLT-24D/1X0O-ML-4-17 (95-
240 mm?) |=440 mm.

Zavrsnice se izoluju toploskupljaju¢im cijevima koje su otporne na puzne struje i teske uslove
eksploatacije. Montaza toploskupljaju¢ih komponenti vrsi se sa propan-butan gasnim plamenikom, koji se
takode obic¢no koristi kod pripreme uljnog i plasticnog kabla. Kad se dovoljno zagriju, oni se skupe i ¢vrsto
obuhvate kabl i zasti¢uju ga od vlage, dok se istovremeno lijepak topi | popunjava sve Supljine i praznine.

Regulacija elektricnog polja na prelazu poluprovodni sloj-izolacija se vrsi upotrebom rezistivnih
elemenata za regulaciju elektri¢nog polja. Zice elektri¢ne zastite kabla se vracaju nazad i oblikuju se u
pletenicu na ¢&ijem se kraju ispresuje papucica za uzemljenje koja dolazi u kompletu zavrinice. Zice
elektricne zastite ili pletenice za uzemljenje presaviju se preko omotaca i utope u crveni lijepak za
zaptivanje. Na mjestu prekida poluprovodnog sloja se omota kratka Zuta traka za kontrolu el. polja.
Izolaciona cijev oslojena oblogom za kontrolu el. polja i mastikom za zaptivanje vrsi izolaciju i zaptivanje
izmedju kraja spoljnog omotaca kabla i kablovske papucice.

Pribor za bezlemno spajanje uzemljenja (u slucaju kada kabl nema el. zastitu od Cu Zica) se narucuje
posebno.

Kablovske zavr$nice postaviti u svemu prema tehnickom uputstvu proizvodaca.

L v

Slika. Kablovski zavrseci za jednoZilne kablove izolovane plasticnom masom za spoljasnju montaZu

2.6 Uzemljenje kabla i kablovskog pribora

Armaturu kabla treba uzemljiti vezujuéi je za sistem uzemljenja u transformatorskoj stanici.
Kablovske zavrsnice treba takode vidno uzemljiti pomocu uZeta @16 mm. Bakarno uze se nhamotava oko
savijenih krajeva armature i zalemi se.

Kao uzemljivac e se koristiti traka Fe/Zn 25x4 mm poloZena u kablovski rov paralelno sa kablom i
povezana na uzemljenje trafostanice.

2.7 Ukrstanje kabla sa drugim objektima i podzemnim instalacijama

Prilikom ukrstanja energetskih i telekomunikacionih kablova potrebno je pridrzavati se sledeéeg:
-paralelno vodenje energetskog i telekomunikacionog kabla moguée je na medusobnom razmaku od
najmanje 0,5m,

-ukrstanje se vrsi na razmaku od najmanje 0,5m, pri ¢emu ugao ukrstanja treba da bude izmedu 302 i 909,
pri cemu energetski kabal treba da bude ispod telekomunikacionog,

-ukoliko se traZeni razmaci ne mogu postici energetski kabal se polaze kroz zastitnu cijev, i tada razmak
moze da bude najmanje 0,3m.

Prilikom ukrstanja energetskih kablova sa cijevima vodovoda i kanalizacije, potrebno je da:
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-horizontalni razmak izmedu vodovodne ili kanalizacione cijevi treba da bude najmanje 0,4m,
-pri ukrstanju energetski kabal moZe da bude poloZen ispod ili iznad cijevi na rastojanju od najmanje 0,3m,
-nije dozvoljeno paralelno vodenje energetskih kablova ispod vodovodnih ili kanalizacionih cijevi,
-ukoliko se ne mogu postici traZzeni razmaci energetski kabal treba, na mjestima ukrstanja provudi kroz
zastitnu cijev.

Prilikom polaganja kablova 1kV i 10kV u isti rov izmedu njih treba postaviti cigle na medusobnom
razmaku od 1m da bi se obezbjedilo da se kablovi medusobno ne dodiruju.

2.8 Obiljezavanje kabla i trase kabla

Olovne obujmice

Kabl se u rovu obiljezava olovnim obujmicama na kojima je utisnut tip, presjek, napon, godina
polaganja, a eventualno i broj kablovskog voda u rovu.

Obujmice se postavljaju oko kabla na:

e svakih 20 m u pravoj liniji

e prilikom skretanja trase kabla na 5 m u oba pravca skretanja

e ulazuiizlazu iz kablovske kanalizacije

e na mjestima gdje se kablovski vod ukrsta sa drugim podzemnim istalacijama

e na mjestu ugradnje kablovske spojnice, stavljajuéi i godinu montaZe spojnice

e nasvim ostalim mjestima gdje nadzorni organ smatra da je potrebno.

Kablovske tablice

Na pocetku i na kraju kablovskog voda kod kablovskih zavr$nica u pripadaju¢im TS 10/0,4 kV
postaviti kablovske tablice sa naznakom tipa, presjeka i napona kabla sa imenom objekta na kome se nalazi
drugi kraj kabla.
Oznake na povrsini zemlje

Trasa kabla ¢e biti obiljeZzena oznakama za regulisani teren - betonskim kockama sa utisnutom
mesinganom plo¢icom. Mesingane plocice su razliCite za pojedine naponske nivoe kablova, za oznacavanje
trase kabla, mjesta ukrstanja za svaku vrstu podzemnih objekata, mjesta postavljanja kablovskih spojnice i
drugih bitnih elemenata na trasi kabla.

Betonske kocke se postavljaju u osi trase kabla na rastojanju od 50 m u pravoj liniji, na mjestima
skretanja kabla na 5 m u oba pravca skretanja i na navedenim mjestima.

Skice betonske kocke i mesinganih plocica sa raznim oznakama date su u prilogu projekta.

e 10kV DV

2.9. Najvece radno naprezanje provodnika DV

Maksimalno radno naprezanje, tj. odabrana racunska vrijednost koju horizontalna komponenta
naprezanja na zatezanje postize pri temperaturi od -5°C sa normalnim dodatim teretom ili na temperaturi
od -20 °C bez dodatog tereta ne smije prelaziti vrijednost normalnog dozvoljenog naprezanja od 13,0
daN/mm?’.

Za najvece radno naprezanje postojeceg provodnika Al-Fe 35/6 mm’ usvojena je naprezanje od 8
daN/mmz. Ovakvo naprezanje odabrano je i u skladu sa dozvoljenim naprezanjem upotrebljenih tipova
stubova.

Na projektovanoj dionici dalekovoda uskladen je odnos projektnim zadatkom definisanog presjeka
provodnika i konfiguracije terena sa naprezanjem provodnika.
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2.10.KLIMATSKI USLOVI

Kod utvrdivanja klimatskih uslova dui trase dalekovoda procijenjeni su klimatski parametri koji
priblizno odgovaraju stvarnim uslovima na terenu. BoZaj pripada zoni mediteranskog klimatskog pojasa. Za
podrucje na kome je poloZena trasa dalekovoda Klimatoloska sluzba hidrometeoroloskog zavoda Crne
Gore — Podgorica ne raspolaze pouzdanim podacima koji su dobijeni mjerenjem ili lokalnim opazanjima
iskustvenog karaktera. Zbog toga su kao polazni podaci za procjenu klimatskih parametara posluzili podaci
na kojima se baziralo projektovanje objekata ove vrste na ovom ili slicnom podrucju, a koje se nalazi na
nadmorskoj visini oko 50 metara, kao i iskustvu u dosadasnjem projektovanju i eksploataciji objekata ove
vrste. Polazeéi od navedenih Cinjenica za predmetnu trasu, i uslovima datim projektnim zadatkom
odabrane su sledece vrijednosti koje karekteriSu klimatske parametre i to:

Temperatura

Provodnici proracunavaju se pod pretpostavkom da je:

- minimalna temperatura — 20 °C

- maksimalna temperatura + 40 °C

- temperatura na kojoj ima dodatnog optereéenja - 5°C

Na nazivnom dalekovodu, za raspored stubova koris¢ena je lanc¢anica provodnika na temperaturi +40 °C

Dodatno opterecenje

Pri proracunu provodnika pretpostavlja se da se na njima stvara dodatno opterecenje od inja,
leda i snijega. Dodatno opterecenje dejstvuje vertikalno nanize i ono se dodaje teZini provodnika. Za
normalno dodatno optereéenje koje se na odnosnom mjestu pojavljuje prosjecno svakih 5 godina ali ne
manje od:

g = 018x/d (daN /m)

gdje je d-precnik provodnika (mm)

Vjetar

Opterecenje od vjetra uzima se kao proizvod povrsine objekta, pritiska vjetra, koeficijenta dejstva
vjetra i sinusa napadnutog ugla. Pri tome uzima se pravac vjetra vodoravno a opterecenje od vjetra upravno
na napadnutu povrsinu. Za utvrdivanje dejstva vjetra na povrsinu objekta uzima se stvarna nezaledena
povrsina.

Pritisak vjetra se izracunava po obrascu:

2
v

P=—  daN/w*
16

gdje je:
v- maksimalna brzina vjetra m/s koja se na tom podrucju trase pojavljuje prosjec¢no svakih 5 godina

Ovako odreden pritisak vjetra primjenjuje se za osnovnu visinsku razliku od 0-40 m nad zemljom i
ne moze biti manji od 60 daN/m’. Na dijelovima u zoni izmedu 40 i 80 m nad zemljom treba uzeti poveéane
vrijednosti pritiska vjetra prema ¢lanu 10. Pravilnika.

Za pritisak vjetra na provodnike mjerodavna je visina njihove tacke vjeSanja u stezaljci na
odnosnom stubu. Obzirom na podrucje gdje ¢e se izgraditi predmetni dalekovod, kao i nadmorsku visinu
koja se krec¢e od 50 m n.v., kao i iskustva u dosadasnjem projektovanju i eksploataciji objekata ove vrste, na
ovom i slicnim podrucjima za parametre koji karakterisu klimatske uslove usvojene su sledecevrijednosti i
to:

-za dodati teret gd= 1,0 x gn daN/m
-za pritisak vietra pv= 60 daN/m’
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2.11.PRELAZI | UKRSTANJA

Od prelaza i ukrstanja ovog DV 10kV sa objektima gdje treba primijeniti posebne mjere zastite
predvidene Pravilnikom o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1kV do 400kV postoji :

Mesta pristupacna vozilima
Clan 102.

Za mesta pristupacna vozilima (oko naseljenih podrucja, iznad polja oko kojih se nalaze poljski putevi, iznad
livada i oranica, iznad poljskih puteva i sumskih puteva), sigurnosna visina iznosi:

- SIBUrNOSNA ViSiNa.....cvvveeeeeeerenenns 6,0m

- sigurnosna udaljenost..........cccccuveens 50m

Regionalni putevi, lokalni putevi | putevi za industrijske objekte izgradeni kao putevi za opstu upotrebu

Clan 118.
Sigurnosna visina voda iznosi 7.0 m.

Clan 119.

Udaljenost bilo kog dijela stuba od spoljne ivice puta, po pravilu, ne sme biti manja od 10 m, a u izuzetnim
slu¢ajevima moze se smanjiti na najmanje 5 m.

Izolacija mora biti elektri¢no pojacana.

U rasponu ukrstanja dozvoljava se jedan nastavak po provodniku ili zastitnom uzetu.

Clan 120.
Ugao ukrstanja voda | regionalnog puta, po pravilu, iznosi najmanje 20°.
Za lokalne puteve | puteve za industrijske objekte ugao ukrstanja nije ogranicen.

2.12.ELEMENTI DALEKOVODA

2.121 PROVODNIK

Za provodnik na dalekovodu odabrano je Alucel uze (6:1), presjeka 35/6 mm?>. Ovaj tip uzeta je usvojen u
skladu sa tipizacijom provodnika za ovaj naponski nivo. Ovdje treba istaéi da odabrani presjek provodnika
zadovoljava kriterijume dozvoljenog strujnog opterecena, dozvoljenog pada napona, a sami provodnik je takvih
karakteristika da ne zahtijeva vece i teZe stubove za njegovo postavljanje ve¢ omogucava koriséenje jeftinijeg
rjeSenja sa drvenim stubovima kao nosac¢ima provodnika.

Prema Uslovima za izradu tehni¢ke dokumentacije za dalekovod je predvidjeno uze Al-Fe 35/6 mm’ ( 6:1)
Cije su karakteristike prema JUS N.01.351 sledece:

provodnik Al/Fe 35/6 mm>
Precnik uzeta 8.1 mm
Presjek uZeta 40 mm’
Masa uzeta 0.14 kg/km
Odnos presjeka 6:1
Koefi.lin.istezanja 191 1/oC
Modul elasti¢nosti 8100 daN/mm2
Termicka struja 145 A
Racdunska prekidna sila 1265 daN
Dozvoljeno naprezanje

normalno 13 daN/mm’
izuzetno 24.5 daN/mm?
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Mehanicka sigurnost faznih provodnika

Naprezanje na zatezanje uzadi u tackama ucvrséenja uzadi pri temperaturi —5°C sa izuzetnim dodatim
optereéenjem ne smije biti veca od vrijednosti izuzetnog dozvoljenog naprezanja datog u ¢1.20 Pravilnika.

Prema Clanu 6. Pravilnika kontrolisace se mehanicka sigurnost uzadi sa dvostrukom vrijednos¢u dodatog

opterecenja kao izuzetnim optereéenjem.

Totalni i granicni rasponi za fazne provodnike i zastitno uze racunaju se po obrascu:

o3 Ah
a, =a+2—"arsh——
]’U 2 Gm Sh ax }/U
Yv 2xo0,
Gdje je :
at- totalni raspon
a -stvarni raspon na trasi
Ah - visinska razlika tac¢aka zavjesenja (m)
om —maksimalno radno naprezanje (m)
yu — ukupna specifi¢na tezina (m)
lo3 Gory XV s
A, =2—"arch—2—"*
}/U O-m X }/ZD

Gdje je:
agr- granicni raspon
om — maksimalno radno naprezanje (m)

02D —radno naprezanje pri izuzethom dodatom teretu (m)

yu — ukupna specifi¢na tezina (m)

v2D — ukupna specifi¢na tezina izuzetnog dodatog tereta (m)
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Kriticni rasponi i kriticChe temperature

Za utvrdivanje pocetnog stanja i ocjene pri kojim se uslovima javlja maksimalno radno naprezanje i ugibi
izvrSen je proracun kriti¢nih raspona i kriti¢nih temperatura po obrascima:

Kriticni raspon:

akr=6 X Gm X

Kriticna temperatura:

= Om x(l—"v‘s)—ﬁ (°C)
Exa Yo

Dobijeni rezultati su sredeni u tabeli:

Naprezanje Dodati teret akr(m) Tkr(°C)
daN/mm2 daN/m
8 1,0xGn 41,8 30.5

Na osnovu izracunatih kriticnih raspona i temperatura zakljucuje se sledece:
Usvojena maksimalna naprezanja provodnika nastaju pri - 5°C + led sa dodatim opterecenjem, a
maksimalni ugibi faznih provodnika nastaju kod temperature + 40°C.

Proracun na prekidnu ¢vrstocu uzadi

Sigurnost uZeta se moze definisati kao odnos prekidnog naprezanja uzeta i usvojenog maksimalnog
radnog naprezanja. Prema ¢l.184. Pravilnika potreban uslov da odabrana normalna naprezanja provodnika i
zastitnih uzadi bude manja od 1/3 prekidnih ¢vrstoéa pripadajucih uzadi | je zadovoljen jer Prekidna ¢vrstoca uzeta
AlFe 35/6 mm?

F 1240
o, =0.9xL=0,9x——=27.9 daN/mm’
S 40

Br

:J'H:lcpr:%x27,9:9._3 y 8 daN/mm®

Fpp -Racunarska prekidna sila
Spr - presjek uzeta

Kratko upustvo za montazu provodnik

Uzad se dobavljaju namotana na bubnjevima specijalno podeSenim za montaZu i tako se transportuju do
mjesta gradiliSta odakle ¢e biti razvucena po trasi. Prije razvlacenja bubanj se postavi na podesan stalak oko cije se
osovine obrce pri razvlacenju. Pri razvlacenju bubnjevi se odmotavaju sa koza, a moraju biti tako poloZeni da su im
stranice udaljene najmanje 25 cm od tla. Kada je bubanj poloZen na kozu oprezno se skida oplata, a sve eksere
treba odstraniti i sa bubnjeva i sa dasaka oplate, kako bi se izbjegle povrede montera i oSteéenja uzadi.

Udaljenost bubnjeva od stuba mora biti tolika da ugao izmedu provodnika i konzole iznosi oko 30, al ne
vise od 45 stepeni. Za vrijeme odmotavanja, provodnik stalno posmatrati, kako bi se mogla naéi eventualna
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ostecenja na provodniku. Osteceni dio ostraniti a isto tako i necisto¢u na provodniku. Pri razvlacenju alucel uzeta
potrebno je preduzeti sve mjere da bi se sprijeCilo osSteéenje uZeta. U nedostatku specijalne mehanizacije za
razvlaCenje, rad se moZe odvijati tako da se provodnik vuce preko kotura gradjevinskom masinom ili na tezem
terenu konjskom zapregom. Ovo je moguce obzirom nas mali presjek provodnika i kratka zatezna polja. Kocenje
bubnjeva je direktno, motkom ili daskom. Zbog male zatezne sile u provodniku u mnogim rasponima provodnik ¢e
lezati na zemlju, pa je potrebno da bi se izbjegla oStec¢enja u tim rasponima postavit zastitne koze, skele, daske i sl.
Uz trasu postaviti radnike kako bi provodnik stalno bio pod kontrolom.

Podesavanje ugiba je totalnom stanicom i prizmom pri ¢emu treba koristiti prilozenu tabelu ugiba i
naprezanja. Poslije razvlacenja provodnika i zamjene provizornih spojeva kona¢nim montiraju se zatezne stezaljke
koje se nalaze na suprotnom kraju od mjesta gdje se nalaze bubnjevi, a na kraju gdje su bubnjevi postavlja se
koturaca kojom se vrsi zatezanje provodnika. Za mjerenje temperature sluzi specijalni termometar, koji se pricvrsti
za provodnik. Prije konacnog pric¢vrséenja regulisanog provodnika u stezaljke ostavi se provodnik na koturima 24
sata ali najmanje jednu noc. Prije postavljanja provodnika u stezaljke treba izvrsiti josS jednu kontrolu ugiba.

Mjerenje ugiba vrsi se viziranjem pomocu letava, koje se postavljaju na stubove mjernog raspona. Mjerni
raspon ne treba da je u blizini zateznog stuba nego po moguénosti u sredini zateznoog polja. Pri tome izabrati
raspone koji su priblizno jednaki idealnom rasponu i da se nalazi izmedu dva nosiva stuba. Kod duzih zateznih polja
( oko 2 km ) treba kontrolisati ugib u tzv. Kontrolnom rasponu. Nakon regulisanja provodnika montira se zatezni
lanac na kraju, gdje je bila koturaca, a zatim pristupa pric¢vri¢enje provodnika na potpornim izolatorima. Izrada
strujnih mostova poslednji je rad u fazi montaze provodnika.

2.13. IZOLATORI | IZOLATORSKI LANCI

Prema JUS-IEC 60815, koji je indenti¢an sa IEC 60815:1986 definiSu se upustva za izbor izolatora putem:

-kvalitetnog izracunavanja strogosti zagadenja na mjestu eksploatacije
-izbora dimenzija izolatora s obzirom na specifi¢nu nazivnu puznu stazu
U specijalnim slucajevima moZze se koristiti pranje i podmazivanje izolatora.

Standardizacijom se definiSu Cetiri nivoa zagadenja, od nivoa slabog zagadenja do nivoa jakog zagadenja.
U naredenoj tabeli daje se za svaki nivo zagadenja opis odgovarajucih tipi¢nih uslova okoline.

Kad je prisutno zagadenje odziv spoljasnje izolacije na napone industrijske frekvencije postaje vazan i
moze da diktira projektovanje spojne izolacija. Preskok izolacija je generalno javlja kada je povrsina zaprljana i
postave mokra od slabe kiSe, obleda , rose ili magle bez vidnih epekata nkvasnosti. 1z razloga standardizacije,
odredena su Cetiri kvalitativna nivoa zaprljanja. U tabeli je dat svaki nivi zaprljanja opis nekih tipi¢nih odgovarajudih
okolina. lzolatori ¢e trajno eda podnese najvisi napon mreZe u uslovima zagadjenja uz pihvatljiv rizik od
proboja,Uzima se da su podnosivi naponikordinacije jednaki reprezentativnim prenaponima i da je kriterijum
ponasanja zadovoljen izborom odgovarajuce podnosive teZine zagadjenja u odnosu na teZinu lokacije. Zbog toga
¢e dugotrajni podnosivi napon kordinacije industrijske frekfencije da odgovara najviSem naponu mreze za
medjufazne izolatore u toj brijednosti podijeljene sa V3 za fazne izolatore.
Procjena nivoa zaprljanja za bilo koju specificnu oblast moze da se uradi prema tabeli broj 1.

Tabela 1 Preporucene puzne staze

Najmanja nazivna
Nivo zagadjenja Primjeri tipi¢nih okolina specifiéna puzna staza
mm/kV

-Podrucja bez industrije i sa malo kuéa sa
sopstvenim grijanjem,

-Podrucja sa malo industrije ili kuéa, ali izloZzene
Cestim vjetrovima i/ili kisama

| Slabo zagadjenje -Poljoprivredna podrucja 16,0
-Planinska podrucja

-Sva ova podrucja moraju biti udaljena od mora
najmanjel10 km do 20 km i ne smiju biti izloZena
vjetrovima koji duvaju sa mora

-Podrucja sa industrijom koja ne stvara posebne
dimove koji zagaduju i/ili sa prosje¢nim brojem
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kuca sa sopstvenim grijanjem,

-Podrucja sa velikim brojem kuca i/ili industrijska
Il srednje zagadjenje podrudja izloZzena Cestim vjetrovima i/ili kiSama
-Podrucja izloZzena vjetru koji duva sa mora, ali 20,0
koja nijesu blizu mora (na rastojanju od
najmanje nekoliko kilometara)
-Podrucja sa jakom industrijom i predgrada veliki
gradova, sa velikim brojem uredaja za grijanje
Il jako zagadjenje koji stvaraju zagadenje, 25,0
-Podrucja blizu mora ili podrucdja izloZzena
relativno jakim vjetrovima sa mora
-Podrucja izloZzena provodnim prasinama i
industrijskom dimu koji stvara delimi¢no debele
provodne naslage
-Podrucja vrlo blizu obali mora i izloZena morskoj
magli ili vrlo snaznim
IV vrlo jako zagadjenje vjetrovima, koji duvaju sa mora donoseci 31,0
zagadenje
-Pustinjska podrucja koje karakterisu dugi
periodi bez kise, izloZena jakim
vjetrovima koji nose pijesak i/ili so i izloZzena
uobiéajenoj kondezaciji

2.14. Odnos izmedju nivoa zagadjenja | specificne puzne staze

Za svaki nivo zagadjenja opisan u predhodnoj tabeli data je odgovaraju¢a najmanja nazivna specificna puzna staza
u milimetrima po kilovoltu(mm/kV) Najviseg napona opreme.Iskustvo je pokazalo da najmanja specificna puzna
staza kod vedine izolatora primijenjenih u postoje¢im mreZzama u uslovima zagadjenja pokazuje linearnu zavisnost
izmedju podnosivog napona | puzne staze.

Nivo zagadjenja Najmanja nazivna pecifi¢na puzna staza m/kV Potrebana duZina puzne staze
| Slabo zagadjenje 16,0 192
Il srednje zagadjenje 20,0 240
Il jako zagadjenje 25,0 300
IV vrlo jako zagadjenje | 31,0 372

U slucaju izuzetene strogosti zagadenja specifi¢na nazivna puzna staza od 31 mm/kV moze da bude nedovoljna.
Zavisno od iskustva u eksploataciji i/ili rezultata labaratorijskih ispitivanja, mogu da se koriste viSe vrijednosti
specificne puzne staze, a u izvesnim sluZajevima moze da se razmatra i moguénost primjene premazivanja izolatora
ili pranja.

Na osnovu naprijed navedenog, moze se konstatovati da ¢e dalekovod raditi u uslovima slabog zagadenja
gdje je potrebna duzina puzne staze od 192 mm za osnovni nivo izolacije na vodu. Za izolaciju na vodu predvidjeni
su linijski potporni izolatori tipa D, prema JUS N.F1.505, oznake prema IEP Ps17,

Duzina podnosivi napon Podnosivi probojni Mehanicko masa
oznaka strujne industrij.ucestanost | udarni napon prelomno kg
Staze mm na suvom na kisi kV | Napon kV KV Opterecenje daN
Ps-17,5 265 7053 120 130 1000 2,58

Na zateznim stubovima predvideni su izolatorski lanci sa staklenim izolatorima sledecih’karakteristika:

Oznaka U 120BS
Precnik izolacionog dijela - R mm | 255
Ugradbena visina - H mm | 146
Standardna veli¢ina sprege mm | 16A
Duzina strujne staze mm | 300
Zasticeni dio strujne staze mm | 210
Udarni napon 1,2/50us kv 125
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- 100 % pozitivni - preskocni kv 115
- 50% pozitivni - preskocni kv 110
- 0 % pozitivni- podnosivi kv 105
- 100 % negativni - preskocni kv 120
- 50 % negativni - preskocni kv 115
- 0 % negativni - podnosivi kv 110
preskocni napon industrijske u¢estanosti u suvom kv 75
Podnosivi napon industrijske ucestanosti u suvom kv 70
preskocni napon industrijske uc¢estanosti na kisi kv 45
Podnosivi napon industrijske u¢estanosti na kisi kv 130
Kapacitet izolatora pF 70
Ispitno mehanicko opterecenje kN 48
Elektromehanicko prelomno opterecenje kN 120
Masa lancane jedinice kg 4.2

Za izolaciju na vodu na zateznim stubovima predvideno je za osnovni nivo izolacije jednostruki zatezni izolatorski
lanac sastavljen od jednog izolatorskog ¢lanka U120 B, za elektri¢no pojacani nivo izolacije predviden je jednostruki
zatezni izolatorski lanac sastavljen od 1x2 izolatorska ¢lanka U120 B | za mehanicko-elektriéno pojacani nivo
izolacije predvida se dvostruki zatezni izolatorski lanac sastavljen od 2x2 izolatorskih ¢lanka U120 B.

Izolator U 120BS

2.15. Elektri¢no dimenzionisanje

Prema ¢lanu 45.Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog
napona od 1 kV do 400 kV, izolator, odnosno izolatorski lanac, kompletno sastavljen kao na nadzemnom vodu
mora izdrzati sledec¢e napone:

- nazivni napon: 10000V
- najvisi napon opreme: 12000V
-nazivni podnosivi atmosferskiudarni prenapon: 75000V
- nazivni kratkotrajni podnosivi napon industrijske frekfencije: 28000V

Obzirom na karakteristike izolatora i navedene uslove, za osnovni nivo izolacije na nosivim stubovima sa
potpornim izolatorima usvojeni su linijski potporni izolatori tipa Ps 17.5 . Na mjestima predvidenim za elektri¢no
pojacanu izolaciju usvajaju se potporni izolatori tipa Ps 17.5.

MontaZa izolatorskih lanaca je predvidena na svim ugaono — zateznim stubovima tj. na svim stubovima
koji ogranicavaju zatezna polja. Predvideni su izolatorski lanci tipa “DZP” (elektri¢no i mehanicki poja¢ana izolacija)
sa 2x2 izolatora po lacu. Nacrt predvidenih tipova lanaca sa elementima za sastav je dat specifikacijom materijala i
nacrtima u prilogu projekta.
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2.16. Ovjesni i spojni materijal

U prilogu projekta dati su nacrti predvidenih izolatorskih lanaca sa komplethom ovjesnom opremom
odgovarajuceg tipa tj.kataloskog broja. Stezaljke i ostali metalni djelovi u sastavu izolatorskih lanaca prema ¢l.59.
Pravilnika treba da imaju faktor sigurnosti najmanje 2,5 za normalno stanje, a faktor 1,7 za slucaj prekida jednog
niza u lancu u odnosu na silu kidanja. Svi vij¢ani spojevi nosivih, zateznih i strujnih stezaljki moraju biti osigurani od
odvrtanja opruznim prstenom uz koje se obavezno mora koristiti podlozna plocica od legure aluminijuma kako
krajevi opruznog prstena ne bi oStetile povrSine stezaljki. Montazu ovih spojeva izvesti momentnim kljucevima
prema upustvu proizvodaca, a preporucuje se koris¢enje neutralnih ili kontakt masti da bi se sprijecilo starenje
strujnih kontakata. PoSto su minimalne prekidne sile elemenata ovjesnog i spojnog materijala veli¢ine reda 70 kN,
znaci da ovjesna i spojna oprema u mehani¢ckom pogledu zadovoljava. Ovjesni i spojni materijal za zavjeSenje
izolatorskih lanaca na nosivim i zateznim stubovima, dat je odgovarajuéim nacrtima u projektu.

Prije nabavke tj. narudZbe ovjesne opreme obaveza je izvodaca da provjeri i usaglasi sa proizvodacem
kataloske brojeve ovjesne opreme - tj. lanaca.

2.17. Betonski stubovi

Betonski stubovi se izraduju od armiranog betona MB-400 vibriranjem na vibrostolovima.
Geometrijske i statiCcke karakteristike stubova date su u prilogu projekta. Staticka provjera ovih stubova data je
u posebnom dijelu ovog projekta. Poprecni presjek stuba je kruzni prsten sa promjenljivom debljinom koja ima
stalni prirast odreden postupkom izrade i koli¢inom betona u kalupu, a u skladu sa projektom stuba. Stalni
prirastaj spoljasnjeg precnika od vrha ka dnu iznosi 1,5cm po duZznom metru stuba, Sto odgovara nagibu
izvodnice od 0.75%. Debljina zastitnog sloja betona od povrsine stuba do armature je minimalno 2cm, Sto
odgovara srednje agresivnim sredinama prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za beton i armirani beton.
Caure M12 za uzemljenje su toplo pocin¢ane i zavarene za armaturu. Dubina navoja je 30mm. Cahura Ml 6 na
rastojanju L/3 od vrha stuba namijenjena je za vijak koji sprecava klizanje uZeta za pridrZavanje stuba pri
ugradnji. Za izradu armature predviden je armaturni celik RA400/500 (uzduZna armatura) i MA500/560
(poprecna armatura u vidu dvije spirale sa suprotnim smjerovima omotavanja). Nominalna sila stuba je
vrijednost horizontalne sile, kojom se stub smije opteretiti 10cm ispod vrha. Rezultanta svih sila koje djeluju na
stub, preracunata na tacku 10cm ispod vrha, mora biti manja od nominalne sile. Stubovi su dimenzionisani
prema nominalnoj sili, tako da koeficijent sigurnosti od loma za kriti¢ni presjek iznosi k = 1.8.

Kako je predvidena zamjena postojeéeg stuba u trasi 10 kV DV iste visine kao i novoprojektovani,
zaklju€uje se da je minimalna sigurosna visina zadovoljava, a $to je i prikazano na uzduznom profilu koji je
prikazan u grafickom dijelu dokumentacije.

2.18. Prikljucenje kabla na novoprojektovani AB 12/1000 stub

Kako je definisano, krajnja tacka postojeéeg napojnog 10 kV kabla je novoprojektovani armirano
betonski ugaono zatezni stub AB 12/1000. Predvideno je da se projekotvani kabal tipa 3x (XHE 49-A
1x150/25mm?) polaZe uz AB stub, gdje ¢e se mehanicki zastititi pomoc¢u metalnog pocinéanog nosaca kablova
sa poklopcem, duZine 2,2m. Za prihvatanje SN kablova predvidjena je konzola, vezana na AB stub preko koga
se ostvaruje veza sa uzemljivatem AB stuba posebni navoji koji se nalaze u samoj konstrukciji stuba. Na
betonskom stubu je potrebno montirati visokonaponsku ugaonu vrsnu konzolu tipa U12/40-VUK. Konstrukcije
konzola su varene, a zatim antikorozivno zaSti¢ene cinkovanjem, toplim postupkom. Odabrane konzole
omogucavaju da montirana oprema zauzima takav polozaj da djelovi pod naponom u odnosu na elemente
konstrukcije i stub zadrzavaju rastojanje veée od 150mm, $to zadovoljava kriterijum za rastojanje u vazduhu na
otvorenom za naponski nivo 10 kV. (¢1.282.Si 12 Pravilnika 4/74,sl.list SFRJ).

Fe-Zn traku koja je poloZena uz kablove potrebno je povezati sa novoprojektovanim temeljnim
uzemljivatem AB stuba, dok se kablovi, koji su zavrSeni kablovskim glavama za spoljnu montazu, preko
odvodnika prenapona vezu na provodnike postojeteg DV 10kV. Odvodnici prenapona su tipa HDA-12kV,
proizvodnje Raychem ili slicno.
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2.19. Uzemljenje 10 kV AB stuba

Prema Pravilniku, ¢lan 73. armirano-betonski stubovi visokonaponskih vodova moraju biti pouzdano povezani
sa zemljom, a osnovne funkcije ovoga povezivanja, uzemljenja, su:

e  Zastita od povratnog preskoka.
e  Zastita od djelovanja napona na mjestu zemljospoja, odnosno zastita u slucaju zemljospoja na pojavu
opasnog napona dodira i koraka.

Ako se za uzemljenje stubova koristi temeljni uzemljivac¢ u blok temelju izraden na licu mjesta mora se ugraditi
armatura u obliku koSa od mreZaste armature Q188. Uz blok temelj izraden na licu mjesta u koji se ugraduje
armatura u obliku koSa od mreZaste armature Q188 kao temeljni uzemljivaé mora da se iznad gornje povrsine
izvede priklju¢ak za galvansko povezivanje zemljovoda stabla sa armaturom blok temelja. Priklju¢ak za
galvansko povezivanje zemljovoda stabla sa armaturom blok temelja je Celi¢na pocinkvana Zica prec¢nika 10mm
slobodne duZine iznad gornje povrSine temelja oko 1m, zastiéena od korozije na prelazu beton-vazduh
termoskupjajuéom cevcicom od polietilena crne boje sa lijepkom dZine najmanje 10cm. Priklju¢ak za galvansko
povezivanje zemljovoda stabla sa armaturom blok temelja treba da je na sredini stranice blok temelja, a na
udaljenosti od ivice ¢asice najvise 5cm. Prikljucak za galvansko povezivanje zemljovoda stabla sa armaturom
blok temelja se radi prema slici ispod.

i
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lopHsa NoBpLUMHA TEMETbA

1Ll
—Jb———l_ 1 25m: F:a | =
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Slika: Izrada prikljucka za galvansko povezivanje zemljovoda stuba sa armaturom blok temelja

2.20. Temelj Betonskih stubova

Izbor temelja se vrsi na osnovu karakteristika tla, utvrdenih na slededi nacin:
- procjenom vrste tla;

- ocjenom vrste tla;

- geomehanickim ispitivanjem tla.

Ocjenu vrste tla daje projektant nakon obilaska | snimanja terena. Za ovaj naponski nivo nema zakonske
obaveze geoloskih istraZivanja. lzvodjac¢ radova ako smatra da nosivost tla nije dobro procijenjena angaZuje
relevantnu organizaciju koja radi Elaborat o geoloskim ispitivanjima. Ukoliko se pokaze da se nosivost tla na
trasi razlikuje od projektovane, tada troskovi angazovanja geoloske firme padaju na teret Investitora i Izvodjacu
se kroz gradjevinski dnevnik priznaju dodatni troSkovi. Ukoliko je dobro procijenjena nosivost tla ove troSkove
snosi lzvodjac.

Iskop jame, gdje je to moguce, treba da se vrsi vertikalnim odsjecanjem strana, sa potrebnim razupiranjem. Na
dno jame, koje se predhodno izravna, ugraduje se tamponski sloj Sljunka, odnosno sloj betona MB 10 u
zemljistu sa podzemnim vodama. Debljina tamponskog sloja treba da iznosi najmanje 10 cm. U zemljistu koje je
podlozZno raskvasavanju, iskop poslednjeg sloja od 20 cm treba da se vrsi neposredno prije izrade ili montaze
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temelja. Kod iskopa jame za prizmati¢ne temelje manjih dimenzija, temeljna jama treba da se prosiri sa jedne
strane do dubine (t - 1) m, gde je t dubina ukopavanja temelja. Da bi pritisnuta strana temelja bila u direktnom
kontaktu sa neporemecéenim tlom, preporucuje se da prosirenje iskopa bude:

-kod linijskih - nosecih (LN) stubova: u pravcu voda, sa bilo koje strane.
-kod linijskih - zateznih (LZ) stubova: u pravcu upravno na vod, sa bilo koje strane;
-kod ugaono - zateznih (UZ) stubova: u smjeru suprotnom od rezultantne sile zatezanja.

Za temelje izvedene na licu mjesta minimalna marka betona je MB 20. Za betoniranje temelja preporucuje se
upotreba betona iz fabrike betona, ali se dozvoljava i upotreba betona spravljenog masinski ili ruéno. Nabijanje
betona vrsi se masinski, a izuzetno i ru¢no.

U temelj se, po potrebi, ugraduju plasti¢ne cjevi odgovarajuceg precnika radi provlacenja zemljovoda, kablova
ili drugih instalacija. Donji kraj cijevi mora da izade iz temelja na dubini od najmanje 60 cm ispod kote terena.
Popuna prostora izmedu temelja i temeljne jame vrsi se nabijanjem zemlje iz iskopa. Ukoliko zemlja ne
odgovara ovoj namjeni, popunjavanje i nabijanje oko temelja se vrSi zemljom iz pozajmista ili prirodnom
mjesavinom Sljunka. Kod temelja gdje je prostor izmedu temelja i temeljne jame mali, popunjavanje se vrsi
sitnozrnastim Sljunkom i vodom kao nabijatem. Preporucuje se zavrSetak temelja u nivou tla. U obradivom
zemljistu temelj treba da stréi najmanje 20 cm iznad okolnog tla kako bi bio uocljiv. Gornja povrsina temelja se
oblikuje tako da se onemogudi zadrzavanje vode na temelju. Vidni dio temelja se ne malterise. Ako je temelj sa
stopom, gornja povrsina stope mora da bude najmanje 50 cm ispod kote okolnog terena. U urbanim zonama,
gornja povrsina temelja mozZe da bude najvise 20 cm ispod povrsine tla, vodeci racuna o vrijednosti duzine
ukljestenja stabla.

2.21. Odabir betonskog temelja

Osnovni kriterijum koji mora da bude zadovoljen pri izboru temelja iskazuje se izrazom:

My =FE,*xL=2M,

Gdje je:

Md - dozvoljeni moment temelja u odnosu na momentnu tacku u dnu stabla, u zavisnosti od
nosivosti tla, odnosno konstante C na 2 m ispod nivoa tla (tabela 1);

Frv - rezultantna sila svedena na vrh stabla;

L - nominalna duzina stabla;

ML - stvarni moment u odnosu na momentnu tacku u dnu stabla.

Izbor temelja za svaki stub vrsi se tako $to se izraCuna moment u odnosu na dno stabla, zatim se na jedan od
naCina utvrde karakteristike tla, pa se primjenom neke od priznatih metoda za svaki konkretan slucaj
proracunaju optimalne dimenzije temelja. Ovim tehnic¢kim rjeSenjem, izabran je prizmaticni blok temelj u obliku
kvadrata sa izlivanjem na licu mjesta.

Imajuci u vidu preporucene dubine ukopavanja temelja ( t ) i vrste tla (tabela 1) koje se najcesce javljaju u nasim
uslovima, u tabelama 2 dati su podaci o preporucenim tipovima prizmaticnih temelja (oznake, dimenzije i
dozvoljeni momenti) u zavisnosti od karakteristika tla, pri ¢emu je b Sirina kvadratnog presjeka prizmaticnog
temelja. Za proracun je kori¢ena metoda Sulcbergera (Shulzberger), sa zapreminskom tezinom tla od 1700
daN/m3 i betona od 2200 daN/m3.

Uzimajudi u obzir preporucene nominalne duzine i preporu¢ene nominalne sile stabla u tabeli 3. dati su podaci
za izbor tipa prizmati¢nih temelja koji imaju stabilnost za utvrdene karakteristike tla.
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Tabela 1 Vrste tla | vrijednosti parametara prema pravilniku o tehnickim normativama za izgradnju nadzemnih
elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 kV do 400 kV.

Grupa Vrsta tla Zapreminska Nosivost tla Konstanta tla
P masa [kg/m?3] [daN/cm?] [C daN/cm?]
Nasipi od lake zemlje 1600 1,2
B Vlazan sitan pjesak do1l
Meka vlazna ilovacaili glina 2-4
— lovaca ili el n
c Sredr.ue cvr.sta ilovaca ili glina do 2 5-8
Suv sitan pjesak 6-9
Cvrsto stalo? ilovaca ili gli 10
b vrsto staloZena suva ilovaca ili glina 4o 3
Krupan Sljunkovit pjesak 1700 11-13
Cvrsto staloZen krupan zrnasti
E pjesak do4
Srednje Cvrst lapor 13-16
Cvrsto staloZen $ljunak i drobi
e Cvrsto staloZen Sljunak i drobina 40’5
Cvrst suv lapor

Napomena 1: Konstanta tla C se bira u okviru navedenih vrijednosti tako da se za vlazno i manje zbijeno tlo
uzimaju nize vrijednosti, a za suvo i jaCe zbijeno tlo vece vrijednosti.
Napomena 2: Kod viSeslojnog tla mjerodavne su karakteristike sloja tla na dubini ve¢oj od 1m.

Procjena vrste i nosivosti tla je izvrSena iskustveno. Usvojena je vrijednost nosivosti tla od 2 daN/cm? i
konstanta tla 6 daN/cm’.
Tabela 2 Izbor tipa blok temelja prizmaticnog oblika sa osnovom u obliku kvadrata za razliCite karakteristike tla

Tip Nosivost tla
Stabla daN/cm?
1 1,5 2 3 4-5
Ln/Fn Konstanta tla na 2,0
m/daN m C daN/cm?
3 5 6 B 10 12 13
12/315
12/400
12/630
12/1000 TPK19 TPK 17
12/1250 TPK20 TPK18
12/1600 TPK21 TPK19 TPK18
12/2000 TPK 22 TPK21 TPK19 TPK18 |

Tabela 3 Preporucena korelacija tipova blok temelja prizmaticnog oblika sa osnovnom u obliku kvadrata
dimenzija blok temelja | dimenzija temeljnih CeSica sa dozvoljenim momentima blok temelja

Tip blok temelja Dimenzije  blok Dimenzije temeljne

prizmaticnog oblika temelja Casice

sa osnovom u obliku txbxb tu x bu x bu

kvadrata mxmxm mxmxm
TPK 15 2,0x1,3x1,3 1,8x0,6x0,6
TPK 16 2,0x1,4x1,4 1,8x0,6x0,6
TPK 17 2,1x0,8x0,8 2,0x0,6x0,6
TPK 18 2,1x0,9x0,9 2,0x0,6x0,6
TPK 19 2,1x1,1x1,1 2,0x0,8x0,8
TPK 20 2,1x1,2x1,2 2,0x0,8x0,8
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3.1 Uvod

Predmet ovog dijela tehni¢ke dokumentacije je izgradnja nove STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa
uklapanjem u 10 kV mreZu, a sve prema izdatoj odluci o odredivanju lokacije sa elementima urbanisticko-tehnickih
uslova za izgradnju lokalnog objekta od opsteg interesa br. 01-332/23 3644/2 od 29.05.2023.god. izdate od strane
Sekretarijata za urbanizam, Opstina Tuzi. Lokacija predmetne STS i uklapanje na 10 kV mrezu je na KP br. 3509,
4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi.

Glavnim projektom obuhvacdena je izgradnja STS 10/0,4 kV, 1x250 kVA ,Bozal-Nova“ sa uklapanjem
u 10 kV mreZu. Projektom su obuhvaceni i uslovi i trajanje probnog rada (u skladu sa ¢lanom 105 Zakona o
planiranju prostora i izgradnji objekata)

Predmetna STS 10/0,4 kV, 250 kVA ,BoZaj-Nova“ je predvidena za napajanje objekta — Otvoreni
tranzitni prihvatni centar i objekat za potrebe Policijske administracije, a za koji je dobijen Pozitivnho misljenje
na Glavni projekat od strane CEDIS-a br. 30-20-02-11648 od 03.11.2023.god..

Uklapanje buduée STS “Bozaj-Nova” u 10kV mrezu predvidjeti na sledeci nacin:

» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od
postojeceg regionalong puta — 5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do
planirane STS 10/0,4 kV “Bozaj-Nova”.

Na stubnom mjestu, mjestu prelaza kablovskog voda u DV predvidjeti opremu neophodnu za
prelazak kablovskog voda u vazdusni (konzolu za noSenje kabla uz stub, kablovske glave, odvodnike
prenapona...) i zastitu kabla uz stub, konzolu za kablovsku glavu | odvodnike prenapona i ostalu neophodnu
opremu.

Planirani kablovi su tipa 3 x (XHE (NA2XS(F)2Y) 49-A 1x150/25mm?, 12/20 kV) i polazu se trasom
prikazanom na grafickom prilogu. Kablovi se polazu slobodno u kablovskom rovu sa rasporedom provodnika
u trouglu. Uz napojni kabl polaze se traka za uzemljenje tipa Fe/Zn 25x4mm.

Nova STS 10/0.4 kV 1x250 kVA "BoZaj-Nova" se montira na novoprojektovanom AB stubu sa
horizontalnom silom na vrhu stuba od 1500 daN. U temelju je potrebno ostaviti cijevi 4 x @ 110 mm za provlacenje
SN i NN kablova i @ 75 mm za provlaenje provodnika za formiranje radnog uzemljenje stuba. Transformator je
uljni prenosnog odnosa 10000/420V, snage 250 kVA i regulacionom preklopkom +10% i to 2x+2.5%, sa snizenim
gubicima Pymaw=425 W i Pymax=3250 W.

Za uklapanje u 10 kV mreZu predvideno je kablovima tipa 3x(XHE 49-A 1x150mm’ 12/20 kV). Kabal se
polaZe slobodno u kablovskom rovu (uz upotrebu gal stitinika, trake za upozorenje, itd...) od novoprojektovane STS
do pozicije novoprojektovanog AB stuba 12/1000 . Trasa polaganja prikaza je na situacionom planu. Zajedno sa
kablom u zemljanom rovu polaZe se traka Fe/Zn 25x4 mm.
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3.2 Opsti podaci

Tip stanice: STS 10/0.4kV 1x250kVA , Bozaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mrezu
Prenosni odnos: 10/0,42 kv

Snaga: 250 kVA

Investitor: Ministarstvo unutrasnjih poslova

Miesto gradnje: Na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opétina Tuzi

3.3 Tehnicki izvjestaj

Osnovni tehnicki podaci o transformatorskoj stanici:

- Tip transformatorske stanice:

- Polozaj transformatorske stanice u 10 kV mrezi:
- Nazivni napon transformatorske stanice:

- Snaga transformatora :

- Niskonaponski razvod:

- Stub-nosac trafostanice:

- Temelj stuba STS:

- Prikljucak 10 kV voda na trafostanicu:

- Razvod 0,4 kV:

- Zastita transformatora:

- Zastita NN izvoda:

- Predvidena mjerenja:

- Uzemljenje

3.4 Tehnicki opis

Stubna, STS 10/0,4kV, 250 kVA

krajnja

10+2x2,5/0,420kV

250 kVA

Vazdusni

Armirano-betonski

Armirano - betonski

Preko potpornih izolatora, katodnih odvodnika,
rastavljaca sa prigracleniom VN osiguracima, i na 10 kV
izolatore transformatora snage 250kVA

Preko prekidaca nazivne truje 250 A i Cetri grupe
visokoucinskih osiguraca

a) Od kratkih spojeva i preoptereéenja pomocu
visokoucinskih osiguraca,

b) Od atmosferskih prenapona pomoc¢u odvodnika
prenapona 10 kA,12kV

c) Od preopterecenja zastitama na NN trafo prekidacu
d) Od kratkog spoja na NN trafo prekidacu

a) Od kratkih spojeva i preoptereéenja pomocu
visokoucinskih i niskonaponskih osiguraca

b) Od atmosferskih prenapona pomocu odvodnika
prenapona 10kA 0,5kv

U trafo polju NN predvidjena su mjerenja a u skladu sa
tehnickim preporukama EPCG za STS snage do 250kVA
Zasebno radno i zastitno uzemljenje.

Uklapanje buduce STS “Bozaj-Nova” u 10kV mreZu predvidjeti na sledeci nacin:

» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od

postojeéeg regionalong puta — 5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do

planirane STS 10/0,4 kV “Bozaj-Nova”.
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Stubna transformatorska stanica je namijenjena za montazu na armirano betonskom stubu 11/1500,
fabricke proizvodnje. AB stub za noSenje STS se montira na betonskom temelju izlivenom na licu mjesta. Stub
trafostanice je armiranobetonski stub C 35/40, oblika zarubljene kupe, atestiran za horizontalnu vr$nu silu 1500
daN, duZine 11m sa vrsnim precnicima 48cm, odnosno 26cm. Prilikom isporuke stuba proizvodac je obavezan
dostaviti sve potrebne ateste u pogledu kvaliteta materijala kao i staticke stabilnosti. Konzole i nosaci na stubu
izraduju se od pocinkovanog celika.

U odnosu na ostale tipove trafostanica, ovaj tip ima sledece prednosti:

- jednostavno izvodjenje i montaza,

- minimalni gradjevinski radovi,

- montaznog je tipa i posle izrade temelja moze se staviti u pogon za jedan dan.

- zauzima mali prostor pa se moZe postaviti u trasi vazdusnog voda kao prolazna ili kao krajnja TS. - TS se moze
brzo, sa minimalnim sredstvima premjestiti na drugo mesto.

Elementi ove TS se mogu montirati i pri rekonstrukcicji mreZze na postojeci stub koji ispunjava zahteve u
pogledu visine i horizontalne vrsne sile. Pri tome, prema projektu mreze izvode STS treba tako rasporediti da
njihovo ukupno dejstvo na stub zajedno sa uticajem opreme STS ne prekorace dozvoljena naprezanja stuba.
Obzirom da zauzima malo prostora, trafostanicu je moguce smjestiti svuda gdje je mogué prolaz 10 kV-tnog
nadzemnog voda.

Temelj STS je betonski i izvodi se izlivanjem na licu mjesta. U temelj stuba na dvije naspramne strane,
treba rasporediti plasti¢ne cijevi 4x HDPE @ 110 mm za provlacenje SN i NN kablova i jednu plasti¢nu cijev @ 75
mm za provlacenje kabla PPOO 1x50mm’, za povezivanje radnog uzemljenja. U prilogu je dat nacrt temelja stuba
STS, a na osnovu podataka iz kataloga proizvodaca.

Konzole na STS su Celi¢ne, zasticene postupkom toplog cinkovanja.

Na vrhu AB stuba se montira prefabrikovana konzola za noSenje potpornih odvonika prenapona.

Rastavno mjesto za vidno odvajanje STS od visokonaponske mreZe je rastavljac. Manipulacija sa
visokonaponskim rastavljacem vrsi se sa zemlje. Rucica pogona rastavljaca treba da se zakljucava.

Lokacija trafostanice odredena je urbanisticko tehnic¢kim uslovima UP/lo br. 07-350-9 od 30.01.2023.god.
izdatog od strane Opstine NiksSi¢ — sekreterijata za uredenje prostora i zastite Zivotne sredine i projektnog zadatka
br. 30-10-47099 od 26.12.2022.god. izdatog od strane CEDIS-a doo, Podgorica. Zadovoljeni su uslovi lakog prilaza
pri montazi opreme, montazi i zamjeni transformatora.

Prilikom odabiranja lokacije STS vodjeno je racuna da se ista nalazi u sredini potrosnje i u blizini
saobracajnice. Takodje je vodjeno rac¢una da su uslovi za uzemljenje Sto povoljniji.

3.5 Uklapanje STS 10/0,4 u 10 kV mrezu

Uklapanje buduce STS “Bozaj-Nova” u 10kV mreZu predvidjeti na sledeci nacin:

» Odcjep sa postojece STS 10/0,4 kV “Bozaj”, ugradnjom novog-zatenog armirano betonskog
stuba AB 12/1000. Lokacija je odabrana da ispunjava kriterijum potrebnog rastojanja od
postojeéeg regionalong puta — 5m.

» Sa novog ugaono-zateznog AB stuba predvidjeti polaganje 10kV kablovskog voda do
planirane STS 10/0,4 kV “Bozaj-Nova”.

Zajedno sa kablovima u zemljanom rovu polaZe se traka Fe/Zn 25x4 mm, a sve prema grafickom prilogu.

3.6 Elektro dio

3.6.1. Oprema visokonaponskog razvoda

Razvod visokog napona sastoji se:

- tropolni vertikalni rastavlja¢ snage (rasklopni uredaj za prekidanje struja opterecenja) za spoljnu montazu,
nazivnog napona od 12kV i nominalnu struju 400A sa ru¢nim poluznim pogonom. Rucica za rucni poluzni pogon je
u gornjem poloZaju pri zatvorenom rasklopnom aparatu, a u donjem poloZaju pri otvorenom rasklopnom aparatu,
sa moguc¢noscéu zaklju€avanja u oba poloZaja. Uévrscenje pogonske rucice je izvedeno na oko 1.5m od zemlje.
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- tri visokonaponska visokoucinska osiguraca za spoljnu montazu nazivnog napona 12kV, nazivne struje 31.5A.

- tri metal-oksidna odvodnika prenapona HAD-12, 12 kV, 10 kA pri talasu 8/20us.
-spojni materijal i pribor je okrugli bakar @8mm ili izolovano Al-Fe uZe presjeka najmanje kao provodnika napojnog

visokonaponskog voda (Al-Fe 35/6 mm?), priklju¢ne stezaljke, ¢elicne konzole neophodne za noSenje VN opreme i
dr.

-prikljucak STS preko linijskih potporni izolatori (pojacana izolacija)sa punim jezgrom oznake po IEC-u R 12,5 ET
125, izradeni su od keramike C-110 i C-120 prema IEC 60627.

MontaZa se se vrsi na mjestu gradnje prema jednopolnoj Semi, a za montazu i odrzavanje opreme sluzi platforma.

3.6.2. Oprema niskonaponskog razvoda

Razvod opreme niskog napona je smjesten u tipskom razvodnom ormaru proizvodaca STS, postavljenom
na nosacu ucvrséenom na stubu na 1,0 m od kote terena, izradenom od aluminijumskog lima debljine 2,5 mm. Svi
ulazi kablova su sa donje strane i zasti¢eni su sa uvodnicama. Kablovski izlazi su takode sa donje strane razvodnog
ormaric¢a. Konstrukcija ormara je takva da iskljuuje svaku moguénost slucajnog dodira sa naponom Prodiranje
vlage i prasine ograniceno je klasom zastite IP 54. Sa prednje strane ormara su dvokrilna vrata, radi posluzivanja i
kontrolu niskonaponske opreme smjestene u ormaru. Vrata su opremljena sa bravom na zakljuavanje. Otvaranje
vrata je minimalno za ugao 1200. Svi ulazi kablova su sa donje strane i zasti¢eni su sa uvodnicama.

Razvod niskog napona sastoji se od :

- razvodnog ormana, kablovskih priklju¢aka za energetski transformator. Po pravilu se razvodni orman
postavlja na visini 1,4m (sredina ormana), tako da se manipulacije izvode sa zemlje.Uvodenje kablova za
prikljucak transformatora i NN kablova u razvodni orman je obavezno sa donje strane.

U razvodni orman ugraduje se niskonaponska tabla sa slede¢om opremom:

- tristrujna mjerna transformatora 400/5A, 690V, kl.0.5, Fs=5, P=10VA,

- prekidac za naznacenu struju 400A, naznaceni napon 400V, sa okidacima preopterecenja (termicki okidac)
i prekostrujni (elektromagnetnim okidacima),

- Cetiri grupe visokoucinskih osigurada za naznaceni napon 400V, sa osnovama (postoljima) za nazivnu
struju 250A-osiguracke letve,

- Cetvoropolni odvodnici prenapona za unutrasnju ugradnju na DIN letvi Uc=440V AC, limp(8/20)=10 kA
jedan visokoucinski osigurac¢ na naznaceni napon 400V, sa osnovom za naznacenu struju 100A i topljivim
umetkom 16A (za rasvjetu i prikljucnicu),

- jednofazna uti¢nica sa zastitnim kontaktom ,

- bakarne pljosnate sabirnice 4x(20x5)mm,

- sabirnice Fe/Zn 25/4-jednopotencijalna Sina,

- svjetiljka za osvjetljenje ormana sa LED izvorom svjetlosti 250V,

- uvodnice;

- predvidjeti prostor za mogucnost ugradnje brojila elektricne energije

U mjernom polju razvodnog ormara, predviden je prostor za montazu brojila i priklju¢ne kutije, koju isporucuje OD
Cedis. Brojilo je tipa poluindirektno za mjerenje utroSene elektricne energije. Mjerna grupa mora da je
programirana prema tarifama koje vaze u Crnoj Gori.

Priklju¢na kutija (stezaljke) za priklju¢ak naponskih i strujnih grana za mjerenje utrosene elektricne energije i snage.
Kutija je izvedena tako da se plombira i onemoguéuje nelegalan pristup do naponskih i strujnih stezaljki za
obracunsko mjerenje.

Povezivanje strujnih i naponskih grana mjernih uredaja izvesti neprekidnim kablovima PPOO 3x2.5mm2, 1kV do
priklju¢ne kutije, a sa prikljuéne kutije neprekidnim provodnicima P/F 2.5mm?2 do priklju¢nih stezaljki brojila.

Na vidno mjesto u ormaru postaviti jednopolnu Semu, upustvo za prvu pomog, sigurnosna pravila, kao i tablicu sa
obiljezenim tipom izvedenog uzemljenja.

Na ormaru i stubu postaviti opomenske tablice.
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3.6.3. Transformator snage

Predvidjen je trofazni energetski transformator snage, prenosnog odnosa 10/0,4kV, snage 250 kVA, sprege
Dyn5 i ucestanosti 50 Hz. Transformator je smjesten na posebnoj platformi.
Transformator 10/0.42 kV, naznacenog napona namotaja 10 i 0.42 kV, trofazni uljni (sa mineralnim uljem),
konstruisan, proizveden i ispitan prema vazecim JUS i IEC standardima, sa regulacijom u beznaponskom stanju
(namotaj viSeg napona ima izvode u opsegu £ 5% ito *2x2,5%.lzvodi se biraju preklopkom sa pet polozaja).
Transformator se hladi prirodnim strujanjem ulja i vazduha (ONAN). Transformator se isporuCuje sa
konzervatorom i standardnom opremom. Namotaji transformatora moraju biti od elektrolitskog bakra i izolovani
visokokvalitetnim izolacionim materijalom. Zbog servisiranja i opravki transformatora namotaji ne smiju biti
namotani direktno na stub jezgra. Jezgra moraju biti izradena od hladno valjanog transformatorskog lima visoke
permeabilnosti i smanjenih gubitaka. Limovi trebaju biti izolovani slojem izolacije visokog kvaliteta. Jezgra trebaju
biti tako izvedena da ne doZive promjene kod transporta, pogona i kratkih spojeva. Limovi jezgra trebaju biti
uzemljeni. Svi izolatori trebaju biti izvedeni tako da se mogu mijenjati bez skidanja poklopca kotla, i moraju biti
opremljeni zastitnim iskriStem.

Zahtijevane tehnicke karakteristike su:

nazivna snaga 250 kVA
prenosni odnos 10000/420/231V
naznacena frekvencija 50Hz

sprega Dyn5

napon kratkog spoja 4%

hladjenje ONAN

gubici praznog hoda Py 425W

Gubici zbog opterecenja P, 3250 W
Nadmorska visina rada 1000 m
regulacija napona, ru¢na u beznaponskom stanju +2x2,5%

ispust za ulje

priklju¢ak za uzemljenje

kuka za dizanje

natpisna ploca

otvor sa cepom za nalivanje ulja

sigurnosni ventil

pogon preklopke

konzervator da odgovara svim uslovima rada i
promjeni temperatura u opsegu od : -20°C do +115°C

VVVVVVVVYVYVYVYVYYVYY

Dovod od transformatora do ormara izveden je kablom 2xPP00 4x95mm?, 1kV.

3.6.4. Mjerenje

U ormanu se ugraduje jedno poluindirektno mjerenje. Ugradnju brojila izvesce strucne sluzbe CEDIS-a. U
fazi gradnje STS u ormaru ce biti ugradeni strujni mjerni transformatori 400/5 A i priklju¢ne mjerne kutije (Sajda).
Takode ce se izvrsiti kablovsko povezivanje navedenih elemenata.

3.6.5. Zastita

Energetski transformator se na 10kV strani $titi od kratkih spojeva visokonaponskim visokoucinskim
osiguracCima nazivne struje 31.5 A.

Zastita od atmosverskih prenapona izvodi se pomocu odvodnika prenapona. Odvodnici su cink oksidni
(Zn0O) poly garde, proizvod Raychem, za spoljnju montazu oznake OPN 12; 10kA bez iskriSta i montiraju se na
posebnoj konzoli.
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Za zastitu na izvodima (prikljuccima) niskog napona koriste se visokoucinski osiguraci.

Zastita transformatora od kratkih spojeva je predvidena pomocu visokonaponskih visokoucinskih (VV)
osiguraca, naznacene struje topljivih umetaka osiguraca od 31.5 A.

Zastita transformatora od preopterecenja je predvidena pomocu termostata ili kontaktnog termometra,
kada temperatura ulja dostigne 95°C. Ova dva uredaja djeluju na iskljuc¢enje niskonaponskog prekidaca.

Ako ET ne posjeduje termostat ili kontaktni termometar, obavezna je primjena okidaca preopterecenja na
prekidacu. Dozvoljeno je i koriS¢enje dvostepene zastite od preopterecenja na slededi nacin: prvim stepenom se
iskljuc¢uje ET kada temperatura ulja prede 85°C, sa signalizacijom preoptereéenja, a posebnom preklopkom zastita
mozZe da se prebaci na drugi stepen sa djelovanjem na 95°C.

Od preopterecenja se takode koristi i "preventivna" zasStita koja se ostvaruje redovnim praéenjem
opterecenja konzuma koji napaja STS.

Zastita od atmosferskih prenapona

Za zastitu od atmosferskih prenapona, predvideni su cink-oksidni (ZnO) odvodnici prenapona | to:

o Tri metaloksidna ZnO odvodnika prenapona, OPN 12; 10kA, ELBI, prema IEC 99-4, nazivnog
napona 12kV, nazivne struje 10kA, montirana na konzoli horizontalno na vrhu stuba sa
suprotne strane od ET, na 10 kV strani, za pikljucak kablovskog voda.

o Tri LVA, odvodnika Uc=440 V AC, limp(8/20)=10 kA, prema IEC 61643-1, klasa Il, proizvod
Raychem, montiranih na priklju¢nim klemama niskonaponskih izvoda transformatora.

o Odvodnika prenapona postavljeni na sabirnice niskonaponskog ormara, | to tri 3xMCD 50-
B, kapaciteta odvodenja 50 kA (10/350 ps) po polu (L-N), | jedan MC 125- B/NPE
kapaciteta odvodenja 125 kA (10/350 ps) po polu (N-PE), prema EN 61643-11, proizvod
Obo Betterman.

Transformator je na strani visokog napona zasticen prigradenim cjevastim visokoucinskim
osiguracima nazivne struje 31.5 A.
Na strani niskog napona transformator ¢e kao i niskonaponski izvodi, biti zasticen kompakt prekidacem
250A sa zastitnom jedinicom, u skladu sa vrSnim opterecenjem na pojedinim NN izvodima.

Zastita niskonaponskih izvoda

Niskonaponski izvodi se Stite visokoucinskim osiguracima, montirani na vertikalne letve naznacene struje
250 A, te se time Stiti i transformator na strani niskog napona od kratkog spoja u niskonaponskoj mrezi. Osiguraci
su odabrani zavisno od vrSnog opterecenja na pojedinim NN izvodima.

Zastita od opasnog napona dodira

Zastita od opasnog napona izvedena je zastitnim i radnim uzemljenjem prema vaze¢im Tehnickim propisima i
uslovima na mjestu gradnje trafostanice.

Kompenzacija reaktivne snage

Nije predvidena kompezacija reaktivne energije transformatora.

Odgovorni inZenjer,
Slobodan Markovic, dipl.inZ.el.
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REKAPITULACIJA
A UKLAPANJE U SN MREZU 11.895,94 €
B STS 10/0.4kV, 1x250kVA 27.734,60 €
C ZAVRSNI RADOVI 4.000,00 €
UKUPNO bez PDV-a : 43.630,54 €
IZNOS PDV-a (21%): 9.162,41 €

UKUPNO SA PDV-om: 52.792,96 €
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4, Tehnicki proracuni

4.1 Provjera kabla na trajno dozvoljenu struju - prenosna mo¢

Strujno opterecenje kablova je potrebno tako ograniciti, da se sva koli¢ina toplote razvijena u provodnicima
kabla moZe slobodno prenijeti u okolni prostor. Odvodenje toplote zavisi o unutrasnjem toplotnom otporu
izmedu provodnika i vanjske povrsine kabla i toplotnom otporu okoline. Unutrasnji toplotni otpor je odreden
konstrukcijom kabla i svojstvom ugradenog materijala i prakti¢no je nepromjenjiv za odredeni tip kabla.

Proracun strujnog optereéenja izvrsen je u skladu s IEC 60287 za 100%-tno opterecenje kablova, a na
osnovi slijedecih podataka:

- dubina polaganja u zemlju: 110 cm

- specifi¢ni toplotni otpor zemlje: 1 2K m/W

- specifi¢ni toplotni otpor PVC izolacije: 62K m/W

- specifi¢ni toplotni otpor XLPE izolacije: 3,52K m/W

- specifi¢ni toplotni otpor PE izolacije: 3,52K m/W

- temperatura zemlje: 202C

- temperatura okoline : 302C

Tabela dozvoljenih gustina struja u kratkom spoju

TABELA I.1:
Dozvoliena gusting struje u kratkom spoju (A/mm? nazivhog presjeka provednika):
Temperatura Trajanje kratkog spoja (s)
provodnika
o prije
Tip izolacije nastanka | 0.1 0.2 0.5 1 2
kratkog
spoja ( °C)
Provodnici od bakra

PVC 70.00 363,70 | 25710 | 162,40 | 11500 | 81.30
£5.00 375.00 | 26520 | 1467.70 | 118.80 | 83.70
20.00 452,20 | 319.80 | 202,20 | 143.00 | 101.10

XPE 80.00 449,60 | 33200 | 210,00 | 148.50 | 105.00
70.00 487.00 | 34440 | 217.80 | 154.00 | 108.70

Frovednici od aluminujuma

PVC 70.00 235.40 | 146,60 | 10540 | 74.50 52.70
£5.00 24290 | 171.70 | 108.40 | 74.80 54.30
70.00 27280 | 207.00 | 131.00 | 92.40 45.50

XFE 80.00 313.90 | 214.07 | 135.90 | 9£.10 £8.00
70.00 31500 | 222.70 | 140.80 | 99.40 70.40

Realno dozvoljeno strujno optereéenje kabla u konkretnim uslovima polaganja i rada kabla, odreduje
se uvaZavajudi niza uticajnih faktora:

® karakteristika opterecenja (m=?),
® karakteristika zemljista,

® temperature tla,

® temperature vazduha,
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uticaja jednog kabla na drugi,

njihove medusobne udaljenosti, poloZaja, opterecenjai dr.

Tako je realno dozvoljeno strujno opterecenje kabla u konkretnim uslovima polaganja iopterecenja kabla:

gdje su:

korekcije je:

Irg = K " lgo,

K - ukupni koeficijent korekcije optereéenja, koji je proizvod vise koficijenata:
K1 - koeficijent zavisan od dubine polaganja,

K7 - koeficijent zavisan od toplotnog otpora tla,

K3 - koeficijent zavisan od temperature tla,

K4 - koeficijent zavisan od broja i razmaka kablova u zemlji,

Idoz [A] - dozvoljeno (naznaceno) optereéenje kabla. Ukupni koeficijent

K=K1'K2'K3'K4

U narednoj tabeli prikazana su dozvoljena strujna optereéenja upotrijebljenih tipova kablova, prema
katalogu proizvodaca kablova Zajecar:

Tabela 1: Dozvoljena strujna optereéenja kablova

Faktori za proracunavanje:

Al provodnik
Presek JEdn?zflm
2 (trofazni sistem)
mm .
u ravni (A)
PVC
150 | 350

K1 - korekcioni faktor za razli¢ite dubine polaganja

Tabela 2: Faktor za razlicite dubine polaganja

Dubina polaganja (m) Factor K1
0,50 do 0,70 1,00
0,71 do 0,90 0,99
0,91do 1,10 0,98
1,11 do 1,30 0,96
1,31 do 1,50 0,95

K7 - koeficijent zavisan od toplotnog otpora tla

Toplota sa povrsine kabla poloZenog u zemlju prostire se od kabla ka povrsini zemljiSta, a odavde u
atmosferu. Pri tome se prostiranju toplote suprostavlja toplotni otpor zemljista (tla) u kojem je poloZen kabl i
prelazni toplotni otpor povrsine zemljista. Povecanje toplotnog otpora zemljista smanjuje dozvoljeno strujno
opterecéenje, pri ¢emu je to smanjenje nesto izraZenije kod kablova vecéeg presjeka.

Tabela 3: Specifi¢ni toplotni otpor tla

Presjek kabla

Specifi¢ni toplotni otpor tla / K m/W

2
mm

0.70

1.00

1.20 1.50

2.00

2.50

3.00

Od 25 do 240

1.14

1.00

0.93 0.85

0.76

0.69

0.63
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K3 - koeficijent zavisan od temperature tla,
Temperatura zemljista znatno uti¢e na dozvoljeno strujno opterecenje kablova.

Tabela 3: faktori za razlicite temperature tla

Najveca radna Faktor

temperature za razlicite temperatura tla °C

provodnika °C -5 0 5 10 15 20 25 30
90 1,17 1,14 1,10 1,07 1,04 1,0 0,97 0,92
80 1,19 1,16 1,11 1,08 1,04 1,0 0,96 0,91
70 1,22 1,19 1,14 1,09 1,05 1,0 0,94 0,89
65 1,24 1,20 1,16 1,10 1,05 1,0 0,93 0,88

K4 - koeficijent zavisan od broja i razmaka kablova u zemlji

Vrijednost koeficijenta paralelnog polaganja kablova — K4 zavisi od broja i rastojanja izmedu kablova. Kada se u

isti rov polaze veliki broj kablova, ona moZe da umanji prenosnu mo¢ napojnih kablovskih dionica.

Tabela 4: Razmak izmedju poloZenih kablova

razmak Broj paralelno polozZenih kablova
izmedu
kablova 2 3 4 5 6 8 10
dodir 0.79 0.69 0.63 0.58 0.55 0.50 0.46
7 0.85 0.75 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53
15 0.86 0.77 0.72 0.68 0.64 0.61 0.58
25 0.87 0.78 0.74 0.71 0.67 0.64 0.62

Ukoliko se primijeni svi faktori dati tabelama, uzimamo za faktor polaganja K;=0,98 (uzima se dubina
polaganja od 1,1m), K,=1,00 (u konkretnom slucaju se pretezni sastav tla tretira kao normalna zemlja), K3=0,96

(uzima se temperatura tla 25 °C) i K,=0,87 (u konkretnom slucaju polazu se dvan PVC kabal u kablovski rov).

Na propisanu trajnu dozvoljenu struju (podatak dobijen od proizvodaca kablova) dobija se realna

trajno dozvoljena struja koja iznosi:

lrg = K " lgo,

I,q = 0,818 - 350 [A]

1,4 = 286,47 [A]
Maksimalna prenosna snaga (prenosna moc) iznosi:
Sm = V3:U-1=1,73-10-286,47 = 4,956 [MVA]

Provjera kabla na kratak spoj

Struja kratkog spoja na sabirnicama 10 kV izracunava se prema zadatoj snazi kratkog spoja na 10 kV
sabirnicama koja iznosi 250 MVA, sto odgovara struji kratkog spoja od 14,4 kA.

Sy 250
V3:-U +/3-10

I, = =14,45 [kA]
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Struja kratog spoja koja protice provodnikom kabla u vecini slucajeva znacajno je veéa od
dozvoljenog strujnog optereéenja. Velika struja prouzrokuje naglo povecanje temperature provodnika, sto
moZe izazvati hemisko razlaganje izolacije, te pogorsati elektricne i mehanicke osobine izolacije. Sve to moze
dovesti do kvara, odnosno proboja izolacije kabla. Dozvoljene temperature zagrijavanja kablova pri kratom
spoju daju se u odgovarajucim prirucnicima i katolozima proizvodaca kablova.

Struju kratkog spoja ( ks [A] ) koju kabal moZe podnijeti bez trajnih oSteé¢enja, racunamo iz
podataka o:

e trajanju kratkog spoja (t [s] ),
e dozvoljenoj (nazivnoj) struji kratkog spoja (Is» [A]) i temperaturi provodnika na pocetku kratkog
spoja (Tk[°C]),

1
Iys =——="lksn
tks

Podaci o dozvoljenoj (nazivnoj) struji KS, odreduju se iz tabele, zavisno od presjeka i temperature
kabla prije KS. Podaci u sljedecoj tabeli se odnosi na razmatrani tip kabla, XHE 49-A 3x(1x150 mm?), 20 kV.

presjek provodnika STRUNA KS (ka), temperatura na podetku kratkog spoja *C

I,|:|:|:|::| il ] £11] Ll
25 3,00 2,90 2.30
35 410 390 320
50 5.50 5.30 4,40
T B 00 7.80 5, 30
95 11,10 110,80 BB
120 14,00 13,60 11,10
150 17,40 1 s, M0 13,80
185 21,60 21,00 17,10
240 2810 2780 2260
E1H] 35,70 34,60 28,20
400 45 60 44 30 36,00
500 50, (s 5,00 47,00
630 T5.60 73,10 59,20

U narednom dijelu teksta daje se tabelarni prikaz dozvoljenih struja kratkog spoja za upotrijebljenje
kablove. Uporedujuéi struju kratkog spoja na sabirnicama TS i dopustenih struja kratkog spoja prezentiranih
tabelarno konstatuje se da upotrijebljeni tipovi kablova zadovoljavaju kriterijum provjere na kratki spoj. Pri provjeri
je uzeto u obzir da je u napojnoj transformatorskoj stanici vrijeme trajanja kratkog spoja ograni¢eno na 0,25 s.

Tabela 2: Dopustena struja kratkog spoja za AL provodnike za razlicite temperature na pocetku kratkog spoja

20°C

Presjek vrijeme trajanja kratkog spoja (s)

(mm?) 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5
70 25,3 17,9 11,3 9,6 8,0 5,7 3,6
95 35,1 24,8 15,7 13,3 111 7,8 5,0
120 44,3 31,3 19,8 16,7 14,0 9,9 6,3
150 55,0 38,9 24,6 20,8 17,4 12,3 7,8
185 68,3 48,3 30,5 25,8 21,6 15,3 9,7
240 90,8 64,2 40,6 34,3 28,7 20,3 12,8
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30°C
Presjek vrijeme trajanja kratkog spoja (s)
(mm?) 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5
70 24,7 17,4 11,0 9,3 7,8 5,5 3,5
95 34,2 24,1 15,3 12,9 10,8 7,6 4,8
120 43,0 30,4 19,2 16,3 13,6 9,6 6,1
150 53,4 37,8 23,9 20,2 16,9 12,0 7,6
185 66,4 47,0 29,7 25,1 21,0 14,8 9,4
240 87,9 62,2 39,3 33,2 27,8 19,7 12,4
90°C
Presjek vrijeme trajanja kratkog spoja (s)
(mm?) 0,1 0,2 0,5 0,7 1 2 5
70 19,9 14,1 8,9 7,5 6,3 4,5 2,8
95 27,8 19,7 12,4 10,5 8,8 6,2 3,9
120 35,1 24,8 15,7 13,3 111 7,8 5,0
150 43,6 30,9 19,5 16,5 13,8 9,8 6,2
185 54,1 38,2 24,2 20,4 171 12,1 7,6
240 71,5 50,5 32,0 27,0 22,6 16,0 10,1

Moze se zakljuciti da maksimalna dozvoljena struja kratkog spoja zadovoljava zato Sto je podeseno
vrijeme reagovanja kratkospojne zastite od 0,25 sec iz TS 35/10 kV ,,Tuzi“. Naime, pri ovom vremenu reagovanja
zastite, dopustena struja kratkog spoja pri najgorem slucaju kad je temperature na pocetku kratkog spoja 90°C
iznosi iznad 19,5 kA Sto je znatno veda vrijednost od struje kratkog spoja na sabirnicama 10 kV koja iznosi 14.44 kA.
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> STS 10/0.4 kV, 1x250 kVA ,,Bozaj-Nova“

4.2 Proracuni

e Proracun kratkog spoja na VN strani:

1. Efektivna vrednost naizmeni¢ne komponente struje kratkog spoja:

S 20 _ 14,45 kA

=J3.u, V310

I

S - snaga tropolnog kratkog spoja na sabirnicama 10(20) kV U, -
nominalni napon mreze

2. Udarna struja kratkog spoja:
l, = K-v2-1,7=1,63+2-14,45= 3321 kA
k - faktor koji zavisi od odnosa R/X i iznosi k= 1,63

3. Trajna struja kratkog spoja:
l, = 1.7=0,9-14,45=13,005 kA

4. Termicka struja kratkog spoja:

Ikef = Ik”\lm+n =14,45 10125 +0,g; =15,96 kA

m - faktor koji zavisi od k i vremena trajanja k.s. (t=0,1 s) i oCitava se sa dijagrama (Kajzer str. 589 ili
Pozar str 201), m=0,25.

n - faktor koji zavisi od odnosa |, ”/I,, =14,45/13=1,111 i od vremena trajanja k.s. t=0,1 s i iznosi
n=0,97.

e Dimenzionisanje opreme na VN strani:

VEZE VISOKI NAPON-RASTAVLIAC | RASTAVLIAC-TRANSFORMATOR:

a) lIzbor prema struji u normalnom pogonu:

_ S, _ 250
" 3-U 310

! = 14,45
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Veza visoki napon-rastavlja¢ ostvarena je provodnikom XHE 49-A 1x70 mm?’ 12/20 kV, a za vezu rastavljac-
transformator upotrebljeno je uze Al/¢70/12 mm?, koji moZe trajno da se opteretistrujom od 269 A.

b) Termicka provjera:

Najmaniji dozvoljeni presek s obzirom na termicku struju kratkog spoja iznosi:
Spin = les - C- A/t =1596-111- /0.1 =56,0- mm? < 70 mm?

l ¢ - termicka struja kratkog spoja

c - koeficijent koji zavisi od materijala i od dopustenog povecéanja temperature iza aluminijum
iznosi 11,1
t - vreme trajanja kratkog spoja

e Rastavljac¢ i odvodnici prenapona:

Usvaja se rastavlja¢ tipa RO-E12S proizvodja¢ “ELBI” Valjevo Un=12 kV, f=50 Hz, In=400 A, nazivne
kratkotrajne podnosive struje 8 kA, sa nosac¢ima osiguraca.

OSIGURACI:

Kriterijum izbora je da je nazivna struja topljivog umetka veca od dvostruke nazivne struje transformatora,
pa mora biti:

Zasnaguod 250 kVA: 31.5A>2x 14,45 A

Usvajaju se visokonaponski visokoucinski osiguradi ciji su patroni montirani na nosac¢ima koji su u sklopu rastavljaca
tipa RO-E12S proizvodjac ELBI Valjevo, Un=12(24) kV, In=400 A, nazivne struje 31.5A.

Odvodnici prenapona sli¢ni tipa OPN 12, 12 kV, 10 kA, proizvodja¢ “ELBI” Valjevo. Odvodnici prenapona se
montiraju horizontalno na vrhu stuba sa suprotne strane rastavljaca.

e Proracun kratkog spoja na nn strani:

Impedansa do mjesta kratkog spoja . redukovana na 0,4 kV strani je:

1,1%U? Uy x U?

Z=Zm+Zy=
mt Ler Sy 100 * S,

7 - 1,1 * 0,42 N 4 % 0,42
250 100 * 0,25

Z =0,000704 + 0,0256 = 0,0263 Q/fazi

Z ., -impedansa mreZe
Z,, -impedansa transformatora

U,s =4 % - napon kratkog spoja transformatora
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1. Efektivna vrednost naizmeni¢ne komponente struje kratkog spoja:
L 11U 1104

- - —0,67 KA
“ 3.7 J3-00263

2. Udarna struja kratkog spoja:
lo=k-/2-1,7=15-/2-9,67 = 20453 kA

3. Trajna struja kratkog spoja:

l o= pt- 1, "=0,9-20,453 = 18,40 kA

4. Termicka struja kratkog spoja:

let= L "Vm +n  =9,67-4/0,25 +0,97 =10,68 kA

e Dimenzionisanje niskonaponske opreme:

Nominalna vrednost struje na NN strani je:

| =S 20 _ 35107 A

""3.U J3-04

e Veza transformator - niskonaponski orman:

a) Izbor prema veli¢ini struje u normalnom pogonu:

Provodnik 2xPP00 4x95mm?, 0.6/1kV, moze se trajno opteretiti strujom od 476 A. Za snagu od
250 kVA vode se dvije Zile po fazi: 476 > 361,27 A.

Kabl se moze opteretiti strujom ve¢om od nominalne, pa u tom pogledu zadovoljava.

b) Termicka provjera:

Minimalni dozvoljeni presek kabla je:

S... =C-l +/t =9,26-10,684/0,1=31,27 mm? ,

sto je manje od presjeka kabla, pa zadovoljava termicki uslov.
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4.3 Uzemljenje

Uzemljenje stubne trafostanice se vrSi u skladu sa Pravilnikom o tehnickim normativima za uzemljenja
elektroenergetskih postrojenja nazivhog napona iznad 1000V (Sl.list SFRJ br. 13/78) i Pravilnikom o tehnic¢kim
normativima za zastitu NN mreZa i pripadajucih TS. (SLlist SRJ br. 37/95). Prilikom projektovanja, u obzir su uzete tehnicke
preporuke definisane dokumentom “Tehnicke preporuke br. 7. - lzvodenje uzemljenja u distributivhim
transformatorskim stanicama 35/10kV, 35/20 kV, 10/0,4kV, 20/0,4kV i 35/0,4kV“ koji su u skladu sa vazeéim propisima i
standardima i zadovoljavaju zahtjeve sigurnosti.

Kako predmetna STS radi u mrezi sa izolovanom neutralnom tackom i u roku od 7 godina se ne planira prelazak
na rad sa uzemljenom neutralnom tackom, u TS se po pravilu koristi zdruzeno uzemljenje (zdruzeno zastitnog i radno
uzemljenje).

STS 10/0.4 kV “Bozaj-Nova” pripada konzumnom podruéju TS 35/10 kV “Tuzi” pri éemu 10 kV mreZa radi sa
izolovanom neutralnom tackom. Prema mjerenim podacima dobijenim od CEDIS-a, struja zemljospoja na 10 kV strani je
60 A pri ¢emu je zastita u napojnoj TS podesSena na vrjeme reagovanja od 0,25 s (vrijene djelovana zastite za 10 kV izvod
“Hoti”).

Prema propisima, dozvoljeni napon dodira se racuna po relaciji:

75
Ugoz = T za 0.075s <t < 1.153s

Kako je zemljospojna zastita podesena na vrijeme djelovanja od 0,25 s to je dozvoljeni napon dodira:
Udoz=75/0,25 =300 V

U cilju zastite od napona dodira i napona koraka izvodi se zdruzeno uzemljenje cjelokupne opreme ugradene na
STS. ZdruZeno uzemljenje podrazumijeva spajanje zastitnog uzemljenja sa neutralnim provodnikom NN mreZe pri ¢emu se
svi metalni djelovi opreme koji u normalnom pogonu ne bi smjeli biti pod naponom spajaju na ovaj uzemljiva¢. Radno
uzemljenje STS se takode povezuje na zdruzeno uzemljenje.

Prema navedenoj tehnihckoj preporuci (TP-7), ukupna otpornost zdruzenog uzemljenja treba da iznosi:

R, <650Q

Zastitno uzemljenje ima zadatak da u slucaju nastanka kvara ili pojave velike struje spoji konstrukciju STS sa
zemljom i ne dozvoli pojavu opasnog napona po covjeka na mjestima koja su Covjeku pristupacna. Kako su za covjeka
najopasniji napon dodira i napon koraka to uzemljenje treba tako izvesti da ovi naponi budu u okviru dozvoljenih granica
propisanih pomenutim Pravilnikom.

Pravilnici zahtijevaju da ukupan otpor zastitnog uzemljenja treba da zadovolji uslov:

Rus ka'Ud/ Iz (21)
gdje je:
Iz - ukupna struja zemljospoja galvanski povezanih vodova 10 kV mrezZe sa izolovanom neutralnom tackom u
napojnoj TS 35/10 kV ,,Tuzi” iznosi 20 A.

Ud = 75V- dozvoljeni napon dodira na osnovu ¢l.5 vazeéeg Pravilnika za djelovanje zastite od 1s
Kd = 2 — sacinilac prema ¢lanu 62. Pravilnika.

Propisi o tehnickim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih objekata preporucuju (tacka 5. 86., Sl. list SFRJ br.
19/68) da kapacitivna struja zemljospoja 10kV mreZe sa izolovanom nultom tackom ne prede vrijednost 20A.

RuSkaUd/1:=2-75/60 =25Q
U skladu sa tehnickim preporukama, maksimalna preporucena vrijednost otpornosti zastitnog uzemljenja iznosi 2,5 Q
te ée se ova vrijednost uzeti u obzir prilikom proracuna.
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Tehnicki propisi zahtijevaju da se oko stuba STS postavi prsten od pocinéane trake za oblikovanje potencijala na
udaljenosti 1m od stuba, ukopan na dubini od 0.7m. Da bi se postigao potreban otpor uzemljenja, ugradice se jo$ jedan
prstena oko stuba, na udaljenosti 1m od prvog prstena, ukopan na dubinu od 0.9m. Svi prstenovi se medusobno povezuju
i ¢ine sistem zastitnog uzemljenja. U slucaju da se ne postigne zadovoljavajuca vrijednost otpornosti, dodaje se jos jedan
prsten na udaljenosti 1 m od drugog prstena, ukopan na dubinu od 1.1m. Za uzemljivac zastitnog uzemljenja treba vezati
sve uredaje koji u normalnom stanju nijesu "pod naponom", kao Sto su: kotao transformatora, postolje rastavljaca,
postolje osiguraca, odvodnike prenapona, NN razvodni ormar itd. Na zastitno uzemljenje se povezuje i Fe/Zn traka koja se
postavlja u kablovski rov, zajedno sa napojnim kablovima.

Ovdje je dat prora¢un uzemljenja za specifi¢ni otpor tla od 150 Qm.

Uzemljiva¢ zastitnog uzemljenja je Zeljezna pocinéana traka Fe/Zn 25x4mm Ciji je racunski prec¢nik 0,0125mm.

Za proracun zasStinog uzemljenja koristi se obrazac koji uzima u obzir razli¢ite dubine ukopavanja trake. Pri ovom mora biti
zadovoljen uslov da su prstenovi zemljovoda ravnomjerno rasporedeni, pri ¢emu su popreCne veze prstenova
zanemarene.

Nakon izvodenja uzemljenja, potrebno je izvrsiti mjerenje otpora, pa ako isti ne zadovoljava, s obzirom da je specificni
otpor tla pretpostavljen, uzemljenje Siriti dok se ne postigne otpor u granicama dozvoljenog.

Proracun otpora rasprostiranja temeljnog uzemljivaca

U proracunu za prelazni otpor temeljnog uzemljivaca u armirano-betonskom temelju, temelj je tretiran kao jedinstven
uzemljivac.

Priblizna vrijednost otpornosti temeljnog uzemljivaca od armiranog betona izracunava se po izrazu (izvor: JUS N.B4.802:
Gromobranska instalacija. POSTUPCI PRI PROJEKTOVANJU IZVODENJU, ODRZAVANJU, PREGLEDIMA | VERIFIKACIJAMA):

p
gdje je:
- Ry - otpomost uzemljenja temelja u Q
- p - specificna otpomost tla u Qm, 150 Om
- P-povriina temeljne stope 2.56 m?
Otpor temeljnog uzemljivaca iznosi:
Rtu=41.48 Q (2.2)

Proracun otpora rasprostiranja uzemljivaca u rasporedu B

Da bi se postigao potreban otpor uzemljenja, a ujedno i izvrsilo izjednacenje potencijala, predvidena je ugradnja tri
prstena oko temelja stuba, ukopana na dubinama 0.7 m, 0.9m i 1.1m, na rastojanjima od 1m i 2m od temelja stuba.
Prstenovi se medusobno povezuju, a izvode se trakom Fe/Zn 25x4 mm.

Za proracun uzemljenja koristi se obrazac koji uzima u obzir razli¢ite dubine ukopavanja trake (americki obrazac).

Uslov koji mora biti zadovoljen jeste da su prstenovi zemljovoda ravnomjerno rasporedeni, pri ¢emu su poprecne

veze prstenova zanemarene.

Otpor uzemljivaca se racuna po formuli:

Rpu :0318,0(”] 20-L +K1'L_KZJ(Q)
L Jd - H NG

Gdjesu:

p — specificni otpor tla (pretpostavljeno je da_iznosi 150 Om
L —ukupna duzina trake (m)

d — racunski precnik trake (0.0125m)

Hs — srednja dubina ukopavanja trake 0,9m

S = a x b — povriina koju obuhvata uzemljivag (m?)

a — duZina obuhvacenog zemljista

b — Sirina obuhvacenog zemljista
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faktorikl i k2 7aproratun mreZastog uzemiljivata

k1 i k2 — koeficijenti zavisni od srednje dubine ukopavanja trake i povrsine obuhvaéenog zemljista (iz dijagrama,
prirucnik Bajec — Mlakar str. 68

x=a/b=1,0

kriva A vazi za

H

—— =0

Js
kriva B vaZi za

H

—— =04

Js
kriva C vazi za

H

—=0,167

Js

CHyL+H, L, +H, L
Luk

Hs

Hzi (m) L1 (m) Hz (m) L2 (m) Hs (m) L3 (m)

0,70 14.8 0.9 22.8 1.1 30.8

Na osnovu prethodnog dobija se Hs = 0.9m

H/S = 0.1 —vaizi kriva B, pa je

K1 =1.15 odnosno K2 =4.7m a samim tim se dobija:
Rpu =10.62 Q

Proracun otpora rasprostiranja uzemljivaca u rasporedu A

Pored 10 kV kablovskog voda, u isti rov se vrsi polaganje uzemljivaca, trake Fe/Zn 25x4mm te ée se izvriiti
proracun ovog uzemljivaca. Racunace se sa duZinom trake od oko 68 m sa procijenjenim otporom zemljista 150 Q
/m. Procjenjuje se da ¢e Fe/Zn traka biti poloZena na dubinu 0.6m. Otpor ovog dijela trakastog uzemljivaca se
racuna po obrascu:
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p 5
R = N 0
Y 2.rL nH~d( )

Sa navedenim podacima otpor trakastog uzemljivaca iznosi:
R;=4.68 Q

Ukupan otpor zastitnog uzemljenja iznosi:

Rukz. = 3.01 Q - nije ispunjen uslov (< 7.5 Q)

Napomena: Nakon izvodenja je potrebno izvrsiti mjerenje otpora, pa ako isti ne zadovoljava, obzirom da je
specificni otpor tla pretpostavljen, uzemljenje prosiriti dok se ne postigne otpor u granicama dozvoljenog.

Proracun otpora rasprostiranja radnog uzemljenja

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajudih trafostanica zahtijeva u
¢lanu 64 da ukupna otpornost radnog uzemljenja, mjerena u trafostanici bez odvajanja neutralnog (nultog)
provodnika od uzemljivaca radnog uzemljenja i ostalih uzemljenja u NN mrezi, treba da ima vrijednost koja
obezbeduje da se na tom uzemljenju ne moZe pojaviti i odrZzati napon od 65 V, odnosno mora da bude ispunjen
uslov:

R < 65/1z (2.11)

Iz ukupna struja zemljospoja.

Isti pravilnik u ¢l. 24 zahtijeva da ukupna otpornost uzemljenja nultog (neutralnog) provodnika NN mreZe mjerena
u trafostanici, bez odvajanja uzemljenja trafostanice, ne smije biti ve¢a od 5€2. Radno uzemljenje ce se
dimenzionisati tako da ukupan otpor uzemljivaca radnog uzemljenja ne prede vrijednost od 5€2. Radno uzemljenje
se izvodi posebno, a mora biti udaljeno od zastitnog najmanje 20m. Uzemljiva¢ radnog uzemljenja je pocin¢ana
Zeljezna traka 25 x 4 mm ukopana na dubini od 1m. Uzemljivac se sastoji od 3 trake duZine po 18m, poloZene,
kako je na crtezu prikazano. Spajanje nule transformatora sa uzemljivatem radnog uzemljenja izveSce se kablom
PP0OO 1x50mm?, Cu, 1kV na rastojanju od 15m od STS. Kabl se od transformatora kroz temelj STS do kablovskog
rova polaZe kroz plasti¢nu cijev @40 mm.

Otpor rasprostiranja jednog trakastog uzemljivaca iznosi:

-

Ri=L L

n
2zL H d

p — specifi¢ni otpor tla— 150 Om

L- ukupna duzina trake — 54m

d — poluprecnik trake 0.0125 m

H — dubina ukopavanja trake 1.0 m

Dobija se vrijednost radnog horizontalnog uzemljivaca:
Rr=543Q

Prema gore navedenom, vrijednost zdruZzenog uzemljivaca iznosi:

R,ar = 1.930Q - ispunjen uslov (< 7.5 Q)
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4.3.1 Uzemljenje novoprojektovanog betonskog stuba

Prema Pravilniku, ¢l. 73 armirano-betonski stubovi visokonaponskih vodova moraju biti pouzdano povezani sa
zemljom, a osnovne funkcije ovoga povezivanja, uzemljenja, su:

-Zastita_od djelovanja napona na mjestu zemljospoja, odnosno zastita u slu¢aju zemljospoja na pojavu
opasnog napona dodira i koraka,
-Zastita od povratnog preskoka.

U prvom slucaju rije¢ je o takvom oblikovanju uzemljivaca stuba, kojim se postiZe efikasna zastita ljudi u slucaju
zemljospoja faznih provodnika. Dosadasnjom praksom doslo se do saznanja da je za ovu ulogu uzemljivaca dovoljno na
odredjenim, ugrozenim mjestima: na obradivim povrSinama pored prometnih puteva i u naseljenim mjestima ugraditi
jedan ili dva prstrenasta uzemljivaca oko svakog temelja stuba.

Otpornost uzemljenja na ovakvim mjestima ne smije predi:

Uz
Ruz <= 5 (Q)
VA
gdje je:
Uz = 125 V- najveci dozvoljeni napon na uzemljenju,
Iz- stvarna struja zemljospoja

Novoprojektovana STS 10/0,4 kV “BozZaj-Nova” se napaja iz TS 35/10 kV i “Tuzi”. U skladu sa tehnic¢kim
preporukama, a i prema stvarnom stanju, uzemljiva€ treba dimenzionirati za rad sa izolovanom neutralnom
tatkom na 10 kV strani. Struja zemljospoja u 10 kV mrezi iznosi 60, vrijeme podesenja zastite TS 35/10kV “Tuzi”
na vrjeme reagovanja od 0,25 s.

Ruz=2.08 Q

Da bi se pri udaru groma u stub smanjila opasnost od preskoka na provodnike, treba, prema odabranom
nivou izolacije, odrediti maksimalno dozvoljenu otpornost uzemljenja, uzimajuci u obzir ucestanost i jacinu groma u
podrucju trase, sigurnost voda i u€estanost kvarova.

Prema ¢l. 83 Pravilnika povratni preskok nije vjerovatan ako je za otpornost uzemljenja ispunjen uslov:

Ui

R, <—
H—IU

-Ru udarna otpornost uzemljenja stuba
-Ui podnosivi udarni napon izolatora na suvom kV
-lu tjemena vrijednost udarne struje groma kA

Na ugaono zateznim betonskim stubovima predvidena elektricno pojacana izolacija sa dva staklena izolatora
po lancu, to je podnosivi udarni napon izolatorskog lanca 195 kV.

Slijedi:

R <Ui—195—19551
"=, 10 7
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Ekonomski je neprihvatljivo i¢i na veée struje udara groma odnosno na niZe vrijednosti otpora rasprostiranja
uzemljivac¢a obzirom na nizak izolacioni nivo izolacije 10 kV vodova. Ako se kod pojedinih stubova vrijednost udarne
otpornosti uzemljenja ne moZe postic¢i na ekonomican nacin toleriSe se vrijednost otpornosti uzemljenja stuba do 25
Q. U ovom slucaju treba pojacati izolaciju na stubu (na primer: primenom silikonskih izolatora, Stapnih izolatora od
porcelana tipa A, dodavanje novih jedinica izolatorskog niza (¢lanaka) u izolatorskom lancu itd.), ili na tom vodu treba
ocekivati povecan broj kvarova.

Za dimenzionisanje i proracun uzemljivaca, potrebno je znati specifi¢ni otpor tla. Kako se ne raspolaze sa tacnim
podacima o vrijednosti specificnog otpora tla prora¢un uzemljivada ée se dati u zavisnosti od istoga.

- Izbor uzemljivaca

Rjesavanjem matematickog modela za izraCunavanje otpora rasprostiranja sloZzene konfiguracije uzemljivaca

dolazi se do odredenih opstih konstatacija koje imaju znacajan uticaj na izbor veli¢ine i oblika uzemljivaca.
-Veli¢ina precnika i presjeka uzemljivaca ima neznatan uticaj na otpor rasprostiranja,
-Dubina ukopavanja ima takode mali uticaj, na nju treba odrediti tako da dubina polaganja bude vecéa od
prosje¢ne dubine smrzavanja povrsinskog sloja tla u zimskom periodu. Standardna dubina ukopavanja je 0.5
il.0m,

Pomodu izracunate konstante K, navedenih konstatacija, predstavljene vrijednosti specificnog otpora tla na
pojedinim stubnim mjestima i tipu uzemljivaca, za dalekovod je usvojen slededi tip uzemljivac¢a “2P” od celi¢ne zice 10
mm odnosno, uzemljivac u obliku dva prstena, na medusobnom odstojanju od 1m ukopanim na dubini od 0.5i 1.0 m.
Nacrt uzemljivada sa potrebnim podacima je dat u prilogu projekta a u narednoj tabeli podaci o uzemljivacima.

Nakon izvodenja uzemljenja obaveza je investitora da izvrSi mjerenje otpora rasprostiranja uzemljenja. U
sluc¢aju da isti ne zadovoljavaju neophodno je preuzeti mjere za njihovo dovodenje u propisima dozvoljene vrijednosti,
odnosno povecati duzinu trake, dodati eventualno jos jedan zrakasti uzemljiva¢, postaviti u rov sitnozrnastu zemlju sa
drugih lokacija itd.

U slucaju da se i dodatnim mjerama ne postignu zadovoljavajuéi rezultati prema ¢lanu 76. Pravilnika o tehnic¢kim
normativima za izgradnju nadzemnih elekroenergetskih vodova nazivhog napona od 1 kV do 400 kV dozvoljava se
prekoracenje vrijednosti otpora uzemljenja uz:

-redovnu kontrolu izolatora, najmanje jedanput godi$nje,
-ugradivanje uredaja za signalizaciju zemljospoja i neposredno automatsko isklju¢enje voda ¢im nastane kvar.

Proracun otpora rasprostiranja temeljnog uzemljivaca

U proracunu za prelazni otpor temeljnog uzemljivac¢a u armirano-betonskom temelju, temelj je tretiran kao
jedinstven uzemljivac.

Priblizna vrijednost otpornosti temeljnog uzemljivaca od armiranog betona izracunava se po izrazu (izvor:
JUS N.B4.802: Gromobranska instalacija. POSTUPCI PRI PROJEKTOVANJU IZVODENJU, ODRZAVANJU, PREGLEDIMA |
VERIFIKACIJAMA):

P

Rew = 2.26 -\/P @

gdje je:
- Ry - otpomost uzemljenja temelja stuba, u Q
- p - specificna otpomost tla u 2m, 150Qm
- P-povriina temeljne stope 1,21 m?

Otpor temeljnog uzemljivaca stuba iznosi:

Rtu=60.33 Q

Proradun otpora rasprostiranja uzemljivaéa u rasporedu B

Uzemljivac tipa ,,2P”
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Da bi se postigao potreban otpor uzemljenja, a ujedno i izvrsilo izjednacenje potencijala, predvidena je
ugradnja dva prstena oko temelja stuba, ukopana na dubinama 0,5 m, 1.0m, na rastojanjima od 1m i 2m od temelja
stuba. Prstenovi se medusobno povezuju, a izvode se Zicom Fe/Zn @10mm.

Za proracun uzemljenja koristi se obrazac koji uzima u obzir razli¢ite dubine ukopavanja (americki obrazac).
Uslov koji mora biti zadovoljen jeste da su prstenovi zemljovoda ravhnomjerno rasporedeni, pri ¢emu su poprecne
veze prstenova zanemarene.

Otpor uzemljivaca se racuna po formuli:

R 2—0'318'p-(| 20-L g .t KZJ(Q)

n + . -
pu L /—d H 1 \/g

Gdje su :

p — specifi¢ni otpor tla (pretpostavljeno je da_iznosi 150 Q)
L—ukupna duZina trake 19,71 m

d — racunski precnik Zice 0,01

Hs — srednja dubina ukopavanja trake 0,88m

S=r ¥ - povrsina koju obuhvata uzemljivac (m?) 15,19

a —duZina obuhvacenog zemljista

b — Sirina obuhvacenog zemljista

k1 i k2 — koeficijenti zavisni od srednje dubine ukopavanja trake i povrSine obuhvacenog zemljista (iz dijagrama,
prirucnik Bajec — Mlakar str. 68

k1 k2

1,4 T
I3 ~ A_L—

L \ u

] A
1,2 M
| ——— x
1,1 B
""h..._\\ o
1,0 "“\(.z\ 4
Py
0 3 x 3 5 8

faktorikl i k2 7aproratun mreZastog uzemiljivata

x=a/b=1,0

kriva A vazi za

H o

Js

kriva B vaZzi za

ol

kriva C vaZi za
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=0,167

Hy
Luk
H; (m) L, (m) H; (m) L, (m)
0,50 4.52 1.0 15.19
Na osnovu prethodnog dobija se Hs = 0.88m
+
H/S = 0.1 —vaii kriva B, pa je
K1 =1.15 odnosno K2 =4.7 a samim tim se dobija:
Rpu=22.87Q
Ukupan otpor zastitnog uzemljenja iznosi:
1 1
—_ =) — (2.23)
R 2 R,
Odnosno:
Re=16.58 (Q2) (2.24)

Ovo je u skladu sa zahtjevom (<19.5 Q).

Obaveza je Investitora da po zavrSetku radova na uzemljenju angaZzuje ovlasé¢enu stru¢nu organizaciju koja Ce izvrsiti
mjerenje otpora uzemljenja, i o tome izdati odgovaraju¢i dokument. Ukoliko vrijednost ne bude zadovoljavajuca,
potrebno je dograditi uzemljivac.

Kako je projektom predvideno povezivanje na uzemljivac STS ,,BoZaj-Nova” kao i na uzemljenje koje se polaze uz NN
kablove to se ocekuje da ée stvarna vrijednost otpora zastitnog uzemljenja biti znatno niza od proracunom dobijene
vrijednosti.

Ako uzemljenje stubova ne zadovoljava zahtjeve prema ¢lanu 78. Pravilnika a izvedeno je izjednacenje potencijala oko
stubova i nije ekonomski isplativo i¢i da se zadovolji otpor uzemljivaca, to se prema Clanu 82. Pravilnika odustaje od
daljeg polaganja uzemljivaca i prihvata ¢injenica da ¢e na vodu biti poveéan broj kvarova usled povratnog preskoka
usled atmosferskih praznjenja.

Zastita u slucaju zemljospoja na pojavu opasnog napona dodira i koraka

Na vodu je predvideno:
e izvodenje uzemljivaca sa dva prstena na svim betonskim stubovima, oko blok temelja stubova.
e na zateznim betonskim stubovima je predvidena pojacana elektri¢na izolacija sa staklenim izolatorima.
Uslovi bezbednosti od napona dodira kod stuba su zadovoljeni ako je ispunjen bar jedan od sledecih uslova:
a) ako kod stuba ne moZe da se pojavi trajan napon dodira veéi od 65 V, sto se dokazuje proracunom, ili
b) ako se primenjuju dopunske mjere zastite oblikovanjem potencijala ili dopunskim izolovanjem tla prema kojima se i
bez posebne provjere ili mjerenja smatra da su uslovi bezbjednosti zadovoljeni, ili
v) ako se zemljospoj iskljuCuje delovanjem brze zemljospojne zastite u vremenu od najkasnije 3 s, ili
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g) ako se zemljospoj iskljuCuje najkasnije za 2 sata, pod uslovom da pojava zemljospoja na stubu nije vjerovatna — ovaj
uslov je ispunjen ako se primjene Stapni izolatori od porcelana tipa A, linijski potporni izolatori od porcelana tipa A ili
kapasti izolatori od stakla.

Kako se napojni 10 kV vod isklju¢uje delovanjem brze zemljospojne zastite od 0,25s, a isto tako na svim stubnim
mjestima gdje postoji obaveza uzemljenja uporista, predvideni su potporni izolatori sa punim jezgrom i kapasti
izolatori od stakla, pa su zadovoljeni uslovi bezopasnosti na pojavu opasnog napona dodira i koraka, te nije potrebno
proracunavati napon koraka i dodira, niti je potreban dokaz mjerenjem, bez obzira na mjesto ugradnje stuba, vrstu i
napon voda, kao i nacin uzemljenja neutralne tacke.

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,,BoZaj-Nova“ sa uklapanjem u 10 kV mreZu 62



10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

QA MO MG HQ MO MG QG HO FHQ QG QO FhQ FhQ Hh Q Hh

Uze Al/Fe 35/6mm?

omax= 8.0daN/mm?
ak= 41.8m

-20°C

1
8.000
2
8.000

8.000

8.000
16
7.036
27
5.738
48
4.475
80
3.510
122
2.916
170
2.571
225
2.359
284
2.221
348
2.124
418
2.055
492
2.002

Ydod= 1.0
ag= 1113.1m
-10°C 0°c
1 1
6.449 4.902 3
3 4
6.459 4.933 3
6 8
6.476 4.983 3
11 14
6.498 5.047 3
20 26
5.602 4.282 3.
35 46
4.474 3.436 2.
61 75
3.532 2.849 2.
96 112
2.917 2.496 2.
139 155
2.555 2.284 2.
187 204
2.336 2.150 1.
241 257
2.195 2.059 1.
300 316
2.099 1.995 1.
364 380
2.031 1.948 1.
434 449
1.980 1.912 1.
508 523
1.941 1.884 1.

T A B
10°C 20°C
1 2
367 893
5 8
450 124
11 17
571 381
19 27
713 .634
34 46
183 .401
59 72
685 .185
90 104
379 .053
128 142
194 . 969
171 185
077 .913
219 234
999 .873
273 287
944 .845
331 346
904 .824
395 410
874 .807
464 479
851 . 795
538 553
832 .784

E

L A

.255

24

.609

36

.920

57
.905
85

.852

118

.818

156

. 795

199

779

248

.768

301

.759

360

.753

424

L7477

493

. 743

567

. 740

U G

.864

33

.201

47

.503

69

.590

97

. 621

131

. 643

169

.658

212

.669

261

. 677

315

. 684

374

.689

437

.693

507

.696

581

.698

I

B A

12

.357

26

.680

40

.976

56

.250

79

.379

108

.453

142

.507

181

.546

225

.576

274

.599

328

.617

387

.631

451

. 643

520

.652

594

. 660

(cm)

15
0.296
31
0.573
47
0.836
65
1.085
89
1.230
119
1.325
153
1.398
193
1.453
237
1.496
286
1.530
340
1.557
400
1.579
464
1.597
533
1.612
608
1.624

17

.257

35

.504

53

.741

72

.968

98

117

129

.224

164

.308

204

.375

249

.427

298

.469

353

.504

412

.531

476

.555

546

.574

621

.590

80°C

19

.231

39

.454

59

.671

79

.881

106

.030

138

.143

174

.234

214

.307

260

.366

310

.415

364

.455

424

.488

489

.515

559

.538

633

.558

-5°C+Led

.918

13

.493

26

177

41

.878

64

.000

92

.000

125

.000

163

.000

207

.000

255

.000

309

.000

367

.000

431

.000

500

.000

574

.000

63



160

170

180

190

200

Q Qg QO Qg Q Fh

572

.961

657

.929

747

.903

842

.882

942

.864

588

.910

672

.885

762

.865

857

.849

957

.835

603

.862

687

. 844

777

.829

872

.817

972

.807

617

.817

702

.805

792

.795

886

.787

986

.780

632
1.776
716
1.769
806
1.763
901
1.759
1001
1.754

646
1.737
731
1.735
820
1.733
915
1.731
1015
1.730

660
1.701
745
1.702
834
1.704
929
1.705
1029
1.706

674
1.666
758
1.672
848
1.676
943
1.680
1043
1.684

687
1.634
772
1.643
862
1.650
957
1.657
1057
1.662

700
1.603
785
1.615
875
1.625
970
1.634
1070
1.641

713
1.575
798
1.589
888
1.601
983
1.612
1084
1.621

654
8.000
738
8.000
828
8.000
923
8.000
1023
8.000

64



I'U enproing LU
p bul. vojvode Stanka Radonjica br.47,
in lamela 1, stan 43., Podgorica
g tel: 4 jti,":n:_‘l:n;__ 7 2159492

5. SPECIFIKACIUA MATERUJALA
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SPECIFIKACJA MATERUJALA
elektroenergetske infrastrukture

OPIS POZICIJE jed. mjere |kolic¢ina

r.br.
A Uklapanje u SN mreZu

A.1 Gradevinski radovi
1.1. Nabavka od sitnog pijeska, granulacije do 4mm. Ukupno za nabavku:

(AxBxC; gdje je A-duZina, B-Sirina, a C-dubina)

(56*0,4*0,3 + 12*0,65*0,38) m3 9684
1.2. Nabavka kamena granulacije 0-31.5 mm. Ukupno za materijal:

((a x b x c) gdje su: a-duzina, b-3irina, c-dubina)

(12*0,85*0,3) m3 3,06
1.3. Nabavka AB plo¢a dimenzija 100x20x5 cm (Dx3xV) za potrebe mehanicke zastite

kablova u trasi ispod saobracajnice. Ukupno za materijal:

(AxB; gdje je A-duzina, a B-3irina)

(12*2) kom 24
1.4. Nabvka asfalta BNS22 u sloju od 6 cm. Ukupno za nabavku:

(AxB; gdje je A-duzina, a B-3irina)

(12*0,85) m? 10,2
1.5. Nabavka asfalta AB11 u sloju od 4cm. Ukupno za materijal:

(AxB; gdje je A-duzina, a B-3irina)

(12*0,85) m? 10,2
1.6. Isporuka oznaka trase kabla na regulisanom terenu. Ukupno za nabavku:

Oznake za 10kV kabal kom 10
1.7. Isporuka oznaka kao u prethodnoj stavci za ukrStanje sa drugim podzemnim

instalacijama na neregulisanom terenu. Ukupno za nabavku:

kom 1

1.8. Isporuka kablovskih tablica sa naznakom tipa, presjeka i napona kabla sa imenom

objekta gdje se nalazi drugi kraj kabla. Kablovske tablice se ugraduju kod

kablovskih zavr$nica u TS.

Ukupno za nabavku:

kom 2
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1.9.

1.10.

A.2

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.
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Nabavka rebrastih dvoslojnih HDPE cijevi 160/138 mm, crvene boje. Ukupno za
nabavku.
(AxB; A-duZina rova, B-broj cijevi koje se polazu u rovu)

(4*2)
Nabavka armirano betonskih stubova Armirano-betonski stubovi, proizvod

Elektroizgradnja Bajina Basta, ili ekvivaletni:

AB 12/1000

Elektromontazni radovi

Nabavka energetskog kabla:

12/20 kV XHE 49-A [NA2XS(F)2Y] 1x150/25 mm?

Nabavka toploskupljajuéih kablovskih glava za spoljasnju montazu na jednozilnim
10 kV kablovima presjeka 95-240 mm?2. Duzina kablovske glave iznosi 440mm,
sliénih tipu POLT -24D/1X0-ML-4-17, proizvodaca Raychem, ili ekvivalent drugog
proizvodaca. Ukupno za isporuku:

Isporuka plasti¢ne trake za upozorenje da se ispod nalazi elektroenergetski kabl.
Ukupno za nabavku:

Isporuka “gal”- Stitnika ili slicne mehanicke zastite slobodno poloZenog kabla u
rovu. Ukupno za nabavku:

Isporuka pocinkovane éeli¢ne trake, Fe/ Zn 25x4 mm. Ukupno za nabavku:

Nabavka ukrsnih komadima traka-traka tipa KONO1, proizvodaca Hermi ili
ekvivlanet.

Isporuka olovnih ili PVC obujmica za obiljezavanje kabla. Ukupno za nabavku:

Nabavka PVC vezica za potrebe povezivanja jedoZilnih kablova i formiranje
snopa, a ugradjuju se na svakih 1-1.2m duz kabla 20 kV. Ukupno za isporuku:

Nabavka ugaone konzole za montaiu na novoprojektovanim stubu. Konzola je
namijenjena za ugaono i linijsko zatezno prihvatanje voda. Proizvod je sli¢nih ili
boljih karakteristika od proizvoda VISOKONAPONSKA UGAONA KONZOLA U12-
VUK proizvodjaca Elektroizgradnja Bajina Basta Stavka obuhvata montazu
konzole u svemu prema nacrtu u prilogu projekta.Proizvod dolazi u kompletu sa
dva boc¢na nosaca i potrebnim materijalom za montazu. Ukupno za nabavku:

kom

set

kom

kom

kom

kom

kom

8,00

1,00

270,00

56

62,00

70,00

1,00

68

1,00
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2.10.

2.11.

2.12.
2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

Nabavka DZP izolatorskih lanaca sa izolatorskim lancima tipa U120B, ovjesnom
opremom, prema tehnickom opisu, specifikaciji i nacrtima u prilogu
dokumentacije, ili ekvivalentne, komplet tipa:

nosac zastavice - 1 kom
zastavica - 1 kom

viljuska-oko 90 - 1 kom
odstojnik-viljuska-oko - 1 kom
viljuska-tucak - 2kom
gnijezdo-oko - 2 kom
odstojnik-oko-viljuska - 1kom
viljuska-oko 90 - 1 kom
klinasta stezaljka - 1 kom
izolator tipa U120B - 4 kom
Izolatori se montiraju na postoje¢u STS Bozaj i novoprojektovani stub AB
12/1000. Ukupno za materijal:

Nabavka materijala uzemljenja betonskog stuba sa pocincanim Zeljezom fil0
mm.

Nabavka tablica na novom AB stubu za numeraciju i upozorenje od visokog
napona:

Nabavka nosaca kablova sirine 200 mm duzine 3000 mm za potrebe montaze
kablova na novoprojektovani AB stub. Ukupno za materijal:

Nabavka poklopca nosaca kablova sirine 200 mm duzine 3000 mm za potrebe
mehanicke zastite kablova na novoprojektovanom AB stubu. Ukupno za
materijal:

Nabavka konzola za montazu kablovskih glava i odvodnika prenapona na
novoprojektovani AB stub. Ukupno za nabavku:

Nabavka metal oksidnih odvodnika prenapona tipa HDA-12, 12 kV Raychem.
Ukupno za materijal:

Nabavka obujmica za potrebe fiksiranja kablova na AB stub. Obujmice se
montiraju na medjusobnom rastojanju od 0,8-1 metar. Ukupno za nabavku:

Isporuka cijevi PVC @#110mm za provladenje kabla i uzemljenja kroz temelj AB
stuba. Ukupno za isporuku:

Isporuka spojnih provodnika Al/Fe 35/6 mm? za vezu VN izolatora i odvodnika
prenapona. Ukupno za isporuku:

Isporuka konzole na postojecu STS Bozaj. Ukupno za materijal.

komp.

kom

kom

kom

kompl

kom

kom

kom

6,00

35,00

1,00
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B

B.1

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

B.2

2.1.

STS 10/0.4kV - 250 kVA; "BozZaj Nova"
Gradjevinski radovi

Isporuka okruglog armirano betonskog stuba za STS 250 kVA, fabricke
proizvodnje, sa horizontalnom silom na vrhu stuba od 1500 daN. Vijacni spojevi
treba da su od nerdjajuceg ¢elika kvaliteta C4580 (prohrom) ili éelika zasti¢enog
vru¢im cinkovanjem. AB stub za smjestanje STS je ukupne duZine 11m komplet
sa potrebnim konzolama, nosafima (za odvodnike prenapona, rastavljaC sa
osiguraCima, transformator i konzola za razvodni NN ormar), u svemu prema
dispoziciji opreme date u prilogu.

Isporuka betona MB-20 za temelj STS sa oplatom, izradom kosuljica od
cementnog maltera debljine 2 cm sa padom od 5 % prema spoljnim ivicama
temelja, prema nacrtu u prilogu projekta. Stavkom obuhvatiti sav materijal
(oplata, armatura, beton,...) koji je potreban za izradu temelja. Ukupno za
materijal:

Isporuka HDPE cijevi #110 mm sa zastitnim ¢epom za potrebe provladenja
kablova kroz temelj stuba. Ukupno za materijal:

Isporuka HDPE cijevi @40 mm sa zastitnim ¢epom za potrebe provlaéenja voda za
uzemljenje stuba, provlacenje provodnika za povezivanje radnog uzemljenja i
provlacenje NN napojnih kablova. Ukupno za materijal:

ELEKTRO DIO STS 10/0.4 kV, 250 kVA

Isporuka opreme visokonaponskog razvoda elektro dijela STS, a u svemu prema
datom tehnickom opisu i jednopolnoj Semi, a Sto obuhvata:

-tropolnog rastavljaca nazivnog napona 12kV najmanje struje 400A sa ruc¢nim
poluznim pogonom za manipulaciju sa rastavljacem koja bi se vrsila sa zemlje pri
¢emu se mora obezbijediti zaklju¢avanje rucice pogona rastavljaca.

-tri visokonapnska visokoucinska osiguraca za spoljnu montazu nazivnog napona
12 kV, nazivne struje 31.5A.

-tri odvodnika prenapona nazivnog napona 12kV, 10kA,

-spojni materijal i pribor, uZe Al/¢ 70/12 mm? za vezu osigurada visokog napona i
visokonaponskih izolatora transformatora.

-provodnik XHE 49-A 1x70mm?2 12/20kV za vezu odvodnika prenapona OPN 12 i
rastavljaCa. Stavkom predvidjeti odgovoaraju¢e zavrSnice na oba kraja
provodnika Ukupno za materijal:

kom

kom

1,0

4,0

8,0

2,0

1,0
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2.2.

2.3.

Isporuka opreme niskonaponskog razvoda elektro dijela STS, a u svemu prema
datom tehni¢kom opisu i jednopolnoj $emi, a Sto obuhvata niskonaponski
razvodni ormar od aluminijuma, ne podrZava gorenje, zatvaranje u tri tacke,
stepena zastite IP54. U ormar predvidjeti slede¢u opremu:

-prekida¢ NSX 400F/400A, Micrologic 2.3, naznaceni napon 400V, sa okidac¢ima
preopterecéenja (termicki okidac) i prekostrujni (elektromagnetnim okidacem)

-tri strujna mjerna transformatora 400/5A , 690V, kl.0.5, Fs=5, P=10VA

-Cetiri grupe visokoucinskim osiguracima (osiguracke letve) za naznaceni napon
400V sa osnovama za nazivnu struju 250A; U dvije osiguracke letve ugraditi
osiguraCe nominalne struje 80A, u jednu osiguracku letvu ugraditi osigurace
nominalne struje 160A i u poslednju ugraditi osigurace nominalne struje 125 A.

-odvodnici prenapona postavljeni na sabirnice niskonaponskog ormara, | to tri
3xMCD 50-B, kapaciteta odvodenja 50 kA (10/350 us) po polu (L-N), | jedan MC
125- B/NPE kapaciteta odvodenja 125 kA (10/350 us) po polu (N-PE), prema EN
61643-11, proizvod Obo Betterman.

- tri osiguraca SBI 50/50A

-visokoucinski osigura¢ za naznaceni napon 400V, za naznacenu struju 100A i
topljivim umetkom 16A (za rasvjetu i priklju¢nicu)

-jednofazna uti¢nica sa zastitnim kontaktom

-bakarne pljosnate sabirnice 4x(20x5)mm.

-sabirnica Fe/Zn 25/4-jednopotencijalna Sina

-uvodnice IP 54 za niskonaponske kablove.

-sijalica 250V,60W.

-predvidjeti prostor za moguénost ugradnje brojila elektricne energije.
Predvidjeti prefabrikovanu celicnu konzolu neophodnu za nosenje NN ormara.
Stavkom obuhvatiti sav potreban materijal (DIN Sine, kanalice, P/F provodnike,
stopice, Sarase, oznake,...) za potrebe ugradnje i povezivanja gore navedene
opreme. Ukupno za materijal:

Isporuka, transport i montaza trofaznog uljnog (novo mineralno inhabirano
transformatorsko ulje (u skladu sa IEC 60296)) transformatora koji mora biti
izraden i ispitan prema JUS IEC 76 IEC 354, sa namotajima od elektrolitskog
bakra, visoke Cisto¢e, namotaji viSeg i niZeg napona su odvojeni, izolovani
visokokvalitetnim izolacionim materijalom, blok namotaji nisu prihvatljivi.
Transformator je sa konzervatorom. Sledecih karakteristika:

- nazivna snaga 250 kVA

- prenosni odnos 10000/420/231V

- naznacena frekvencija 50Hz

- sprega Dyn5

- napon kratkog spoja 4%

- hladjenje ONAN

- gubici praznog hoda PO 425 W

- gubici zbog optereéenja Pcu 3250 W

- nadmorska visina rada 1000 m

Opremljen sa slede¢com standardnom opremom:

-izolatori VN

-izolatori NN
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2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

- ispust za ulje

"- priklju¢ak za uzemljenje

'- kuka za dizanje

'- natpisna ploca

'- otvor sa ¢epom za nalivanje ulja

'- sigurnosni ventil

'- pogon preklopke

'- konzervator da odgovara svim uslovima rada i promjeni - temperatura u
opsegu od : -20°C do +115°C
'- '-Pokretanje i transport transformatora:

'- tockovi koji omoguduju kretanje u pravcima ose simetrije transformatorskog
suda

'- kuke-usice (dvije ili Cetiri) za dizanje transformatora (da prilikom dizanja
transformatora ne naprezu transformatorski sud).

'- Proizveden i testiran prema standardu JUS IEC 76 IEC 354 i ostalim vazecim JUS
i IEC standardima (tipa JUS N.H1.551, JUS N.H1.005, JUS N.H1.043...). Ukupno za

Isporuka kabla PP0OO 4x95 mm? za vezu izmedju transformatora 10/0.4 kV, 250
kVA i NN ormana. Ukupno materijal:

UZe Cu 50mm? za vezu metalne konstrukcije odvodnika prenapona, rastavljada,
metalne konstrukcije transformatora i NN ormara sa sabirnim vodom zastitnog
uzemljenja .

Isporuka materijala uzemljenje oko objekta STS, Sto podrazumijeva:

nabavka pocincane trake Fe-Zn 25x4mm u pripremljen rov |, Il i lll prstena sa
izvodenjem spojnih mjesta,
nabavka kabla PPO0 1x50mm? Cu, 1kV

Nabavka namjenske spojnice za konekciju radnog uzemljenja sa bakranim
kablom PP0O0 1x50mm? Cu, 1kV. Spojnica ja namjenska i namijenjena za spojeve
bakar-cink. Istu je potrebno postaviti u KUK i zaliti bitumenom. Ukupno za
materijal.

Nabavka konzola za montazu odvodnika prenapona na betonskom stubu STS.

Ukupno za nabavku racunato po ugradenim konzolama na jednom stubnom
mjestu:

Nabavka metal oksidnih odvodnika prenapona tipa HDA-12, 12 kV Raychem.
Ukupno za materijal:

Nabavka pletenica izradjenih od bakra 25 mm? za porebe uzemljavanja opreme
na AB stubu.Stavkom obuhvaéene i odgovarajuce stopice.Ukupno za materijal.

Nabavka tablica za numeraciju i upozorenje od visokog napona:

Odgovorni inZenjer,
Slobodan Markovic, dipl.inZ.el.

kom

kg

kom

kom

kom

paus

kom

1,0

20,0

7,0

170
30

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00
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PREDMIJER | PREDRACUN
radova i materijala elektroenergetske infrastrukture

Ovim predmjerom predvida se isporuka i montaZa svog materijala navedenog po pozicijama i svog sitnog
nespecificiranog materijala potrebnog za kompletnu izradu i ugradnju kako je to navedeno po pozicijama,
ispitivanje i pustanje u ispravan rad kao i dovodenje u ispravno prvobitno stanje mjesta ostecenih na vec
izvedenim radovima i konstrukcijama. Sav upotrebljeni materijal mora biti prvoklasnog kvaliteta i odgovarati
standardima. Radovi moraju biti izvedeni struénom radnom snagom, a u potpunosti prema vaze¢im tehnickim
propisima za iste vrste radova. Navedeni proizvodaci opreme nisu iskljucivi. lzvoda¢ mozZe ugraditi i drugu
opremu odnosno materijal, ali pod uslovom da ta oprema odnosno materijal ima iste elektrotehnicke i
konstruktivne karakteristike kao i navedeni, a Sto potvrduje strucno lice - nadzorni organ.

OPIS POZICIJE jed. koli¢ina jedinicna JUkupna
r.br. mijere cijena__|Cijena €
A  Uklapanje u SN mrezu
A.1 Gradevinski radovi
1.1 Pripremno-zavrsni radovi paus. 1 200,00 € 200,00 €
1.2. Obiljezavanje trasa kablovskog voda zbog iskopa rovova.

Ukupno za rad: m 68 1,00 € 68,00 €
1.3. Probni iskopi za utvrdivanje trase kablovskog voda i dubine

njegovog polaganja bez obzira na kategoriju zemljista, kao i

polozZaj postojecih podzemnih instalacija. Probne iskope vrsiti

ru¢no na pozicijama koje odredi Nadzor, uz maksimalne mjere

opreznosti. Ukupno za rad, racunato po mjestu iskopa

(1x1,1x0,4) iskopa: kom 2 30,00 € 60,00 €
1.4. Obiljezavanje povrsina koje se prekopavaju u pravilnim

figurama, isijecanje i razbijanje sloja postojeceg asfalta i

betona (bez obzira na debljinu) radi iskopa kablovskog rova

sa uklanjanjem i odvozom iskopa na deponiju ). Ukupno za

rad:

(AxB; gdje je A-duZina, a B-Sirina)

(12*0,85) m? 10,2 10,00 € 102,00 €
1.5. Masinski iskop rovova za polaganje kablova bez obzira na

kategoriju zemljiSta. Dubina iskopa prema nacrtu u prilogu

projekta. Voditi racuna na postojecée instalacije. Ukupno za

rad:

(AxBxCxD; gdje je A-duZina, B-Sirina, C-dubina, a D-procenat

radova)

(56*0,4*0,8*0,9 + 12*0,6*0,82*0,9 + 12*0,65*0,4*0,9)

m3 25,56 20,00 € 511,13 €
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1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

Ruc¢ni iskop kablovskog rova bez obzira na kategoriju
zemljista, izvesti na nepristupacnim dijelovima ili na mjestima
sa postoje¢om instalacijom kao i na poziciama izrade
kablovskih spojnica. Ukupno za rad i transport:

(AxBxCxD; gdje je A-duZina, B-Sirina, C-dubina, a D-procenat
radova)

(56*0,4*0,8*0,1 + 12*0,65*0,82*0,1 + 12*0,85*0,4*0,1)

Nabavka, transport i izrada posteljice kabla od sitnog pijeska,
granulacije do 4mm. Razastire se sloj sitnog pijeska debljine
10 cm, zatim se polaze kabal, pa drugi sloj pijeska. Nabijanje
se vrsi ru¢no. Ukupno za nabavku, transport i rad:

(AxBxC; gdje je A-duZina, B-Sirina, a C-dubina)

(56*0,4*0,3 + 12*0,65*0,38)

Nabavka, transport i zatrpavanje drobljenim kamenom
granulacije 0-31.5 mm, na mjestima predvidenim kao $to su u
ovom slucaju kablovske kanalizacije i trotoari. Zatrpavanje se
vrsi  slojevito uz nabijanje. Zbijanje izvriti pomodu
vibracijskog uredaja za nabijanje, tezine do 0.6 kN ili nabijanje
pomocu vibracijske plole tezine 5 kN. Posti¢i stepen zbijenosti
tla > 30 MPa. Ukupno za rad: ((a x b x c) gdje su: a-duZina,
b-Sirina, c-dubina)

(12*0,85*0,3)

Zatrpavanje rovova iskopom, vrsi se u slojevima po 20cm, sa
ru¢nim nabijanje. Zbijanje izvrsiti pomocu vibracijskog uredaja
za nabijanje, teZine do 0.6 kN ili nabijanje pomocu vibracijske
plole tezine 5 kN. Posti¢i stepen zbijenosti tla od 30 MPa.
Ukupno za rad:

(AxBxC; gdje je A-duZina, B-Sirina, a C-dubina)
(56*0,4*0,5 + 12*0,65*0,44)

Nabavka, isporuka i ugradnja AB plo¢a dimenzija 100x20x5 cm
(Dx3xV) za potrebe mehanicke zastite kablova u trasi ispod
saobracajnice. Ukupno za materijal i rad:

(AxB; gdje je A-duZina, a B-Sirina)

(12*2)

Izrada asfaltne kosuljice u dijelu noseceg asfaltnog sloja od
asfalta BNS22 u sloju od 6 cm. Ukupno za nabavku, transport i
rad:

(AxB; gdje je A-duZina, a B-Sirina)

(12*0,85)
Ugradnja zavrsne asfalne kosuljice od asfalta AB11 u sloju od

4cm. Ukupno za materijal i rad:
(AxB; gdje je A-duZina, a B-Sirina)

(12*0,85)

kom

2,84

9,684

3,06

14,632

24

10,2

10,2

30,00 €

38,00 €

30,00 €

8,00 €

8,00 €

25,00 €

25,00 €

85,19€

367,99 €

91,80 €

117,06 €

192,00 €

255,00 €

255,00 €
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1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

Isporuka i ugradnja oznaka trase kabla na regulisanom terenu.
ObiljeZzava se napon i poloZaj kabla u rovu, promjena pravca
trase, pocetak i kraj kabla, eventualna mjesta priblizavanja,
paralelnog vodenja ili ukrstanja kabla sa drugim kablovima i
ostalim podzemnim instalacijama. Obiljezava se i na onim
mjestima gde nadzorni organ smatra da je potrebno. Oznaka
se nalazi na mesinganoj plocici, ugradenoj na betonskoj kocki.
Ukupno za nabavku, transport i rad:

Oznake za 10kV kabal

Isporuka i ugradnja oznaka kao u prethodnoj stavci za
ukrstanje sa  drugim podzemnim instalacijama na
neregulisanom terenu. Ukupno za nabavku i transport:

Isporuka i ugradnja kablovskih tablica sa naznakom tipa,
presjeka i napona kabla sa imenom objekta gdje se nalazi
drugi kraj kabla. Kablovske tablice se ugraduju kod kablovskih
zavrsnica u TS.

Ukupno za nabavku, transport i rad,racunato po ugradenoj
kablovskoj tablici:

Nabavka i ugradnja rebrastih dvoslojnih HDPE cijevi, crvene
boje. Stavkom obuhvatiti neophodan pribor za ugradnju cijevi
(odstojni drzaci, gumeni prstenovi za zaprtivanje, gumeni
Cepovi za rezervne cijevi,...). Ukupno za nabavku i ugradnju
HDPE cijevi 160/138 mm.

IAvD. A AiiSina raua D hrAai riinvi baia ca nalaSo o vavm)

Izrada ili najam, postavljanje i demontaZa pjesackog drvenog
ili metalnog mosti¢a na prilazima objektima preko otvorenih
kanala | lokacijama koje odredi nadzorni organ, dimenzija do
75 cm x 200 cm, sa ogradom visine 100 cm. Ukupno za
materijal i rad:

Uredjenje zemljiSta nakon obrade rovova sa odvozom viska
materijala do deponije koju odredi Investitor. Ukupno za rad i
transport, racunato sa udaljenos¢u deponije do 5 km a plaéa
se po m3 viska iskopa:

Ru¢ni iskop temelja za betonski stub prema datim
dimenzijama iz grafickog priloga. Iskop se vrsi bez obzira na
kategoriju zemljista. Ukupno za rad i transport, racunato po
m? iskopa :

AB 12/1000 dimenzije temelja 2.1x1.1x1.1=2,54m?

kom

kom

kom

kom

10

8,00

1,0

13,76

2,54

12,00 €

12,00€

8,00 €

6,00

100,00 €

20,00 €

30,00 €

120,00 €

12,00€

16,00 €

48,00 €

100,00 €

275,28 €

76,20 €
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1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.

Izrada arimirano betonskih blok temelja, tipa ¢asa:

- nabavka i dopremanje na stubna mjesta sljunka, cementa i
vode;

- spravljanje i ugradnja betona marke MB-20 (sa najmanje 250

kg cementa po m?3 betona);

- armiranje armaturnom mrezom Q188;

- fina obrada gornje povrsine - kape betonskih temelja.

Sve prema nacrtu temelja stubova komplet, a pla¢a se po m?
ugradenog betona m

Rucni iskop rovova za uzemljenje betonskih stubova bez
obzira na kategoriju zemljista - prema opisu u dokumentaciji,
komplet sa zatrpavanjem rova nakon polaganja uzemljivaca.

Uzemljivac "2P"-(4.52m*0.5m x0.4m + 15.19m x 1.0mx0.4)

Nabavka, isporuka i ugradnja armirano betonskih stubova
Armirano-betonski stubovi, proizvod Elektroizgradnja Bajina
Basta, ili ekvivaletni do trase dalekovoda i to:

AB 12/1000 kom
Nakon izgradnje i pustanja u rad novoprojektovane STS 10/0,4
kV "BoZaj-Nova" izvrsiti demontazu postojece napojne NN
mreZe koja vise nije u finkciji. Nakon demontaZze lagerovati
demontiranu opremu na lokaciju koju odredi Investitor.
Ukupno za demontaZu i transport: kompl

Ostalan sitan gradevinski materijal. paus.

2,54

6,98

1,00

1,00

1,0

350,00 € 889,00 €

30,00 € 209,40 €

640,00 € 640,00 €

400,00 € 400,00 €

200,00 € 200,00 €

A2

2.1.

2.2.

UKUPNO GRADEVINSKI RADOVI

Elektromontazni radovi

Nabavka, transport i polaganje energetskog kabla sa
izolacijom i plastom od PE mase, prema DIN VDE 276-620.
Kablovi se polazu na pripremljenoj posteljici kroz zemljani rov.
Ovom pozicijom je obuhvaceno:

razvlacenje kablova

izrada strujnih veza na oba kraja

Ukupno za nabavku, transport i rad, racunato po m poloZenog

kabla tipa

12/20 kV XHE 49-A [NA2XS(F)2Y] 1x150/25 mm? m

Nabavka i montaza toploskupljajucih kablovskih glava za
spoljasnju montazu na jednoZilnim 10 kV kablovima presjeka
95-240 mm?2. DuZina kablovske glave iznosi 440mm. Pod
stavkom se podrazumijeva komplet montaza kablovskih glava
sliénih tipu POLT -24D/1X0O-ML-4-17, proizvodada Raychem, ili
ekvivalent drugog proizvodaca. Ukupno za isporuku i ugradnju

set

270,00

5.291,04 €

13,60 € 3.672,00 €

200,00 € 400,00 €
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Isporuka i polaganje plasti¢ne trake za upozorenje da se ispod
nalazi elektroenergetski kabl. Traka treba da je crvene boje i
sa odgovaraju¢im natpisom. Polaze se cijelom duZinom
kablovskog rova, pri njegovom zatrpavanju, na dubini od
dvadesetak santimetara (prije nanoSenja poslednjeg sloja
iskopa). Ukupno za nabavku, transport i rad, racunato po
metru duZznom poloZene trake:

Isporuka i polaganje “gal”- stitnika ili slicne mehanicke zastite
slobodno poloZzenog kabla u rovu. Ukupno za nabavku,
transport i rad:

Isporuka i polaganje pocinkovane celi¢ne trake, Fe/ Zn 25x4
mm u kablovski rov. Traka se polaZe pri zatrpavanju rova,
nakon nanoSenja prvog sloja iskopa. Stavka obuhvata i
razvlacenje trake, nabavku ukrsnih komada “traka-traka” i
izradu medusobnih veza traka. Potrebno je izvrsiti uzemljenje
sa drugim instalacijama na propisan nacin uz prethodnu
obradu kontaktne povrsine. Ukupno za nabavku, transport:

Povezivanje trake uzemljivaca sa zdruzenim uzemljenjem
objekta duz trase kablovskog rova. Spajanje trake izvesti
ukrsnim komadima traka-traka tipa KONO1, proizvodaca
Hermi ili ekvivlanet.

Izrada zastitnih mjera prilikom ukrstanja kablova sa drugim
podzemnim objektima i instalacijama prema crtezu u prilogu i
tehnickom opisu, pausalno

Isporuka i ugradnja olovnih ili PVC obujmica za obiljezavanje
kabla. Na olovnim obujmicama mora da bude utisnut tip,
presjek, napon, godina polaganja i eventualno broj
kablovskog voda u rovu. Obujmica se postavlja oko kabla na:

*svakih 20m u pravoj liniji
*prilikom skretanja trase kabla na 5m u oba pravca skretanja

*ulazu i izlazu iz kablovske kanalizacije

*na mjestu gdje se kablovski vod ukr$ta sa drugim
podzemnim instalaciiama

*na mjestu ugradnje kablovske spojnice, stavljajuéi i godinu
montaZe spoinice

*na svim ostalim mjestima gdje nadzorni organ smatra da je

potrebno
Ukupno za nabavku, transport i rad, racunato po ugradenoj

olovnoj obujmici

Nabavka i ugradnja PVC vezica za potrebe povezivanja
jedozilnih kablova i formiranje snopa, a ugradjuju se na
svakih 1-1.2m duZz kabla 20 kV. Ukupno za isporuku i
ugradnju:

kom

kom

kom

kom

kom

56

62,00

70,00

1,00

1,00

68

0,40 €

0,80 €

2,50€

5,00 €

15,00 €

4,00 €

0,20€

22,40 €

49,60 €

175,00 €

5,00 €

15,00 €

16,00 €

13,60 €
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2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

Nabavka, transport i montaza ugaone konzole za montazu na
novoprojektovanim stubu. Konzola je namijenjena za ugaono i
linijsko zatezno prihvatanje voda. Proizvod je sli¢nih ili boljih
karakteristika od proizvoda VISOKONAPONSKA UGAONA
KONZOLA U12-VUK proizvodjac¢a Elektroizgradnja Bajina
Basta Stavka obuhvata montazu konzole u svemu prema
nacrtu u prilogu projekta.Proizvod dolazi u kompletu sa dva
bo¢na nosaca i potrebnim materijalom za montazu. Ukupno
za nabavku, transportirad, racunato po ugradenoj konzoli:

Nabavka, transport sastavljanje i montaza DZP izolatorskih
lanaca sa izolatorskim lancima tipa U120B, ovjesnom
opremom, prema tehnickom opisu, specifikaciji i nacrtima u
prilogu dokumentacije, ili ekvivalentne, komplet tipa:

nosac zastavice - 1 kom

zastavica - 1 kom

viljuska-oko 90 - 1 kom

odstojnik-viljuska-oko - 1 kom

viljuska-tucak - 2kom

gnijezdo-oko - 2 kom

odstojnik-oko-viljuska - 1kom

viljuska-oko 90 - 1 kom

klinasta stezaljka - 1 kom

izolator tipa U120B - 4 kom

Izolatori se montiraju na postoje¢u STS Bozaj i
novoprojektovani stub AB 12/1000. Ukupno za materijal i rad:

Nabavka materijala i izvodenje uzemljenja betonskog stuba sa
pocin¢anim Zeljezom fil0 mm. Pod stavkom se podrazumijeva
rezanje i polaganje u temeljne jame i kanale povezivanje
ukrsnim komadima u sistem uzemljenja prema nacrtu u
prilogu projekta i stubnoj listi, i povezivanje na betonski stub
preko Caure za uzemljenje, a plaéa se po kg pocincanog
Zeljeza. UZ/LZ-35m.

Nabavka i postavljanje tablica na novom AB stubu za
numeraciju i upozorenje od visokog napona:

Nabavka i ugradnja nosaca kablova sirine 200 mm duzine
3000 mm za potrebe montaze kablova na novoprojektovani
AB stub. Stavkom obuhvatiti i sav sitan materijal neophodan
za montazu nosaca kablova. Ukupno za materijal i rad:

Nabavka i ugradnja poklopca nosaca kablova sirine 200 mm
duzine 3000 mm za potrebe mehanicke zastite kablova na
novoprojektovanom AB stubu. Stavkom obuhvatiti i sav sitan
materijal neophodan za montazu poklopca nosaca kablova.
Ukupno za materijal i rad:

kom

komp.

kom

kom

kom

1,00

6,00

35,00

1,00

350,00 €

90,00 €

3,10€

15,00 €

35,00 €

21,00 €

350,00 €

540,00 €

108,50 €

15,00 €

35,00 €

21,00€
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2.16. Nabavka, transport i ugradnja konzola za montazu kablovskih
glava i odvodnika prenapona na novoprojektovani AB stub.
Ukupno za nabavku, transportirad:
kompl 1 250,00 € 250,00 €
2.17. Nabavka i montaZa metal oksidnih odvodnika prenapona tipa
HDA-12, 12 kV Raychem. Ukupno za materijal i rad: kom 3 100,00 € 300,00 €
2.18. Nabavka, transport i ugradnja obujmica za potrebe fiksiranja
kablova na AB stub. Obujmice se montiraju na medjusobnom
rastojanju od 0,8-1 metar. Ukupno za nabavku, transport i
rad: kom 7 10,00 € 70,00 €
2.19. Isporuka i ugradnja cijevi PVC @#110mm za provladenje kabla i
uzemljenja kroz temelj AB stuba. Ukupno za isporuku i
ugradnju: m 8 4,50€ 36,00 €
2.20. Isporuka i ugradnja spojnih provodnika Al/Fe 35/6 mm? za
vezu VN izolatora i odvodnika prenapona. Stavkom obuhvatiti
i povezivanje provodnika na oba kraja. Ukupno za isporuku i
oradniit m 3 3,60€ 10,80 €
2.21. Isporuka i ugranja konzole na postojeéoj STS Bozaj. Ukupno za
materiia| i rad. kom 1 200,00€ 200,00€
2.22. Ostali sitan instalacioni i montazni materijal paus 1 300,00 € 300,00 €
UKUPNO ELEKTROMONTAZNI RADOVI 6.604,90 €
A UKLAPANIJE U SN MREZU 11.895,94 €
B  STS 10/0.4kV - 250 kVA; "BoZaj Nova"
B.1 Gradjevinski radovi
1.1  Pripremno-zavrsni gradjevinski radovi, pausalno. paus 1 400,00 € 400,00 €
1.2. Priprema i nivelacija terena, iskolcenje lokacije STS,
obezbjedjivanje prilaza kamionima na odabranu lokaciju i
odstranjivanje viska materijala nastalog iskopom zemlje za
temelj STS. Ukupno za materijal i rad: paus 1 450,00 € 450,00 €
1.3. Masinski iskop zemlje za temelj trafostanice u zemljiStu bilo
koje kategorije. Stavkom obuhvatiti i odvoz viska materijala
na za to odredjeno mjesto. Ukupno za rad: m? 5 18.00 90.00 €
1.4. Masinski iskop i zatrpavanje rova nakon postavljanja prvog,
drugog i treceg prstena oko trafostanice i radnog uzemljenja
u svemu prema tehni¢ckom opisu i nacrtu u prilogu projekta.
Prilikom zatrpavanja voditi racuna da se oko trake ugradjuje
zemlja bez kamena. Ukupno za rad: m? 56.0 1800 1.008.00 €
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1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Isporuka, transport i montaza okruglog armirano betonskog
stuba za STS 250 kVA, fabricke proizvodnje, sa horizontalnom
silom na vrhu stuba od 1500 daN. Vijacni spojevi treba da su
od nerdjajuéeg celika kvaliteta €4580 (prohrom) ili &elika
zasti¢éenog vrucim cinkovanjem. AB stub za smjestanje STS je
ukupne duzine 11m komplet sa potrebnim konzolama,
nosacima (za odvodnike prenapona, rastavlja¢ sa osiguracima,
transformator i konzola za razvodni NN ormar), u svemu
prema dispoziciji opreme date u prilogu.

Isporuka i ugradnja betona MB-20 za temelj STS sa oplatom,
izradom koSuljica od cementnog maltera debljine 2 ¢cm sa
padom od 5 % prema spoljnim ivicama temelja, prema nacrtu
u prilogu projekta. Stavkom obuhvatiti sav materijal i rad
(oplata, armatura, beton,...) koji je potreban za izradu
temelja. Ukupno za materijal i rad:

Isporuka i ugradnja HDPE cijevi 110 mm sa zastitnim epom
za potrebe provlacenja kablova kroz temelj stuba. Ukupno za
materijal i rad:

Isporuka i ugradnja HDPE cijevi 340 mm sa zastitnim epom
za potrebe provlacenja voda za uzemljenje stuba, provlacenje
provodnika za povezivanje radnog uzemljenja i provlacenje
NN napojnih kablova. Ukupno za materijal i rad:

kom

1,0

4,0

8,0

2,0

1.800,00

350,00

6,00

2,80

1.800,00 €

1.400,00 €

48,00 €

5,60 €

B.2

2.1.

Ukupno gradjevinski radovi:

ELEKTRO DIO STS 10/0.4 kV, 250 kVA

Isporuka, transport i montaZza opreme visokonaponskog
razvoda elektro dijela STS, a u svemu prema datom tehnickom
opisu i jednopolnoj Semi, a Sto obuhvata:

-tropolnog rastavljaca nazivnog napona 12kV najmanje struje
400A sa rucnim poluznim pogonom za manipulaciju sa
rastavljacem koja bi se vrSila sa zemlje pri ¢emu se mora
obezbijediti zaklju¢avanje rucice pogona rastavljaca.

-tri  visokonapnska visokoucinska osiguraca za spoljnu
montaZzu nazivnog napona 12 kV, nazivne struje 31.5A.

-tri odvodnika prenapona nazivnog napona 12kV, 10kA,
-spojni materijal i pribor, uze Al/¢ 70/12 mm? za vezu
osiguraCa visokog napona i visokonaponskih izolatora
transformatora.

-provodnik XHE 49-A 1x70mm? 12/20kV za vezu odvodnika
prenapona OPN 12 i rastavljata. Stavkom predvidjeti
odgovoarajuc¢e zavrsnice na oba kraja provodnika Ukupno za
materiial i rad:

kom

1,0

2.800,00

5.201,60 €

2.800,00 €
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2.2.

Isporuka, transport i montaza opreme niskonaponskog
razvoda elektro dijela STS, a u svemu prema datom tehnickom
opisu i jednopolnoj Semi, a Sto obuhvata niskonaponski
razvodni ormar od aluminijuma, ne podrZava gorenje,
zatvaranje u tri tacke, stepena zastite IP54. U ormar
predvidjeti slede¢u opremu:

-prekida¢ NSX 400F/400A, Micrologic 2.3, naznaceni napon
400V, sa okidacima preoptereéenja (termicki okidac) i
prekostrujni (elektromagnetnim okidacem)

-tri strujna mjerna transformatora 400/5A , 690V, kl.0.5,
Fs=5, P=10VA

-Cetiri grupe visokoucinskim osiguracima (osiguracke letve)
za naznaceni napon 400V sa osnovama za nazivnu struju
250A; U dvije osiguracke letve ugraditi osigurace nominalne
struje 80A, u jednu osiguracku letvu ugraditi osigurace
nominalne struje 160A i u poslednju ugraditi osigurace
nominalne struje 125 A.

-odvodnici  prenapona  postavljeni na  sabirnice
niskonaponskog ormara, | to tri 3xMCD 50-B, kapaciteta
odvodenja 50 kA (10/350 ps) po polu (L-N), | jedan MC 125-
B/NPE kapacite10/350 us) po polu (N-PE), prema EN 61643-

- tri osiguraca SBI 50/50A
-visokoucinski osigura¢ za naznacCeni napon 400V, za
naznacenu struju 100A i topljivim umetkom 16A (za rasvjetu i
priklju¢nicu)
-jednofazna uti¢nica sa zastitnim kontaktom
-bakarne pljosnate sabirnice 4x(20x5)mm.
-sabirnica Fe/Zn 25/4-jednopotencijalna Sina
-uvodnice IP 54 za niskonaponske kablove.
-sijalica 250V,60W.
-predvidjeti prostor za moguénost ugradnje brojila
elektri¢ne energije.
Predvidjeti prefabrikovanu celicnu konzolu neophodnu za
nosenje NN ormara.
Stavkom obuhvatiti sav potreban materijal (DIN Sine, kanalice,
P/F provodnike, stopice, SaraSe, oznake,..) za potrebe
ugradnje i povezivanja gore navedene opreme. Ukupno za

kom

1,0

3.000,00

3.000,00 €
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2.3. Isporuka, transport i montaza trofaznog uljnog (novo
mineralno inhabirano transformatorsko ulje (u skladu sa IEC
60296)) transformatora koji mora biti izraden i ispitan prema
JUS IEC 76 IEC 354, sa namotajima od elektrolitskog bakra,
visoke Cistoce, namotaji viSeg i nizeg napona su odvojeni,
izolovani visokokvalitetnim izolacionim materijalom, blok
namotaji nisu prihvatljivi. Transformator je sa konzervatorom.
Slededih karakteristika:

- nazivna snaga 250 kVA

- prenosni odnos 10000/420/231V

- naznacena frekvencija 50Hz

- sprega Dyn5

- napon kratkog spoja 4%

- hladjenje ONAN

- gubici praznog hoda PO 425 W

- gubici zbog opterecenja Pcu 3250 W
- nadmorska visina rada 1000 m
Opremljen sa slede¢om standardnom opremom:
-izolatori VN

-izolatori NN

- ispust za ulje

'- priklju¢ak za uzemljenje

'- kuka za dizanje

'- natpisna ploca

'- otvor sa ¢epom za nalivanje ulja

'- sigurnosni ventil

'- pogon preklopke

'- konzervator da odgovara svim uslovima rada i promjeni -
temperatura u opsegu od : -20°C do +115°C
'- '-Pokretanje i transport transformatora:

'- tockovi koji omogucuju kretanje u pravcima ose simetrije
transformatorskog suda

'- kuke-usice (dvije ili Cetiri) za dizanje transformatora (da
prilikom dizanja transformatora ne naprezu transformatorski

sud).
'- Proizveden i testiran prema standardu JUS IEC 76 IEC 354 i
ostalim vazec¢im JUS i IEC standardima (tipa JUS N.H1.551, JUS kom 10 14.000.00 14.000,00 €

2.4. Isporuka i ugradnja kabla PPO0 4x95 mm? za vezu izmedju
transformatora 10/0.4 kV, 250 kVA i NN ormana. Ukupno

materijal i rad: m 20,0 52,00 1.040,00 €

2.5. Uze Cu 50mm? za vezu metalne konstrukcije odvodnika
prenapona, rastavljaca, metalne konstrukcije transformatora
i NN ormara sa sabirnim vodom zastitnog uzemljenja .

kg 7,0 18,00 126,00 €
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

Isporuka materijala i izvodenje uzemljenje oko objekta STS,
Sto podrazumijeva:

nabavka, postavljanje i povezivanje pocinfane trake Fe-Zn
25x4mm u pripremljen rov |, 1l i lll prstena sa izvodenjem
spojnih mjesta,

nabavka, polaganje i povezivanje kabla PPO0 1x50mm? Cu,
1kVv

Nabavka isporuka i montaza namjenske spojnice za konekciju
radnog uzemljenja sa bakranim kablom PP0O0 1x50mm? Cu,
1kV. Spojnica ja namjenska i namijenjena za spojeve bakar-
cink. Istu je potrebno postaviti u KUK i zaliti bitumenom.
Ukupno za materijal i rad.

Nabavka, transport i montaza konzola za montazu odvodnika
prenapona na betonskom stubu STS. Ukupno za nabavku,
transport i rad, racunato po ugradenim konzolama na
jednom stubnom mjestu:

Nabavka i montaza metal oksidnih odvodnika prenapona tipa
HDA-12, 12 kV Raychem. Ukupno za materijal i rad:

Nabavka isporuka i ugradnja pletenica izradjenih od bakra 25
mm? za porebe uzemljavanja opreme na AB stubu.Stavkom
obuhvacene i odgovarajuce stopice.Ukupno za materijal i rad.

Nabavka i postavljanje tablica za numeraciju i upozorenje od
visokog napona:

kom

kom

kom

paus

kom

170

30

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00

4,50

11,2

21,00

75,00

100,00

50,00

20,00

765,00 €

336,00 €

21,00 €

75,00 €

300,00 €

50,00 €

20,00€

3.1.

Ukupno elektro dio STS 10/0.4 kV, 250kVA:

UKUPNO STS 10/0.4 kV - 250kVA "Bozaj Nova":

Zavrsni radovi

Mjerenje otpornosti rasprostiranja uzemljivaca STS 10/0,4 kV,
Sto obuhvata:

Mjerenje ukupne otpornosti rasprostiranja uzemljivaca
zdruzenog uzemljenja STS. Ovo mjerenje izvrsiti uz
prethodno povezivanje na osnovni uzemljivac STS svih drugih
elemenata uzemljivackog sistema koji su i u normalnom
pogonu povezani (npr.: sabirnog zemljovoda u TS, plasteva
napojnih kablova 10 kV i dr.).

- Pregled svih spojeva sa postavljanjem natpisne tablice za
zdruZeno uzemljenje i plombiranje spoja na ispitnoj spojnici.

kompl

1,00

1200,00

22.533,00€

27.734,60 €

1.200,00 €
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3.2. Ispitivanje novoprojektovanih kablova i izdavanje atesta:

kompl 1,00 1400,00 1.400,00 €

3.3. lzrada geodetskog snimanja trase poloZenih kablova.

kompl 1,00 600,00 600,00 €

3.4. Izrada projekta izvedenog stanja kompl 1,00 800,00 800,00 €

Ukupno zavrsni radovi 4.000,00 €
REKAPITULACIA

A UKLAPANIJE U SN MREZU 11.895,94 €

B  STS 10/0.4kV, 1x250kVA 27.734,60 €

C  ZAVRSNI RADOVI 4.000,00 €

UKUPNO bez PDV-a : 43.630,54 €

IZNOS PDV-a (21%): 9.162,41 €

UKUPNO SA PDV-om: 52.792,96 €

Odgovorni inZenjer,
Slobodan Markovic, dipl.inZ.el.
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1-postojeca STS

Sigurosna visina 7m za DV - prelaz preko saobracajnice

Novoprojektovani DV Al/Fe 35/6mm?

— 2-AB 12/1000
______ 7Y
[1 ] |
[l 1 |
21.39
29.51 -7.80 \
postoje¢ STS .~ AB12/1000
10 kV DV 10 kV DV
CR-STS Ugaono zatezni
JZPIDZP 3 DzP 3
Uzemljivac "2P" |1 Uzemljivac "2P" |1
U12-VUK 1
Komentar: Komentar:
postojeCi stub - STS novi stub

PROJEKTANT:

ro Enproing DOO
P bul. vojvode Stanka Radonji¢a br.47,
E N |ng lamela 1, stan 43., Podgorica

tel: +382(0)67 215 992

INVESTITOR:

Ministarstvo unutrasnjih poslova

Objekat: gTS 10/0.4kV 1x250kVA , BoZaj-Nova“
sa uklapanjem u 10 kV mrezu

Lokacija:
Na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina Tuzi

Glavni inzenjer:
Slobodan Markovié, dipl.inZ.el.

br. lic. UPI 107/7-1164/2

Vrsta tehnic¢ke dokumentacije:
Glavni projekat

Odgovorni inZenjer: Dio tehni¢ke dokumentacije: RAZMJERA:
Slobodan Markovi¢, dipl.inZ.el. o . . .

br. lic. UPI 107/7-1164/2 Elektrotehnicki projekat - jaka struja 1:500
Saradnik/ci: Prilog: Br.priloga Br.strane
Marko Vujovi¢, spec.sci.el. Uzduzni profil 11 87.1
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April, 2023. godine
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Datum izrade i M.P:

April 2024.

Datum revizije i M.P:

Prilog:

Glava novoprojektovanog AB UZ betonskog stuba sa
prelaskom u kablovski 10 kV vod

Marko Vujovi¢, spec.sci.el.

Projektant: Objekat: | 515 10/0.4kV 1x250kVA , Botaj-Nova” sa Lokacja:
uklapanjem u 10 kV mrezu
ro Enproing DOO i - i Sti
E N P bul. vojvode Stanka Radoniica br 47, Glavni o Na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opitina
ING amelsty stan 43, Podeoric inzenjer: Slobodan Markovic, dipl.inZ.el. Tuzi
Investitor: Odgovorni Slobodan Markovié. diolinz.el Vrsta tehnicke dokumentacija:
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"DZP"

- naponski nivo 10kV-

1 2 3 4 5 6 7 8 9
[ I
GEB- = 2)/)“
Poz Naziv kom
63 80 185 73 339 68| 100 85 290

1 nosac zastavice 1

2 zastavica 1

3 viljuska - oko 90 1

4 odstojnik - viljuska - oko 1

5 viljuska - tucak 2

6 gnijezdo - oko 2

7 odstojnik - oko - viljuska 1

8 viljuska - oko 920 1

9 klinasta stezalika 1
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Investitor: Odgovorni P Vrsta tehnicke dokumentacija:
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Datum izrade i M.P:

April 2024.

Datum revizije i M.P:

Projektant:

ro Enproing DOO
E N p bul. vojvode Stanka Radonji¢a br.47,

lamela 1, stan 43., Podgorica
Ing tel: +382(0)67 215 992

Objekat:

STS 10/0.4kV 1x250kVA ,BoZaj-Nova“ sa

uklapanjem u 10 kV mrezu

Glavni
inzenjer:

Slobodan Markovi¢, dipl.inz.el.

Lokacija:

Na KP br. 3509, 4095, 3508, 3505 KO Hoti, Opstina
Tuzi

Investitor:

Ministarstvo unutranijih poslova

Odgovorni
inzenjer:

Slobodan Markovi¢, dipl.inZ.el.

Vrsta tehnicke dokumentacija:

GLAVNI PROJEKAT

Prilog:

IZGLED ARMIRANO BETONSKOG STUBA

Saradnik:

Marko Vujovi¢, spec.sci.el.
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