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TEKSTUALNI DIO

I Opsti dio
1. Uvodni dio

Predmet ove investiciono-tehni¢ke dokumentacije je adaptacija postojece trafostanice 10/0,4 kV “Sportski
centar” opremljene sa dva transformatora snage 630 kVA. Kompleks Sportski centar Moraca trenutno se napaja preko
jednog energetskog transformatora 630 kVA. Ranije predvidena rezerva nije dostupna, jer se drugi instalirani
transformator, snage 630 kVA, koristi za potrebe elektroenergetskog napajanja multifunkcionalne dvorane , Bemax”.

Cilj ovog projekta je izrada tehnicke dokumentacije za adaptaciju sistema elektroenergetskog napajanja, kojom
e se obezbijediti sigurno, stabilno i rezervno snabdijevanje elektricnom energijom Sportskog centra Moraca, u skladu
sa vazec¢im tehnickim propisima i standardima.

Koncept napajanja planiranih objekata definisan DUP-om “Rekreativno kulturna zona na obali rijeke Morace —
juzni dio” elektricnom energijom je baziran na postojecoj i planiranoj infrastrukturi 10 kV mreZe. Planirana instalisana
snaga TS 10/0,4 kV ‘Sportski centar’ iznosi 2x1000 kVA. lako je dio ovog plana ranije stavljen van snage radi zastite hotela
,Podgorica“, on ostaje kljucni planski dokument za ovaj rejon.

Ovim projektom, zbog svega naprijed navedenog, predvida se zamjena postojeéih uljnih transformatora snage
630 kVA suvim transformatorima snage 1000 kVA, sa smanjenim gubicima, kao i zamjena SN i NN postrojenja u
postojeéim gabaritima trafostanice.

Uklapanje trafostanice u 10 kV mreZu predvida se koriS¢enjem postojeéih veza sa TS 10/0,4 kV “Projektni biro”
i TS 10/0,4kV “Bazeni” i njihovim povezivanjem na novoprojektovani SN blok sistemom ulaz-izlaz.

U skladu sa odredbama DUP-a, za napojne vodove postojece trafostanice poloZeni su kablovi tipa 3x XHE-49-
1x240/25 mm?2. Ovaj tip srednjenaponskog kabla, obezbjeduje pouzdanu i sigurnu distribuciju elektri¢ne energije i za
trafostanicu 2x1000kVA, u skladu sa vaZec¢im standardima (IEC 60502-2). Presjek od 240 mm? omogucava prenos
naznacene snage u uslovima povecanog optereéenja nakon adaptacije.

Uklapanje trafostanice u NN mrezu se predvida koris¢enjem postojecih veza i njihovo povezivanjem na
novoprojektovani NN blok. NN blok je predviden tako da se postojeéi kablovi mogu prikljuciti na gotovo istim pozicijama,
sa tom razlikom da se predvidaju rezervne letve za mogucnost prebacivanja manje prioritetnih potrosaca na samo
mreZno napajanje, kako bi se rasteretio postojeci agregat nazivne snage 550 kVA.

Postojeca trafostanica se nalazi na urbanistickoj parceli UP13 (zona D), koja se sastoji od dijela katastarske
parcele br. 1273/1 KO podgorica, i namijenjena je za sport i rekreaciju. Na njoj se nalazi postojeci Sportsko-rekreativni
centar Moraca. U sredisnjem dijelu objekta Sportsko-rekreativnog centra Moraca nalazi se postojeéa TS 10/0,4 kV
“Sportski centar”.

2. Popis primijenjenih tehnickih propisa i standarda
Prilikom izrade projekta, projektant je koristio sledece tehnicke propise, standarde i literaturu:

e  Zakon o uredenju prostora ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 19/25)

e  Zakon iizgradnji objekata ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 19/25)

e  Zakon o zastiti i zdravlju na radu ( "SI. list CG " br. 34/14, 44/2018)

e  Zakon o energetici ("SI. list CG", br. 5/2016, 51/2017, 82/2020, 29/22, 152/22, 84/24, 28/25)

e  Zakon o zastiti i spaSavanju ("Sl. list CG", br. 13/2007, 5/2008 - ispr., 86/2009 - dr. zakon, 32/2011, 54/2016,
146/2021i3/2023)

e  Zakon o efikasnom koris¢enju energije ( "SI. list CG " br. 57/2014, 3/2015, 25/2019 i 140/2022)

e  Zakon o elektronskim komunikacijama ("SI. list CG", br. 40/2013, 56/2013, 2/2017 i 49/2019)

e  Zakon o standardizaciji ("SI. list CG", br. 145/2021)
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e Zakon o procijeni uticaja na zivotnu sredinu ("SI. list RCG", br. 80/2005 i "SI. list CG", br. 40/2010 - dr. zakon,
40/2011 - dr. zakon, 27/2013 i 52/2016)

e  Zakon o upravljanju otpadom (""SI. list CG" br. 064/11, 039/16 i 34/2024)

e  Pravilnik o nadinu izrade, sadrzini i ovjeri tehni¢ke dokumentacije za gradenje objekta ("Sluzbeni list Crne Gore",
br. 53/2025)

e  Pravilnik o nacinu vrsenja revizije Glavnog projekta ("SI. list CG", br. 18/2018)

e  Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona ("Sl. list SFRJ", br. 53/88 i 54/88 - ispr.
i "SI. list SRJ", br. 28/95)

e  Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih vodova ( "SL. list SFR)" br. 6/92),

e Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica (
"SL. list SFRJ" br. 13/78 i i dopuna pravilnika (“Sl.list SRJ br.37/95).

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000V
"Sl. list SFRJ " br. 13/78 i “SI. list SRJ” br.61/95),

e  Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrZzavanje elektroenergetskih postrojenja i vodova ("SI. list SRJ "
br. 41/93)

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

e Crnogorski standardi MEST EN62305-1, MEST EN62305-2, MEST EN62305-3,

e Jugoslovenski standardi -gromobranske instalacije - opsti uslovi JUS IEC 1024 -1/1996

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

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

e Pravilnik za snabdijevanje elektricnom energijom ( sl.list RCG br.54/09 i 29/10)

e Pravilnik o tehnickim zahtjevima eko dizajna transformatora snage (SI. list CG broj 95/2023)

-MEST HD 60364-1:2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije —
Dio 1: Fundamentalni principi, ocjena opstih karakteristika, definicije
-MEST HD 60364-4-41:2011 - Niskonaponske elektricne instalacije —
Dio 4-41: Bezbjednosna zastita - Zastita od elektri¢nog udara
-MEST HD 60364-4-42: 2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije —
Dio 4-42: Bezbjednosna zastita - Zastita od elektri¢nog udara
-MEST HD 60364-4-43: - 2011Niskonaponske elektri¢ne instalacije -
Dio 4-43: Bezbjednosna zastita -Prekostrujna zastita
-MEST HD 60364-4-444:2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije —
Dio 4-444: Bezbjednosna zastita - Zastita od naponskih i elektromagnetnih smetnji
-MEST HD 60364-5-534:2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije —
Dio 5-534: Selekcija i postavljanje elektricne opreme - Izolacija, prekidanje i upravljanje - Klauzula 534: Uredaji za zastitu
od prenapona
-MEST HD 60364-5-56:2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije - Dio 5-56: Selekcija i podizanje elektricne opreme —
Bezbjednosne usluge
-MEST HD 60364-7-704:2011 - Niskonaponske elektri¢ne instalacije - Dio 7- 704: Zahtjevi za specijalne instalacije ili
lokacije — Konstrukcija i uklanjanje gradilisnih instalacija
-MEST HD 60364-7-706:2011 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije - Dio 7-706: Zahtjevi za specijalne instalacije ili
lokacije - Lokacije za polaganje provodnika sa ograni¢enim pomjeranjem
-MEST EN 50274: 2010 - Niskonaponske rasklopne aparature - Zastita od elektricnog udara - Zastita od slucajnog
direktnog dodira opasnih aktivnih djelova
MEST EN 61187: 2010 - Elektri¢na i elektronska mjerna oprema - Dokumentacija
MEST EN 50525-2-31:2011 - Elektri¢ni kablovi — Niskonaponski energetski kablovi nominalnih napona do i ukljucujuci
450/750 V (UO/U) - Dio 2-31: Kablovi za opste namjene - Neoklopljeni kablovi sa jednim jezgrom sa termoplastiénom
PVC izolacijom
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MEST EN 61140: 2010 - Zastita od elektricnog udara - Zajednicki aspekti za instalaciju i opremu
MEST EN 60529:2010 - Stepeni zastite obezbijedeni kucistima (IP kod)
MEST EN 50368:2008 - Ucvrscivaci kablova za elektri¢ne instalacije
MEST EN 60269-1:2010 - Niskonaponski osiguraci - Dio 1: Opsti zahtjevi
MEST EN 60269-1:2010/A1:2010 - Niskonaponski osiguraci - Dio 1: Opsti zahtjevi
MEST EN 60898-1:2010 - Elektricni pribori - Prekidaci strujnog kola za zastitu od prekomjerne struje za
domacinstvo i slicne instalacije - Dio 1: Prekidaci strujnog kola za naizmjenic¢nu struju (a.c)

3. Prikaz tehnickih reSenja za primjenu mjera zastite na radu
3.1. Posebne mjere zastite na radu za TS 10/0,4 kV

3.1.1 Zastita od direktnog i indirektnog dodira dijelova pod naponom
3.1.1.1 Opasnost od indirektnog dodira

Zastita je izvedena izjednaCavanjem potencijala spajanjem svih metalnih dijelova novoprojektovanog
postrojenja na postojeci sabirni vod unutarasnjeg uzemljenja transformatorske stanice. U temelju zgrade trafostanice
postavljen je prsten od pocincane Celicne trake Fe-ZN 25x4mm u svrhu oblikovanja potencijala.

3.1.1.2 Opasnost od direktnog dodira

Visoki stepen zastite od direktnog dodira dijelova pod naponom je jedna od osnovnih prednosti primijenjenih blokova
srednjeg i niskog napona. To se postize:

e oklopljenim srednjenaponskim postrojenjem,
e potpuno izolovanim osigurackim ili osigurac-sklopka prugama, primjenom permanentno postavljenih izolacijskih
kapa na priklju¢cima kabla niskog napona.

Priklju¢ak na NN stranu energetskog transformatora je izveden jednoZilnim PVC izolovanim kablovima koji su na vrhu
NN sklopnog bloka spojeni na Cu plosnate profile za fazne provodnike i za neutralni provodnik.

Zastita od direktnog dodira dijelova pod naponom je izvedena nulovanjem u TN sistemu sa dodatnim izjednacavanjem
potencijala spajanjem svih metalnih dijelova na postojece zastitno uzemljenje TS.

3.1.2 Podjela postrojenja po zonama opasnosti
| ZONA - prostori sklopnih blokova srednjeg i niskog napona u kojima se vrsi manipulacija
sklopnim aparatima i kontrola postrojenja.

Il ZONA - obuhvata prostor prikljucka na srednjenaponskom sklopnom bloku i transformatoru.

3.1.3 Pravila za siguran rad

isklapanje - vidljivo odvajanje od napona

e osiguranje od ponovnog (sluc¢ajnog) uklopa
e provjera beznaponskog stanja

e uzemljenje i kratko spajanje

e ogradivanje od dijelova pod naponom
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3.1.4 Prikaz projektom datih rjeSenja kojima se osiguravaju uslovi za siguran rad
3.1.4.1 SN sklopni blok

e |sklapanje od napona se vrsi rastavnom sklopkom u vodnim poljima, odnosno vakuumskim prekidacima u trafo
poljima. U vodnim poljima se kompletna manipulacija vrsi ru¢no, a u transformatorskom polju se moze isklapati i
tipkalom.

e Polozaj sklopnih aparata je vidljiv na slijepoj Semi s pokazivac¢ima poloZaja, koja je izvedena na prednjoj ploci.

e Zasprefavanje ponovnog uklopa postavlja se na vrata SN sklopnog bloka plo¢a s natpisom “NE UKLAPAJ - OPASNO!”.

e Provjera beznaponskog stanja vrsi se odgovaraju¢im indikatorima napona.

e Dielektricko ispitivanje kabla moguce je obaviti pomocu prikladnog prikljucka na donjem kontaktu rastavne sklopke.
Pri tome je rastavna sklopka u vodnom polju isklju¢ena, a zemljospojnik zatvoren. Postupak ispitivanja zavisi o
upotrijebljenoj vrsti kablovskih zavrsetaka.

e Uzemljenje i kratko spajanje u vodnim poljima i transformatorskom polju vrsi se uklapanjem zemljospojnika, koji su
mehanicki blokirani s pripadaju¢om rastavnom sklopkom, odnosno vakuumskim prekidacem.

3.1.4.2 NN sklopni blok

e Isklapanje kompletnog NN sklopnog bloka s napona vrsi se rastavhom sklopkom u dovodnom polju s transformatora.

e PolozZaj rucice rastavne sklopke pokazuje da li je dovod ukljucen ili iskljucen.

e Osiguranje od slucajnog uklopa vrsi se postavljanjem ploce upozorenja “NE UKLAPAJ - OPASNO!”.

e Utvrdivanje beznaponskog stanja je lako izvodljivo jer su vodovi lako dostupni. Uzemljenje i kratko spajanje vrsi se
kratkospojnikom najmanjeg presjeka 50 mm? Cu. Uzemljenje i kratko spajanje pojedinih odvoda vrii se putem
odgovarajucih prenosivih kratkospojnika.

e Ogradivanje od dijelova pod naponom vrsi se zaklju¢avanjem prostorija dok u njima nema odgovornih osoba.

3.1.4.3 Rad u blizini napona

Kod izvodenja radova u blizini napona potrebno je sve radnike upozoriti na dijelove koji se nalaze pod naponom i to¢no
odrediti opseg rada i podrucja kretanja.

U NN razvodu su osigurani elementi izolacijskog razdvajanja pojedinih odvoda u obliku izolacionih kapa za prikljucke
kabla za odvode ili plasticnih pokrova za sabirnice i leZista osiguraca. Kod radova u blizini SN strane energetskog
transformatora potrebne su mjere u vidu pouzdanih zastitnih pregrada i tome sli¢no.

3.1.4.4 Rad pod naponom

Rad pod naponom smatra se onaj rad pri kojem se dijelovi objekta pod naponom dodiruju prema propisanom postupku.
Dopusten je samo na NN postrojenju.

3.1.5 Prikaz primjene mjera za siguran rad za potencijalna mjesta rada u TS
3.1.5.1 Rad na priklju¢nom srednjenaponskom kablu

e iskljuciti rastavnu sklopku,

e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plocicu upozorenja,

e provjeriti beznaponsko stanje (indikatorom napona),
o uklopiti zemljospojnik.
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Zona rada: prostor kablovskog prikljucka.

3.1.5.2 Rad na rastavnoj sklopci u vodnom polju i SN sabirnicama

e iskljuciti rastavnu sklopku u svim vodnim poljima,

e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plocicu upozorenja,

e provjeriti beznaponsko stanje (u vodnim poljima),

e uzemljiti i kratko spojiti u transformatorskom polju i u svim vodnim poljima.

Zona rada: cijeli prostor vodnog polja (sabirnice, rastavna sklopka, kablovski zavrseci, zemljospojnik)

3.1.5.3 Rad na prekidacu u transformatorskom polju SN

iskljuciti prekidac u SN trafo polju, kao i rastavnu sklopku (alternativno: prekidac¢ u NN polju),
e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plo¢icu upozorenja,

provjeriti beznaponsko stanje (u svim poljima),

uzemljiti i kratko spojiti - blokirati (u svim vodnim poljima).

Zona rada: cijelo transformatorsko polje (prekidaci, strujni transformatori, kablovski zavrseci)

NAPOMENA: Radovi navedeni u tockama 3.1.5.2. i 3.1.5.3. mogu se obavljati samo uz suglasnost i nadzor proizvodaca
SN sklopnog bloka.

3.1.5.4 Rad na srednjenaponskom spojnom vodu i transformatoru

e iskljuciti prekidac u transformatorskom polju,

e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plo¢icu upozorenja,

e provjeriti beznaponsko stanje u transformatorskom polju,

e uzemljiti i kratko spojiti u transformatorskom polju (na mjestu SN prekidaca).

Zona rada: srednjenaponski spojni vod, ukljucujuéi radove na energetskom transformatoru.

3.1.5.5 Rad na niskonaponskom spojnom vodu, rastavnoj sklopki i sabirnicama

e iskljuciti prekidace u SN transformatorskom polju i rastavnu sklopku u NN odvodu,

e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plo¢icu upozorenja,

e provjeriti beznaponsko stanje,

e uzemljiti i kratko spojiti u SN transformatorskom polju, a u krajnjim odvodima NN postaviti napravu za uzemljenje i
kratko spajanje na mjestu NN osiguraca izvedenu tako da ne premoscuje na suprotne kontakte.

Zona rada: NN spojni vod, NN rastavna sklopka i NN sabirnice.

3.1.5.6 Rad na niskonaponskim odvodima

e iskljuciti osigurac-sklopku na NN strani,

e osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plocicu upozorenja,

e provijeriti beznaponsko stanje,
e uzemljiti i kratko spojiti na mjestima NN osiguraca i odvodima u kojima se radi.
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Zona rada: NN odvodi u kojima su sprovedene prethodno opisane mjere.
NAPOMENA: Rad u NN odvodu uz ostale odvode pod naponom mogué je samo u sluc¢ajevima koje dopusta “Pravilnik o
tehni¢kim mjerama za siguran rad na elektroenergetskim objektima”.

U suprotnom, kod radova na rastavnoj sklopki u NN dovodu treba primijeniti pravila 1-3, Sto znaci: iskljuciti sklopni
aparat, osigurati od ponovnog sluc¢ajnog uklopa i provjeriti beznaponsko stanje.

3.2  Zastita od atmosferskih prenapona

Za zastitu od atmosferskih prenapona je predvidena ugradnja NN odvodnika. Zasebno gromobransko uzemljenje nije
predvideno.

3.3. Primjena ostalih pravila zastite na radu

o
*

Na ulaznim vratima se postavlja natpis za upozorenje na opasnost od el.struje

% Unutar postrojenja, na slobodnom zidu se postavlja jednopolna Sema transformatorske stanice, tablica s pet
pravila za siguran rad, te upustva za pruzanje prve pomoci.

+» Srednjenaponski i niskonaponski blokovi su opremljeni natpisnim plocicama.

«» Zastitna oprema potrebna za primjenu mjera zastite na radu nalazi se kod ekipe koja obavlja radove.

3.4. Postupak kod revizije kompenzacije

e |skljuciti osigurac na dovodu
e Kontrolisati prisustvo opasnog preostalog napona

Kondenzatoru je prigraden otpornik za praznjenje koji isprazni kondenzator na bezopasan preostali napon u vrijemenu
manjem od 90 sekundi.

Kao dodatnu zastitu od preostalog napona potrebno je prije rada kratkospojiti priklju¢ke kondenzatora.

3.5. Posebne mjere zastite na radu za kablovsku mrezu

a. Opasnosti od elektricne struje

Kod ovih instalacija, u odredjenim uslovima, mogu da se prouzrokuju opasnosti i Stete kao posledice:
- struje kratkog spoja
- struje preopterecenja
- nedozvoljenog pada napona
- slu¢ajnog dodira djelova pod naponom
- pojave visokog napona dodira
- uticaja vlage, vode i prasSine na elektro opremu
- uticaja instalacije na pojavu pozara
Projektom su, a u cilju sprecavanja navedenih pojava, predvidjene slede¢e mjere zastite:

1.Cjelokupna mreza, zasticena je od kratkih spojeva i preopterecenja odgovarajuéim osiguraclma.
Napomena: U toku izvodjenja instalacije obavezno ugraditi projektom predvidjene osigurace. Tokom

eksploatacije objekta"pregorele" osigurace zamjenjivati iskljucivo novim.

2. Cjelokupna mrezZa je tako dimenzionisana da padovi napona, u normalnim uslovima, ne prelaze dozvoljene
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vrijednosti. U vanrednim uslovima zastita ¢e iskljuciti odgovarajuce strujno kolo.

3. Sva oprema je tako odabrana da je nemoguce slu¢ajno dodirnuti djelove pod naponom, a za zastitu od pojave
previsokog napona dodira, je primijenjen sistem zastitnog uzemjenja sa posebnim zastitnim vodom, sistem TN.

4.NN mreze, zasti¢ene su od uticaja vlage i prasSine ispravnim izborom kablova i opreme u
skladu sa uslovima koji vladaju na mjestu ugradnje.

5.0bjekat je, od pozaraili eksplozije, koje bi mogle nastati usled dejstva elektri¢nih instalacija zasti¢en pravilnim
izborom i dimenzionisanjem osiguraca, prekidaca i druge opreme.

4. Prikaz tehnickih resenja za primjenu mjera zastite 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)

2)

3)

4)

4.1.

4.1.1

Sva oprema je tipska, izradjenja od materijala otpornog na vatru, tj. od nezapaljivog materijala, ¢ime se
preventivno sprecava pojava pozara.

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

Zastita od atmosferskih prenapona ¢ée biti postignuta, do zadovoljavajuéeg stepena, izborom tipa mreze kao i
ugradnjom odvodnika prenapona odgovarajucih karakteristika.

Obaveza odrzavanja objekta u ispravnom pogonskom stanju bitno smanjuje rizik od havarija ili pozara, a
$to se postize redovnim godisnjim pregledom objekta i njegovim planiranim remontom, a $to je u nadleZnosti

buduceg vlasnika objekta.

Sve naprijed navedene mjere obezbjeduje pogonsku sigurnost objekta i svode na minimum opasnosti od
mogucih havarija odnosno pozara.

Posebne mjere zastite od poZara za TS 10/0,4 kV

Lokacija TS 10/0,4kV/kV; 2x1000 kVA

Objekat trafostanice je lociran tako da omogucava direktan pristup vatrogasnog vozila.

4.1.2. Podjela transformatorske stanice na pozarne sektore

Objekat trafostanice Cini jednu zasebnu, jedinstvenu cjelinu. Stoga je i s obzirom na njenu veli¢inu, sadrzaj i funkciju

tretiramo kao jedan zajednicki pozarni sektor.

4.1.3

Opasnost od pozara

Uzroci poZara u zgradi transformatorske stanice mogu biti razliciti. PoZar transformatorske stanice moze biti uzrokovan
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prirodnim pojavama (udar groma), tehnoloskim procesom odnosno radom ugradene opreme, npr. samozapaljenjem ili

eksplozijom ulja u energetskom transformatoru ili gorenjem dijelova elektroopreme (sklopni aparati, kablovi s PVC
izolacijom) tokom pogona uslijed

njihovog pregrijavanja ili nastanka elektri¢nog luka tokom kratkih spojeva, moze biti uzrokovan nemarom, nehatom ili
namjerom da se izazove Steta na gradevini (eksplozija, podmetanje pozara) itd.
Transformatorska stanica je izvedena tako da ne postoji opasnost od prenoSenja poZzara na susjedne objekte.

4.1.4. Osnovna koncepcija mjera zastite od pozara

Iz rezultata proracuna i podataka o pozarnom opterecenju transformatorske stanice nijesu potrebne posebne mjere
zaStite od pozara.

Transformatorska stanica spada u skupinu gradevina s relativno niskim pozarnim opterecenjem za koje vatrotpornost
uporabljenih gradevinskih materijala treba iznositi najmanje 90 minuta.

Kudiste gradevine je izgradeno od vatrootpornih i negorivih materijala (betonski zidovi, pod i strop, te metalna vrata,
Zaluzine).

Postojeci Fasadni zidovi, pokrivna i podna ploca su izradeni od materijala koji imaju vatrootpornost u trajanju od
najmanje 2 sata.

Ostale mjere zastite od poZara koje su osigurane projektnim rjeSenjem i karakteristikama ugradene opreme:

Bravarija (postojeca vrata ) je izradena od eloksiranog aluminija i nezapaljiva je. Isto tako, kuéista i nosaci elektroopreme
te poklopci kablovskih kanala su izradeni od slabo gorivih materijala.

Srednjenaponski sklopni blok je fabricki proizveden i ispitan, a izveden je tako da u slucaju nastanka elektricnog luka i
kvara dolazi do prsnuéa lomljive sigurnosne membrane, tako da se time sprijeCava daljnji porast pritisaka u plino-
nepropusnom kucéistu sklopnog bloka.

Iznutra se vrata TS otvaraju prema van bez upotrebe kljuca.

Transformatorska stanica nije opremljena aparatima za gasenje pozara jer su oni dio opreme u kolima dezurne sluzbe i
vatrogasnih ekipa.

S obzirom da je zgrada transformatorske stanice smjestena u blizini pristupne saobracdajnice, omogucen je pristup
vatrogasnog vozila zgradi.

Odvod nastalog dima i toplote iz prostora transformatorske stanice u slucaju nastanka pozara je omogucen kroz otvore
na vratima za ulaz u prostor SN i NN sklopnih blokova i u trafokomoru.

4.1.5 Zastita od vode i prasine

U sklopu transformatorske stanice su ugradeni visokonaponski i niskonaponski sklopni blokovi potpuno zatvorene
izvedbe tako da je mogucnost dodira dijelova pod naponom gotovo isklju¢ena. Stepen zastite je IP20. Instaliranjem ovih
sklopova nivo ove zastite nije narusen, odnosno isti zadovoljava mjestu ugradnje.

4.1.6 Zastita od atmosferskog prainjenja

Postoji gormobransko uzemljenje kompletne sportske dvorane.
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5. Tehnicki uslovi za realizaciju projekta

Projektovani objekat se mora izvesti u skladu sa odredbama Zakona o planiranju i izgradnji objekata (“Sluzbeni list RCG”,
br. 64/17), kao i u duhu tehnickih propisa, standarda i preporuka, prema kojima je i raden projekat.

Investitor je duzan, po prijemu projekta, organizovati tehnicku kontrolu (reviziju) projekta i to preko struc¢ne komisije,
ili organizacije koja ispunjava uslove za djelatnost revizije predmetne projektne dokumentacije.

Investitor je duzan, prije poCetka izvodenja radova, obezbjediti katastre postojecih i projektovanih podzemnih instalacija
duZ trase napojnog voda, da bi izvodac¢ bio upoznat sa eventualnim priblizavanjima, paralelnim vodenjima, ili
ukrstanjima projektovanog napojnog voda sa nekom od postojeéih ili projektovanih podzemnih instalacija. lzvodac i
nadzorni organ (po potrebi i projektant) treba da, u takvom slucaju, provjere mogucnost rjeSenja u skladu sa
principijelnim rjeSenjima iz projekta. Investitor takode mora obezbijediti potrebne saglasnosti, kao i odobrenje za
izvodenje radova.

Investitor je duZan organizovati strucni nadzor nad izvodenjem radova, imenovanjem nadzornog organa, odnosno
angaZovanjem ovlas¢ene organizacije. Sve izmjene i dopune projektnog rjeSenja moraju biti prethodno odobrene od
nadzornog organa, kao predstavnika investitora.

Izvodac je duzan, prije pocetka radova, provjeriti projekat i ako nade da su potrebne ili nuzne izvjesne izmjene ili
odstupanja, kako u pogledu samog rjesenja, tako i u pogledu predvidene opreme i materijala, mora o tome obavjestiti
investitora i pribaviti njegovu pismenu saglasnost. Jedina promjena koja se ne moze izvesti, bez izrade prakti¢no novog
projekta, predstavlja izbor svetiljke i svetlosnog izvora, kao i geometrije instalacije, jer njihov izbor predstavlja osnov
rjeSenja ukupne instalacije osvetljenja. Projektovani napojni vod mora biti izveden bez koriséenja kablovskih spojnica.

Pri izvodenju radova izvodac je duzan voditi racuna da ne izazove oSteéenja drugih podzemnih instalacija i ostalih
objekata. Izvodac je duZzan uskladiti svoje radove sa ostalim radovima na izgradnji predmetnog prilaza pumpi, kako bi se
izbjegli nepotrebni troskovi.

Po zavrenoj izgradnji objekta, Sto podrazumijeva i dobijanje pozitivnih stru¢nih nalaza, investitor trazi od nadleznog
organa uprave organizovanje tehnic¢kog pregleda, radi dobijanja upotrebne dozvole. Bez upotrebne dozvole, objekat se
ne moze staviti u funkciju, osim prilikom ispitivanja i tehni¢kog pregleda.

Investitor, odnosno organizacija na koju se prenosi odrzavanje izvedenog objekta, duzni su trajno ¢uvati 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.
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6. Program kontrole i osiguranja kvaliteta
1. Opste napomene o pregledu i ispitivanjima sredstava za rad i uslova radne sredine

Sav instalacioni materijal i oprema, koji se koriste za izvodenje ove vrste instalacija moraju

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 struénom

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 izvodac¢ samo montira, a ne proizvodi, ima garantni rok prema garantnom listu proizvodaca.

Izvodac je duzan izvrsiti ispitivanje i pustanje u rad izvedene instalacije osvetljenja. U tu svrhu je duzan obezbijediti
potrebnu radnu snagu i alat.

2. Pregledi i ispitivanja elektricnih instalacija

Periodi¢ni pregledi i ispitivanja elektro instalacija vrie se :

- prije pustanja u rad,

- nakon rekonstrukcije ili adaptacije,

- nakon prestanka koris¢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 zastite na radu, standardima i drugim propisima.

Ispitivanje otpora uzemljenja je obavezno i to prije puStanja u rad trafostanice. Ukoliko izmjerene vrijednosti
nezadovoljavaju propisom definisane vrijednosti, iako je objekat izveden u potpunosti u skladu sa Glavnim projektom,
neophodno je uraditi dodatno resenja kako bi se vrijednost dovele u okviru dozvoljenih vrijednosti.

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 elektri¢ne struje u radnim prostorijama i na radilistima ("SI.
list SRCG" br. 6/86 i br. 16/86)

. Pravilnika o postupku i rokovima za vrsenje periodic¢nih 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.
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7. Probni rad Trafostanice

U skladu sa ¢lanom 61. Zakona o izgradnji objekata br. 011/25-383/2-01 od 03.03.2025.god “ za objekat TS 10/0,4 kV
2x1000 kVA “Sportski centar”, potrebno je definisati uslove i vrijeme trajanja probnog rada. Nakon zavrSetka radova na
predmetnom objektu neophodno je pristupiti funkcionalnom ispitivanju opreme koja je ugradena u objektu radi
utvrdivanja kvaliteta opreme i izvedenih radova.

Ovim Glavnim projektom za 2x1000 kVA “Sportski centar” sa uklapanjem predvida se probni rad. Po zavrsetku ispitivanja
transformator ce biti puSten u pogon, oprema ¢e proci probni rad uz prisustvo Nadzora i Izvodaca. Tokom ovog perioda
osoblje Narucioca ¢e se u potpunosti upoznati sa na¢inom rada i odrZavanja isporucene opreme. Probni rad za
isporucenu opremu ¢e se odnositi na kontinuirani rad u periodu od petnaest (15) dana.

Prekidanje Probnog rada ¢e se tretirati na slededi nacin:

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

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

- ukoliko prekid do koga je doslo usled razloga za koje je odgovoran Izvodaé, premasi period od Sest (6) uzastopnih dana,
probni rad ¢e shodno tome produZiti.

Tokom Probnog rada transformator i njegova oprema ce raditi uz razli¢ito optereéenje. Tokom Probnog rada
lzvodac ce biti odgovoran da podesi opremu za normalan rad u svim rezimima. Narucilac ¢e tokom Probnog rada
provjeriti da li je oprema ispravno ugradena, pravilno podesSena 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 Sertifikat o zavrSenom probnom radu.
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8. Rekapitulacija
Ukupno gradevinski dio € 6645.2
Ukupno elektromontaini dio € 145354.8
Ukupno TS 2x1000 kVA € 152000.0
pdv 21 % € 31920.0

Sveukupno € 183920.0
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Il Trafostanica 10/0,4 kV ; 2x1000 kVA

Opsti podaci

Tehnicki dio

Proraduni

Specifikacija materijala i opreme
Predmjer i predracun radova i materijala
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TEKSTUALNI DIO
1. Tehnicki opis

1.1 Uvod

Predmet ovog dijela projekta je adaptacija transformatorske stanice « Sportski centar» 10/0,4kV unutar
objekta sportsko-rekreativnog centra »Moraca«. Predvida se zamjena postojecih uljnih transformatora 630 kVA sa
novim suvim transformatorima sa snizenim gubicima, snage 1000 kVA, prenosnog odnosa 10/0,4 kV, kao i zamjena
srednjenaponskih i niskonaponskih postrojenja.

Radi pripreme za adaptaciju trafostanice, prvobitno se predvida demontaza postoje¢e opreme u skladu sa tehnickim i
sigurnosnim zahtjevima:

e DemontaZa postojeéeg SN bloka.
SN blok se potpuno isklju¢uje iz pogona, uz mehanicko i elektricno obezbjedenje od ponovnog ukljuéenja.
Napojni kablovi se oznacavaju i uzemljuju. Kontrolni i signalni vodovi se iskljucuju, krajevi oznacavaju i stite.
Demontiraju se i kablovi koji se nadalje nece koristiti.
Napomena: Na osnovu obilaska terena, projektant je zakljucio da su SN kablovi za spajanje transformatora i SN
bloka u dobrom stanju, te se isti mogu zadrzati za povezivanje novog SN bloka i novih suvih transformatora.

e DemontaZa dva uljna transformatora od 630 kV.
Transformatori se isklju€uju iz pogona sa SN i NN strane, uz raskidanje uzemljenja. Kablovi se oznacavaju i
uzemljuju. Mjerenjem se provjerava beznaponsko stanje i odsustvo zaostalih napona. Kontrolni, signalni i
mjerni vodovi se iskljucuju. Nakon toga pristupa se sigurnom uklanjanju transformatora sa Sina i demontazi
Sina. Po uklanjanju transformatora, u slucaju potrebe, vrsi se nivelacija podloge betoniranjem.

e Demontaza postoje¢eg NN bloka.
NN blok se potpuno iskljucuje iz pogona, uz mehanicko i elektricno obezbjedenje od ponovnog ukljucenja.
Oznacavaju se i uzemljuju svi prikljucci i izlazni kablovi ka transformatoru. Kontrolni i signalni vodovi se
odvajaju, oznacavaju i krajevi se Stite.
Napomena: Iz postojeceg NN bloka demontiraju se, ali se zadrZavaju za ponovnu montazu u novi NN blok,
obracunsko brojilo i dva kontrolna brojila sa pripadaju¢om opremom.

Nakon demontaZe unutar trafostanice » Sportski Centar « 10/0,4 kV predvida se smjestaj sledece opreme :

Srednjenaponski distributivni sklopni blok u SF6 tehnici - Ring Main Unit (RMU), proizvodnje “Siemens”, tipa RM6, sa
dvije vodne i dvije trafo celije, konfiguracije RRLL.

Energetski transformatorima naznacenog prenosnog odnosa 10/0.42 kV i naznacene snage 1000 kVA, sa sniZzenim
gubicima, proizvodnje Legrand, kod CRT 02 [CK2AIACBB] ili ekvivalent.

Kompletan NN blok koji se sastoji od NN1 bloka predvidenog za napajanje potrosaca Bemax-a, spojnog polja i NN2
bloka predvidenog za napajanje potro$ada Sportskog centra. Dimenzije cjelokupnog NN bloka su DxSxV:
5950x600x1930.

Napomena: Transformatori nisu predvideni za dugotrajan paralelan rad tako da uklopljen rastavljac u spojnom polju
ima funkciju samo u sluc¢aju prelaska potrosaca sa jednog na drugi transformator u sluc¢aju kvara ili remonta jednog
od transformatora.

Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN1 sastoji se od dovodnog polja sa TR1, mjernog polja i polja izvoda.
Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN2 sastoji se od dovodnog polja sa TR2, polja agregatskog preklapanja, mjernog
polja i polja izvoda.
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Dva niskonaponska sklopna bloka su sa glavnim prekidacem od 2000A.
Niskonaponski blokovi sadrzi i izvod za kompenzaciju reaktivne energije.

Postojeéi gradevinski dio TS 10/0,4kV ”Sportski centar”, je povriine 45 m? i dovoljan je za smjestaj dva transformatora
snage do 1000 kVA i opreme prema projektnom zadatku i jednopolnoj Semi.

Transformatorii SN i NN blokovi su smjeSteni u jednoj prostoriji a imaju pristup kroz dvoje vrata i to dvokrilnih vrata za
pristup transformatoru i SN i NN bloku. Vrata su sa bravama za zakljuc¢avanje.

U okviru instalacija koji pripadaju dijelu Sportskog centra postoji agregat snage 550 kVA, dizel agregat «Bemax arene» i
ormari ATS-a za oba NN bloka, koji se zadrzavaju i postoje¢im kablovskim priklju¢cima spajaju na novoprojektovani NN
blok gdje je predvideno polje za njihovo povezivanje.

Radi obezbjedenja adekvatnog hladenja transformatora i prate¢e opreme, predvida se adaptacija postojecih vrata sa
Zaluzinama. Adaptacija obuhvata sljedede aktivnosti:

- Oslobadanje otvora za hladenje: izvrSi¢e se otvaranje i prilagodavanje ulaznih i izlaznih otvora u skladu sa proracunom
potrebnog protoka vazduha za hladenje transformatora.

- Izrada otvora za ventilatore: u gornjem dijelu Zaluzina vrata predvida se pravljenje otvora odgovarajuéih dimenzija za
ugradnju ventilatora.

- Ugradnja ventilatora: nakon izrade otvora, vrsi se montaza ventilatora radi obezbjedenja dodatne cirkulacije vazduha
i poboljSanja sistema hladenja.

Sve metalne djelove treba spojiti na postojec¢e uzemljenje TS-e.
U prilogu data novoprojektovana dispozicija opreme.

2. Elektro dio DTS

Elektro dio planirane TS 10/0,4 kV se sastoji iz srednjenaponskog bloka, dva niskonaponskog bloka i dva transformatora
snage 1000 kVA. Svako odjeljenje (SN blok, NN blok i transformator) imaju posebne pristupe sa spoljne strane zbog
pristupa opremi za potrebe odrzavanja iste.

SN blok se sastoji od 4 polja i to dva transformatorska i dva vodna polja, prema zahtjevu Projektnog zadatka.

Niskonaponski razvod se sastoji od dva NN bloka, i to razvodnog NN1 bloka predvidenog za napajanje
potrosaca Bemax-a , spojnog polja i NN2 bloka predvidenog za napajanje potroSaca Sportskog centra. Dimenzije
cjelokupnog NN bloka su Dx3xV: 5950x600x1930mm.

Napomena: Transformatori nisu predvideni za dugotrajan paralelan rad tako da uklopljen rastavlja¢ u

spojnom polju ima funkciju samo u sluc¢aju prelaska potrosaca sa jednog na drugi transformator u sluéaju kvara ili

remonta jednog od transformatora.

NN1 blok za napajanje Bemax arene sastoji se od dovodnog polja sa TR1, mjernog polja i polja izvoda sa 8NN
izvoda i izvoda za kompenzaciju, dimenzija 1200x600x1930 mm. Jedan od NN izvoda povezan je sa ATS ormarom, preko
kojeg se vrsi automatsko preklapanje mreZno—agregatskog napajanja potrosaca Bemax arene. ATS ormar, kao i dizel
agregat, predstavljaju postojec¢u opremu i taj dio razvoda ostaje nepromijenjen.

NN2 blok za napajanje Sportskog centra sastoji se od dovodnog polja sa TR2, polja agregatskog preklapanja,
mjernog polja i polja izvoda sa 4 NN izvoda namijenjena za prikljuenje potrosaca manjeg prioriteta, imajuci u vidu da
je kapacitet dizel agregata 550 kVA, dok je kapacitet transformatora 1000 kVA.Pored toga, NN2 blok sadrzi 26 NN izvoda
u agregatskom razvodnom polju, ¢ime se obezbjeduje razvod elektricne energije ka potrosacima viSeg prioriteta u
rezimu napajanja preko agregata i izvod za kompenzaciju el energije. NN2 blok je dimenzija 4150x600x1930 mm.Ovaj
niskonaponski ormar je uskladen sa instlacijama Sportskog centra i distributivnih potrosaca i ima rezrevu za eventualno
prikljucenje nekih distributivnih potrosaca.
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Trafostanica ée se prikljuciti na elektroenergetsku mrezu 10 kV postojeéim kablovskim prikljuécima sa TS ,Bazeni” sa
jedne strane ika TS 10/0,4 kV ,,Projektni biro“ sa druge strane, a sve to se napaja sa TS 35/10 kV ,,Centar”.

U okviru objekta nalazi se postojeci dizel agregat snage 550 kVA, namijenjen za napajanje agregatskog dijela potrosaca.
Postojedi agregat je povezan postojeéim kablovskim prikljuécima sa postoje¢im ATS ormarom.

U novoprojektovanom ormaru NN2 predvida se ugradnja nove mehanicke preklopke mreza—agregat, koja ce se povezati
na postoje¢i ATS ormar koriS¢enjem postojecih veza. Na ovaj nacin obezbjeduje se pouzdano preklapanje izmedu
mreznog i agregatskog napajanja, uz zadrzavanje postojeceg sistema kablovskih prikljucaka.

Smjestaj i prikljuc¢ak na mrezu

Za smjestaj transformatorske stanice predviden je postojeci prostor unutar objekta, uz pristupni put dovoljne nosivosti
koji omogucava nesmetan pristup vozilima za vrijeme montaZe opreme, kao i tokom kasnijeg odrzavanja.

Prikljucenje transformatorske stanice na elektroenergetsku mrezu vrsi se postoje¢im srednjenaponskim kablovima
poloZenim u zemljani rov do uvoda u transformatorsku stanicu.

2.2 ENERGETSKI TRANSFORMATOR

Energetski suvi transformatori, sa snizenim gubicima, su nazivne snage 1000kVA, prenosnog odnosa 10000/400V, s
regulacionom preklopkom +5% i to 2x2,5%, za ru¢nu regulaciju na strani viSeg napona u beznaponskom stanju, napona
kratkog spoja 6%.

Na VN strani transformatora priklju¢ak je pogodan za montazu fleksibilnih konektora za priklju¢enje jednoZilnih kablova,
prema katalogu za Legrand suvi transformator, sa snizenim gubicima, u skladu sa standarsom EN 50181.

ZavrSetak spojnih NN vodova na strani energetskog transformatora izvodi se putem specijalne kombinacije V-direkt
stezaljki, za dva provodnika, proizvod Pfisterer tipa transformer terminal clamps, M42x3 ili slicne, koje su zasti¢ene
izolacionom oblogom, koja pruza zastitu stepena IP2X.

Na transformatoru je vidljivo istaknuta natpisna plocica sa tehnickim podacima transformatora, a na kudistu su izvedeni
posebni prikljucci za uzemljenje

Transformator mora biti sa snizenim gubicima, a namotaji transformatora moraju biti od bakra. Namotaji moraju imati
mogucnost servisiranja.

Trofazni, zaliveni, suvi transformator sa sledeéim karakteristikama:

Visi napon: 10000 V

Niski napon: 400 V

Snaga: 1000 kVA

Broj faza: 3

Naznacena frekvencija: 50 Hz
Nadmorska visina do 1000 m
Prinudno hladenje - AF
Maksimalni napon opreme: 12 kV
Sprega: Dyn5

Regulacija bez opterecenja: +2x2,5
Gubici u praznom hodu: 1395W
Gubici pri opterec¢enju:9000 W
Tolerancija ukupnih gubitaka +10%
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Napon kratkog spoja: 6%
Materijal namotaja : Cu
Termicki relej sa PTC senzorima tipa Z

Uslovi primjene:

Nadmorska visina : ispod 1000 m
Maksimalan temperatura ambijenta : 40° C
Srednja dnevna temperatura 30°C
Srednja godisnja temperatura 20°C

Priblizne dimenzije transformatora 1000 kVA

DuZina : 1500 mm
Sirina : 1000 mm
Visina: 1860 mm
Ukupna teZina: 3000kg

Predviden je suvi transformator u kompletu sa termickim relejem tipa Z, kao osnovna termicka zastita transformatora
uz pomo¢ PTC senzora. Pored osnovnih funkcija odabrani relej sluzi i za uklju€ivanje prinudne ventilacije kada
temperatura namotaja dostigne podesenu vrijednost.

Standardi

Transformator je proizveden u skladu sa:

IEC 60076-11 Energetski transformatori. Suvi energetski transformatori.

IEC 905 Energetski transformatori. Smernice za tereéenje suvih energetskih transformatora.
Energetski transformatori. Opste.

IEC 60076-1

IEC 50-421 Energetski transformatori. Termini | definicije.

IEC 60076-2 Energetski transformatori. Porast temperature.

IEC 60076-3 Energetski transformatori. Stepeni izolacije, dielektri¢na ispitivanja.

IEC 60076-5 Energetski transformatori. IzdrZljivost pri kratkom spoju.

IEC 60076-10 Energetski transformatori. Odredivanje nivoa buke.

EN 50629 Energy performance of large power transformers (Um > 36 kV or Sr > 40 MVA)
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2.3 SREDNJENAPONSKI SKLOPNI BLOK
a Opis

Predvideno je SF6 gasom izolovano postrojenje, slicno Siemensovom tipu RMU 8DJH. Postrojenje je fabricki sastavljeno,
od modularnih tipski ispitanih celija sa jednim sistemom sabirnica za unutrasnju montazu kojem nije potrebno
odrzavanje. Ono je tropolno, metalno obloZeno i gasom izolovano postrojenje. Rasklopno postrojenje je u skladu sa
odredbama IEC 62271-200. Proizvodni asortiman 8DJH postrojenja obuhvata pojedinacna polja i blokove polja, koji
mogu biti upotrebljeni za implementaciju skoro bilo kojeg Sematskog zahtjeva. Kuciste gasom izolovanog rasklopnog
postrojenja 8DJH je klasifkovano u skladu s IEC-om kao "hermeticki zapecacen sistem pod pritiskom. DoZivotno je
nepropusan. Pojedinacni blokovi i sklopni blokovi se sastoje od sledecih funkcionalnih komponenti:

- osnovni okvir s jedinstvenim operativnim prednjim dijelom prekrivenim celi¢nim limovima;

- kuciste rasklopnog postrojenja za smjestaj sklopnih uredaja (kao Sto je SF6 prekidac, tropoloZajna
rastavna sklopka za iskljucivanje i uzemljenje) i jednim sistemom sabirnica;

- kablovski odjeljak

Po konstrukciji, sklopno postrojenje je samostojec¢i ormar s lako pristupacnim priklju¢cima i elementima upravljanja.
Dimenzije srednjenaponskog postrojenja su (Sirina x visina x dubina) dimenzija 1480x1400x775mm,. Prednja strana je
opremljena slijepom Semom sa signalizacijom stanja pojedinih sklopnih aparata.

O Kuéiste

Kuciste rasklopnog postrojenja, veze i operativni mehanizmi su spojeni putem savremenih postupaka zavarivanja,
formirajuci hermeticki zatvoren sistem. Rasklopni uredaji | postrojenja su zasti¢ene od vanjskih uticaja kao $to su: vlaga,
oneciséenje, prasina, agresivni gasovi i male Zivotinje. Zbog toga je rasklopno postrojenje prikladno za mjesta sa
agresivnom okolinom. Kuciste je od nerdajuceg celika otpornog na koroziju. Zidovi kudéiSta, provodni izolatori za
elektri¢ne sabirnice koje se nalaze u kucistu rasklopnog bloka primjenivi su u ekstremnim klimama ili na mjestima sa
agresivnom okolinom.

Svako pojedinacno polje ima vlastito rasklopno kuciste. Kuéiste je napunjemo sumpor heksahloridom (SF6) u fabrici.
Ovaj gas je neotrovan, hemijski inertan, i pokazuje visoku dijelektri¢nu ¢vrsto¢u. Rad s gasom na lokaciji nije potreban.
Cak i dok je u pogonu nije potrebno provjeravati uslove gasa ili vriti novo punjenje.

Za pracenje gustoce gasa svako kuciste rasklopnog postrojenja je opremljeno operativnim indikatorom na prednjoj
strani Celije. Ovo je mehanicki crveno/zeleni indikator, sa samonadgledanjem i nezavisan je od temperature i varijacija
okolnog pritiska vazduha

a Kablovski dio

U svim vodnim, kablovskim, transformatorskim i prekidackim poljima, kablovi su povezani preko provodnih izolatora
izlivenih od smole za uvod u kudiSte rasklopnog postrojenja. Provodni izolatori su projektovani kao vanjsi. Kablovski
odjeljak je dostupan s prednje strane.

Mehanicka blokada osigurava da poklopac odjeljka s kablovima moZze biti uklonjen samo u poziciji UZEMLIENO.

Svako pojedinacno polje ima vlastito rasklopno kuciste. U sklopnim blokovima, rasklopni uredaji nekoliko polja dijele
jedno kuciste rasklopnog postrojenja.

Po izboru su dostupne i sledece blokade:

Blokada ukljuc¢enja u vodnom i prekidackom polju sprecavaju da se tropoloZajna rastavna sklopka prebaci u ZATVOREN
polozaj kada je otvoren poklopac kablovskog odjeljka. Prebacivanje iz poloZaja uzemljeno u poloZaj otvoreno radi
kablovskog testa je mogude.

U transformatorskim poljima, blokada za poloZaj uzemljen osigurava da pozicija ostaje spojena dok god je otvoren
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poklopac kablovskog odjeljka.

Provodni izolatori u vodnoji prekidackoj ¢eliji odgovaraju interfejsu tip C (DIN EN 50181). Oni su prilagodeni za spajanje
kablova sa kablovskim utikac¢ima od ¢vrste izolacije na kontaktu sa zavrtnjima M16.

Kablovsko ispitivanje moze biti izvrSeno direktno na zavrSetku kada se koriste odgovarajuci kablovski T-utikaci. Odvojene
testne uti¢nice se zbog toga mogu izostaviti. U standardnoj verziji, tranformatorska polja su opremljena provodnim
izlolatorima sa A interfejsom sa priklju¢nim kontaktom.

Raspoloziva montaZna dubina u kablovskom odjeljku omoguéava vezu dvostrukih i jednostrukih kablova s odvodni¢ima
prenapona za sve vrste polja, kada se koriste moderni prikljucni sistemi.

a Tehnicke karakteristike

Naponi

Nominalni napon 12.0 kv
Pogonski napon 10.0 kV
Nominalni kratkotrajni podnosivi napon industrijske frekvencije 28 kv
Nominalni podnosivi udarni atmosferski napon 75 kV
Nominalna frekvencija 50 Hz

Vrijednosti struja kratkog spoja

Nazivna kratkotrajna podnosiva struja lk 25.0 kA
Nominalno trajanje kratkog spoja 1s
Nazivna podnosiva vrina struja Ip 63 kA

Nominalna struja

Nominalna struja sabirnica 630 A
Dimenzije

Visina (bez apsorbera pritiska, niskonaponski odjeljak) 1400 mm
Dubina celije (standardna 775 mm
Prilog uz rasklopno postrojenje

Stepen zastite gasom izolovanih celija (primarni dio) IP 2X
Stepen zastite kucista rasklopnog postrojenja IP65

Operativni uslovi (prema IEC 62271-1)
Nadmorska visina lokacije <1000 m
Maksimalna temperatura okolnog vazduha 40 °C

Najniza temperatura okolnog vazduha -25°C
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Aparature tipa 8DHJ su projektovane, proizvedene i ispitane u saglasnosti sa sledeé¢im standardima:

IEC standard VDE standard
IEC62271-1 VDE 0671-1
Postrojenje 8DJH
IEC 62 271-200 VDE 0671-200
Prekidaci IEC 62 271-100 VDE 0671-100
Rastavljaci i uzemljivaci IEC 62 271-102 VDE 0671-102
Rastavne sklopke IEC 60 265-1 VDE 0670-301
Uredaji
Kombinacija sklopka-rastavljac IEC 62 271-105 VDE 0671-105
HV HRC osiguraci IEC 60 282-1 VDE 0670-4
Sistem za detekciju napona IEC 61 243-5 VDE 0682-415
Stepen zastite - IEC 60 529 VDE 0470-1
Izolacija - IEC 60 071 VDE 0111
Strujni transformatori IEC 60 044-1 VDE 0414-1
Mjerni transformatori
Naponski transformatori IEC 60 044-2 VDE 0414-2
Instalacija i sklapanje - IEC 61 936-1/HD 637-S1 | VDE 0101

O Odabrana konfiguracija

Primijenjena konfiguracija SN sklopnog bloka za ove TS 10/0.4 kV je tipa:
Blok 8DJH kataloske znake, RRLL (L — vodna celija za dovod sa trafoa sa prekidacem i SMT, R - vodna Ccelija sa

tropozicionim rastavlja¢em) u predracunu i na prilozima jednopolne seme oznacena:

Naziv Opis

L Trafo polje sa prekidacem , SMT (430 mm)

R Vodno polje sa tropozicionim rastavljaem (310 mm)
RRLL 8DJH Block

Dimenzije 1480x1400x775

23

Veza trafo celije sa transformtorom se izvodi jednozilnim kablovima XHE-49A 3x(1x70mm2), 10kV. Ovakva veza veé

postoji u trafostanici i kablovi su dobrom su stanju pa se mogu isti i iskoristiti.

U grafickoj dokumentaciji je data dispozicija trafostanice sa rasporedom opreme, jednoplna Sema SN bloka, izgledi,

dimenzije, a u okviru predracuna radova opis opreme u pojedinim blokovima postrojenja.

U Celijama se nalazi sljedeéa oprema i aparatura:

Vodna celija R, dimenzija 310x775x1400mm, opremljena je:

e  satropozicionim rastavljatem

e  Kapacitivnim indikatorima za signalizaciju prisustva napona
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Trafo ¢elija L, dimenzija 430x775x1400mm, opremljena je:
e  Savakumskim prekidacem
e  Strujni mjerni transformatori
e  Kapacitivnim indikatorima za signalizaciju prisustva napona
e zemljospojnikom sa donje strane prekidaca, ka kablovskim priklju¢ima.

24 NISKONAPONSKO POSTROJENIJE

Niskonaponsko postrojenje sastoji se od dva niskonaponska bloka i spojnog polja, jednog (NN1) za napajanje Bemax
Arene spojnog polja i jednog (NN2) za napajanje Sportskog centra,. Niskonaponski sklopni blok predstavlja standardni
prefabrikovan i slobodnostojedi ispitan ormar, osnovnih dimenzija (Sirina x visina x dubina):

NN1: 1200x1930x600 mm; spojno polje: 600x1930x600mm NN2: 4150x1930x600mm.

Niskonaponski sklopni blok NN1 koji se sastoji od:

- jednog dovodnog polja

- mjernog polja sa kontrolnim brojilom

- niskonaponskog razvoda

- izvoda za kompenzaciju reaktivne energije,
koji su integrisani sa niskonaponskim razvodom.

Niskonaponski sklopni blok NN2 koji se sastoji od:
- jednog dovodnog polja
- niskonaponskog razvoda
- mjernog polja sa obracunskim mjerenjem na nivou kompletnog NN bloka
- mjernog polja sa kontrolnim mjerenjem za mjerenje potrosaca restorana
- polja agregatske preklopke mreZa-agregat
- izvoda za kompenzaciju reaktivne energije,

koji su integrisani sa niskonaponskim razvodom.

Za ugradnju u niskonaponskom bloku je predvidena oprema proizvodnje ”“Schneider Electric”. Izvodac radova moze
ugraditi opremu i drugih renomiranih proizvodaca ¢ija oprema ispunjava propisane norme i standarde, i zahtijeve
Investitora.

U gornjem dijelu su montirana dva ormari¢a sa staklom kojima je zasticena oprema mjernog polja. Prekidac je zasti¢en
prednjom maskom, izvedenom prema nacrtima u prilogu.

Standardi sa kojima je uskladena oprema NN bloka:

IEC 61439-1 Opsti  tehnicki zahtevi za niskonaponske sklopne i upravljacke sklopove
(niskonaponske razvodne ormare)

IEC 61439-2 Specifi¢ni zahtevi za niskonaponske razvodne ormare za napajanje

U donjem dijelu ormara niskonaponskog razvoda su smjestene sabirnice neutralnog provodnika (N) i zastitnog
provodnika (PE), kao i konzole za pri¢vrs¢enje niskonaponskih kablova.
Dovodno polje

Dovodno polje predstavlja vezu niskonaponske strane energetskog transformatora sa poljem razvoda.
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U dovodnom polju se montira niskonaponski prekidac tipa NW 20 H1 3P, FIXED za odvojenu ugradnju na
temeljnu plocu, naznacene struje 2000A. PrekidaC je opremljen mikroprocesorskim zastitnim uredajem tipa
MICROLOGIC 5.0 E koji je integrisan sa prekidacem i obezbjeduje podesivu zastitu od preopterecenja (L funkcija) i
kratkog spoja (LI). Moguca su podesenja od 1.5 do 12xIn . Napajanje koje je potrebno za pouzdan rad obezbjeduje se
direktno pomocu strujnih transformatora, uz faznu struju koja je ve¢a od 18% naznacene struje, ¢ak i pri samo jednoj
fazi pod naponom.

Odabran prekidac tipa NW 20 H1 3P, FIXED, je sa sljedeé¢im osnovnim karakteristikama :

- Naznaéena struja pri 40°C 2000 A
- Naznaceni napon 750V
- Radni napon 690V
- Broj polova 3

- Naznacena mo¢ prekidanja struje kratkog spoja 66 kA
- Standard IEC 60947-1i 2.

Odabrani prekidac je za fiksnu ugradnju, sa vertikalnim priklju¢cima sa zadnje strane. Za prikljucke se koriste
odgovarajuci adapteri za primjenu bakarnih Sina Sirine vece od 50 mm.

e  Pored njih se u dovodnom polju montira taster za nuzno iskljucenje transformatora na srednjenaponskoj strani
(emergency stop)

° (vZetvoropoIni (4P) odvodnik prenapona, 400V, 50Hz, sa izvlacivim ketridZima, sa pomocnim kontaktima za
signalizaciju stanja i kraja radnog veka, naponskog nivoa zastite 2kV, tipa iPRD40, Imax(8/20us)=40kA, In=15kA,
Up=1.2kV, "Schneider Electric" ili ekvivalent

e  Strujni mjerni transformatori prenosnog odnosa 1500/5 A, ugradeni kao $to je prikazano u grafickoj
dokumentaciji

Spojno polje

U spojnom polju montira i rastavlja¢ snage koji vrsi funkciju spajanja dva NN dijela u slucaju ispada jednog od
transformatora, tipa MASTERPACT MTZ2 20 HA, FIXED. Napomena: Transformatori nisu predvideni za dugotrajan
paralelan rad tako da uklopljen rastavlja¢ u spojnom polju ima funkciju samo u slu¢aju prelaska potro$aca sa jednog
na drugi transformator u slucaju kvara ili remonta jednog od transformatora.

Odabran spojni rastavljac snage je tipa MASTERPACT MTZ2 20 HA, je sa sljede¢im osnovnim karakteristikama:

e Naznacena struja pri 400 C 2000 A
e Naznaceni napon 750V
e Radni napon 690V
e Brojpolova 3

o Naznacena moc prekidanja struje kratkog spoja 66kA
e Standard IEC 60947-4-1 / MEST EN 60947-2:2018 Niskonaponska razvodna i upravljacka postrojenja — Dio 2:
Prekidaci strujnog kola

e  Fleksibilne bakarne sabirnice 12x100x1mm, duZine 2m za naznacenu struju od 2115Aza spojne veze rastavljaca.



TS 10/0,4kV 2x1000kVA “Sportski centar”
Projektant: ,,D&D ing” d.o.o Berane
Projekat elektro-energetskih instalacija

26

Odabrani rastavljac su za fiksnu ugradnju, sa vertikalnim priklju¢cima sa zadnje strane. Za prikljucke se koriste

odgovarajuci adapteri za primjenu bakarnih Sina i fleksibilnih sabirnica Sirine veée od 50 mm.

Polje niskonaponskog razvoda

Izmedu dovodnog polja i polje niskonaponskog razvoda se montira usmjeriva¢ plamena koji ima funkciju da ne dozvoli

Sirenje eventualnog poZara na prekidac.

Polje razvoda NN1 je sastavljeno od:

1.

2.

Bakarnih sabirnica, presjeka sabirnica 3x120x10+60x10mm? (bakar), dimenzionisanih za struju do 2000A.
Polje mreze NN1 koje je sastavljeno od :

o osam kablovskih niskonaponskih izvoda opremljenih izolovanim osigurackim letvama (prugama) za
tropolno iskljuéenje, od nezapaljivog (samogasivog) materijala podesnog za visoke radne
temperature, naznacene struje 630A, 400A i 160A (3x400A +2x630A+3x160A)

o izvoda za kompenzaciju reaktivne energije opremljenog izolovanom tropolnom osigurackim letvom
160 A, za prikljucak trofaznog kondenzatora (kondenzatorska baterija od 40 kVAr za trafo snage
1000kVA) Kondenzatorska baterija za kompenzaciju reaktivne snage transformatora se smjesta sa
prednje strane, pored osigurackih pruga.

o U donjem dijelu niskonaponskog bloka su smjestene sabirnice neutralnog provodnika (N) i zastitnog
provodnika (PE) kao i konzole za pricvrséenje niskonaponskih kablova.

Polje razvoda NN2 je sastavljeno od:

1.

Bakarnih sabirnica, presjeka sabirnica 3x120x10+60x10mm2 (bakar), dimenzionisanih za struju do 2000A.
Polje mreze NN2 koje je sastavljeno od:
o Cetiri kablovskih niskonaponskih izvoda opremljenih izolovanim osigurackim letvama (prugama) za

tropolno iskljuéenje, od nezapaljivog (samogasivog) materijala podesnog za visoke radne
temperature, naznacene struje 630A i 400A (3x400A +1x630A)

Polje agregatske daljinske preklopke [-0-Il koje je sastavljeno od:

o Daljinski upravljani prekida¢ ATyS r, tip prebacivanja I-0-1l, kuciste B7, 4P 1600A, sa indikacijom
pozitivnog prekida i zamenljivim motorom, montaza na zadnju ploc¢u, Socomec ili ekvivalent.
Predviden je dovod sa postojeceg ATS

Polje agregata NN2 koje je sastavljeno od:

o dvadesetSest (26) kablovskih niskonaponskih izvoda opremljenih izolovanim osigurackim letvama
(prugama) za tropolno isklju¢enje, od nezapaljivog (samogasivog) materijala podesnog za visoke

radne temperature, naznacene struje 630A, 400A i 160A (11x400A +1x630A+14x160A)

o izvoda za kompenzaciju reaktivne energije opremljenog izolovanom tropolnom osigurackim letvom
160 A, za priklju¢ak trofaznog kondenzatora (kondenzatorska baterija od 40 kVAr za trafo snage
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1000kVA) Kondenzatorska baterija za kompenzaciju reaktivne snage transformatora se smjesta sa
prednje strane, pored osigurackih pruga.

5. U donjem dijelu niskonaponskog bloka su smjestene sabirnice neutralnog provodnika (N) i zastitnog
provodnika (PE) kao i konzole za pri¢vrséenje niskonaponskih kablova.

Izabrani osiguracki elementi imaju sledec¢e osnovne tehnicke karakteristike:

- Naznaceni radni napon 415V
- Naznaceni izolacioni napon 690V
- Naznacena ucestanost 50-60 Hz

- Podnosiva struja kratkog spoja (1sec.) 60 kA

- Sirina 100(200) mm
- Osni razmak sabirnica 185 mm
- Kablovske stezaljke do 300 mm?

Raspored ugradene opreme je dat u grafickoj dokumentaciji.
Mjerenje

U sklopu NN glavnih prekidaca predvidena je mikroprocesorska kontrolna jedinica tipa Micrologic 5.0E proizvod
SCHNEIDER, koja treba da ima slede¢e mjerne funkcije: V, A, W, VAr, VA, Wh, VArh, VAh, Hz, cos ¢.

Pored ovog mjerenja, ostavlja se prostor za montazu prethodno demontiranih brojila: kontorlnog brojila u NN1 bloku i
obracunskog poluindirektnog mjerenja na nivou cjelokupnog NN bloka (predviden prostor u NN2 bloku) za potrebe
Operatora distributivnog sistema, i preko zasebnih strujnih transformatora. Broj postojeceg obracunskog brojila je:
53218816 DOO «Sportski objekti» Podgorica.

Takode se predvida i ponovna montaza prethodno demontiranog brojila za potrosace restorana.

Niskonaponski ormar mora posjedovati certifikat tipskog ispitivanja kompletnog bloka izdat od ovlastene ustanove

Tipsko ispitivanje treba da je u skladu sa IEC 60439-1 (61439-2).
Treba izvrsiti slijedeca tipska ispitivanja:

— Ispitivanje zagrijavanja (IEC 60439-1 - tacka 8.2.1)

— Ispitivanje naizmjeni¢nim podnosivim naponom 2.5 kV (IEC 60439-1 - tacka 8.2.2)

— Ispitivanje na kratki spoj, 25 kA/1s/52.5 kA (IEC 60439-1 - tacka 8.2.3)

— Ispitivanje neprekinutosti strujnih krugova (IEC 60439-1 - tacka 8.2.4)

— Ispitivanje izolacije i puznih staza (IEC 60439-1 - 8.2.5)

— Mehanicka ispitivanja (IEC 60439-1 - tacka 8.2.6)

—  Stepen zastite (IEC 60439-1 - tacka 8.2.7)

e  Certifikat tipskog ispitivanja za osigurac-sklopke — vertikalne osiguracke pruge-Ispitivanje treba da je izvedeno
prema EN 60947-3 i DIN/VDE 0660 T.107.

e  Certifikat tipskog ispitivanja za NN prekidac-Ispitivanje treba da je izvedeno prema IEC 60947

2.5 SPOJEVI NA SREDNJEM NAPONU

Spojni vod izmedu transformatora i SN razvoda izvodi se kablovima tipa XHE49-A 3x(1x70/16 mm?), 10 kV. Kablovi se
ucvrscuju kablovskim obujmicama na zid objekta.

Priklju¢ni busing u rasklopnoj aparaturi RM6 za trafo polje i za vodna polja je tipa ”C”".

Prikljuc¢ak 10 kV kablova vodnih polja za spoj na SN sklopni blok izvodi se odgovaraju¢im kablovskim zavrSecima i ”T”
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adapterima, tipa RICS, proizvodnje "Raychem” ili sli¢nim.

Prikljucak 10 kV kablova transformatorskog polja za spoj na SN sklopni blok (polje tipa L, u TS 2x1000 kVA) izvodi se
odgovarajucim kablovskim zavrsetkom i T adapterom tipa RICS 5123, proizvodnje "Raychem” ili slicnim.

Zavrsetak kablova na transformatoru izvodi se VN prikljuckom za odabrani suvi transformator, prema katalogu Legrand.

Prije pustanja u pogon potrebno je izvrsiti ispitivanje kablova prema tehnickim propisima i odgovarajuéim uputstvima
proizvodaca.

Kabl XHE 49-A, koji se koristi za spoj energetskog transformatora i SN sklopnog bloka, proizvodi se kao jednoZilni
energetski kabl s provodnikom od aluminijuma, izolacijom od umrezenog polietilena i elektricnom zastitom od bakarne

Zice i spiralne bakarne folije.

Ispod i iznad ekrana kablova postoji bubreéa poluprovodna traka pomodu koje se postize poduzna vodonepropusnost
ekrana u slucaju greske na plastu.

Presjek kabla je odabran na taj nac¢in da moZze bez ostecenja podnijeti kratkotrajna termicka naprezanja na mjestima
ugradnje.

Kabl XHE 49-A je standardni proizvod prema IEC 60502, s izolacijom od umreZenog polietilena i plastom od PVC. Izabrani
kabl ne predstavlja izvor opasnosti od pozara jer navedeni izolacioni materijali ne podrzavaju gorenje.

Osnovni tehnicki podaci o izabranom 12 kV kablu:

= P KADIA e s XHE 49-A

= NAZNACENT NAPON .eeiieiiieeeiiieeeeree e eteeeeseeees e e e ssraeeeessteeeennnns 12 kv

- dozvoljeno strujno opterecenje kablova (kablovi poloZeni u trougao) kod
toplotnog otpora tla 100 °Ccm/ W..... 215 A

- materijal provodnika ........ccooveeeiiiiii aluminijum

- naznaceni presjek provodnika ......ccccceiiiiiiiin i 70 mm?

- naznaceni presjek ekrana ........cccccoeciieeiiiee e 16 mm?

- vanjski precnik kabla .........ccccocooiiiiiiii s 42 mm

- najmanji radijus Savijanja ....cccccceeeeceeeeeiieee e 630 mm

- precnik provodnika ........occeeeeiiiiicie s 10,3 mm

- duzina kabla na bubnju ......cccocciiiii 1000 m

RV o] -1l - SO UR SRR PUPOt termoplasti¢ni umreZeni polietilen

-plast  crni polietilen

2.6 SPOJEVI NA NISKOM NAPONU

Spoj transformatora s niskonaponskim postrojenjem izvesce se pomocu izolovanih jednoZilnih kablova tipa HO7V2-
K(P/MT) i to:
3x(4x HO7V2-K 1x240 mm?) za fazne i 2x(HO7V2-K 1x240 mm?) za neutralni provodni.

ZavrSetak spojnih vodova na strani energetskog transformatora izvodi se pomocu odgovaraju¢ih NN kablovskih
priklju¢aka za odabrani suvi transformator, prema katalogu Legrand.

Svi niskonaponski kablovi se spajaju na NN razvod preko kablovskih stezaljki na osigurackim linijama.
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PEN sabirnice su smjestene u donjem dijelu NN Uklopnog bloka.

2.7 ZASTITA i UPRAVLIANIJE

Zastita u DTS 2x1000 kVA

Zastita transformatora od kratkih spojeva na potezu izmedu rastavne sklopke na SN strani | sabirnica na 0,4kV strani
djeluje na iskljucenje visokonaponskih visokoucinskih osiguraca u transformatorskom polju. Na isklju¢enje rastavne

sklopke paralelno djeluje taster za nuzno isklju¢enje.

Zastita energetskog transformatora od kratkog spoja vrsi se kratkospojnim ¢lanom (I>>) zastitnog uredaja integrisanog
u glavnom niskonaponskom prekidacu - Mikrologic 5.0E.

Sve zastite djeluju na iskljucenje prekidaca.
Prekidac je opremljen sistemom termicke zastite koji sadrzi :

e PTCsenzori 3+3

e termickirelejZ
Rele je smjesten u kudiste, a sa prednje strane je zasti¢en providnim poklopcem (IP 54)
Podesavanje se vrsi sa prednje strane pomoc¢u DIP prekidaca.
Fazna struja se podesava direktno prema karakteristikama transfromatora i radnom naponu. U ovom slucaju fazna struja
Is, prema podacima proizvodaca iznosi 57A.

Uredaj se aktivira strujom koja iznosi 1.2 x Is.

Zastita transformatora na srednjenaponskoj strani djeluje na iskljuenje prekidaca u transformatorskom polju. Na
iskljucenje prekidaca paralelno djeluju : zastitni rele, termometar — Z relej sa PTC senzorima i taster za nuzno iskljucenje.

Zastita energetskog transformatora od kratkog spoja vrsi:
e  kratkospojni ¢lan (I>>) zastitnog uredaja integrisanog u glavnom niskonaponskom prekidacu.
Zastita energetskog transformatora od preoptereéenja se vrsi :
Prekostrujnim ¢lanom (I>) zastitnog uredaja integrisanog u glavnom niskonaponskom prekidacu.

Zastita NN izvoda vrsi se NN visokoucinskim osiguracima, sa patronama koji se biraju u skladu sa opterecenjima na
pojedinim NN izvodima.

O Lokalno upravljanje
Upravljanje opremom SN i NN razvoda se u opStem slucaju izvodi ru¢no s posluzne ploce. Pri tome su ispunjeni uslovi
sigurnosti manipulacije, kao i blokade koje onemogucavaju pogresnu manipulaciju. Svi elementi koji su predmet bliskog

i Cestog dodira su izolovani i zasti¢eni, tako da je postignuta maksimalna zastita od previsokog napona dodira.

Upravljanje aparatima SN postrojenja vrlo je jednostavno i svodi se na to da se na slijepoj Semi provjeri stanje sklopnog
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aparata kojim se Zeli upravljati, te izvrSi uklju¢enje okretanjem rucice. Na prednjoj plo¢i je vidljivo stanje sklopnih
aparata, a takode je oznacen i smjer okretanja rucice.

Upravljanje svim aparatima vrsi se ruCicama za ukljucenje.

Za iskljucenje u hitnim situacijama rasklopno postrojenje je opremljeno posebnim tasterom za iskljucenje (emergency
stop).

2.8 UZEMLIENJE

S obzirom da se radi o adaptaciji postojece trafostanice, neophodno je novoprojektovane transformatore i SN i NN
postrojenje spojiti na veé postojeée uzemljenje trafostanice izvedeno u skladu sa vazeéim propisima:

»  Pravilnik o tehnic¢kim normativima za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog naponaiznad 1000
V ( Sl. list SFRJ br.13/78 i Sl. list SRJ br.61/95),

» Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreza i pripadajudih trafostanica ( SI. list SFRJ br.13/78 ) i
Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o tehnickim normativima za zastitu NN mreza i pripadajucih
trafostanica ( SI. list SFRJ br.37/95 ),

» Pravilnik o tehnic¢kim normativima za pogon i odrZavanje elektroenegretskih potrojenja ( Sl. list SRJ 41/93).

Unutar transformatorske stanice predvida se zastita od previsokog napona dodira izjednacenjem potencijala, tj.
spajanjem svih metalnih djelova postrojenja (koji u normalnom pogonu nisu pod naponom) na zastitno uzemljenje.

Sa sabirnog voda unutrasnjeg uzemljenja se izvode i odcjepi za uzemljenje svih metalnih konstrukcija, kucista suvih
transformatora i sklopnih blokova s ugradenom elektroopremom. Sva metalna kucista elektroopreme povezuju se preko
predvidenih vijaka na zastitno uzemljenje. Osim toga na sistem uzemljenja potrebno je spojiti i slijedeée elemente:

sve kablovske glave (metalni dijelovi);

- zaStitne plastove kablova i ekrane energetskih kablova;

- profilne nosace u transformatorskoj komori;

- sve metalne dijelove konstrukcija, nosaca i krovnih metalnih ploca;
- noZeve za uzemljenje u sklopu srednjenaponskih sklopnih blokova;
- kudista suvih transformatora;

- sekundarne strujne krugove mjernih transformatora;

- odvodnici prenapona;

- neutralni provodnik niskonaponske mreze.

Povezanost metalnih masa potrebno je provjeriti mjerenjem i potvrditi odgovarajuc¢im atestom. Nakon izrade sistema
uzemljenja potrebno je izvrsiti kontrolna mjerenja i po potrebi izvrsiti odgovarajucu korekciju uzemljivaca.

Stvarni podaci otpora rasprostiranja uzemljivaca transformatorske stanice na mjestu njenog postavljanja ce biti
odredeni mjerenjem.

Trasu uzemljivaca transformatorske stanice potrebno je geodetski snimiti, a dobijenu tehni¢ku dokumentaciju potrebno
je Cuvati na propisani nacin.

2.9 TRANSPORT | MONTAZA

Prilikom izvodenja pripremnih radova potrebno je osigurati pristupni put za pristup teskog tereta. Potrebno je
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izvrsiti sledece aktivnosti:

- unoSenje i postavljanje energetskog transformatora na predvidenoj lokaciji,

- unosenje i postavljanje ostale elektroopreme,

- postavljanje i spajanje SN i NN strane energetskog transformatora s odgovarajuéim razvodima,

- postavljanje i spajanje instalacije za zastitu energetskog transformatora,

- povezivanje svih metalnih dijelova postrojenja (koji u normalnom pogonu nisu pod naponom) i nosaca
aparata na zastitno uzemljenje unutar transformatorske stanice,

- postavljanje i spajanje NN odvoda na blok NN razvoda,

- postavljanje i spajanje SN odvoda na blok SN razvoda,

2.10 ISPITIVANJE, PUSTANJE U POGON | ODRZAVANIJE

Nakon adaptacije objekta, a prije vrSenja tehni¢kog prijema i pustanja u pogon potrebno je obaviti sljede¢a mjerenjaio
njima izdati izvjestaje:

* izvjestaj o funkcionalnom ispitivanju zastite transformatora

e izvjeStaj o ispitivanju kablovske veze transformator — SN blok
* izvjestaj o funkcionalnom ispitivanju transformatorske stanice
* izvjeStaj o mjerenju otpora uzemljenja

Osim toga potrebno je osigurati sljedece ateste:

e Fabricki atest srednjenaponskog bloka

¢ Fabricki atest transformatora

e Fabricki atest niskonaponskog razvodnog bloka
e Fabricki atest niskonaponskog prekidaca

e Fabricki atest strujnih mjernih transformatora

Nakon svih izvrSenih ispitivanja izdaju se sertifikati koji postaju sastavni dio dokumentacije transformatorske stanice u
pogonu.

Tehnicki pregled slijedi nakon izvrSenih svih propisanih kontrola, mjerenja, ispitivanja i izdavanja potrebnih dokumenata.
Transformatorska stanica se mozZe pustiti u pogon poslije uspjeSno obavljenog tehni¢kog pregleda i dobijanja upotrebne

dozvole.

Za izradu transformatorske stanice se koristi oprema vrhunske tehnologije koja zahtjeva minimum odrzavanja.
Rasklopno postrojenje RMU 12 kV RM6 proizvodnje “Siemens” je potpuno oklopljeno i od opasnog dodira zasti¢eno
rasklopno postrojenje.

Kontakti rastavnih sklopki kre¢u se u SFe gasu pomocu pouzdanog opruznog mehanizma, ¢ija je manipulacija moguca
samo uz ispunjenje svih uobicajnih mjera predostroznosti.

Po konstrukciji, rasklopno postrojenje srednjeg napona je samostojece izvedbe s lako pristupacnim prikljuccima i
elementima upravljanja. Po dizajnu i namjeni to je uredaj tipa “maintenance free”, za naznacene struje do 630 A i
napone 12 kV. Kompletno je prefabrikovan i pripremljen za zavrsno spajanje kablova pomoc¢u posebnih kablovskih
zavrSetaka s odgovarajuéim adapterima.

Niskonaponski sklopni blok ima sledece karakteristike:
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- dobra preglednost
- laka dostupnost svih elemenata,
- jednostavo spajanje kablova (preko kablovskih stezaljki).

Da bi postrojenje ispravno i kvalitetno radilo, Investitor je duzan da izradi i sprovodi program odrzavanja. Prilikom izrade

programa odrZavanja treba poStovati uputstva proizvodaa opreme, te zahtjeve tehnickih propisa i normi u pogledu
sigurnosti (zastite) na radu, periodi¢nosti i opsega pregleda, servisa, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Odgovorni projektant:

sandi Cuk sci.el
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NUMERICKI DIO

1. TEHNICKI PRORACUNI

1.1 Parametri kratkog spoja i izbor opreme

a) Srednjenaponska oprema

Prema preporukama JEP-EPCG, celije i opremu treba dimenzionisati na snagu tropolnog kratkog spoja sa sabirnicama
10 kV od 250 MVA.
Efektivna naizmjeni¢na komponenta struje tropolnog kratkog spoja iznosi:

) 250

I - 14,45 KA
K J3xU J3%10

Pri kratkom spoju udaljenom od generatora, efektivna vrijednost pocetne struje kratkog spoja jednaka je efektivnoj
vrijednosti trajne struje kratkog spoja.

|k”= I

Ekvivalentna impedansa mreZe Zq (direktna komponentna impedanse kratkog spoja) za spojnu tacku ekvivalentne
mreZe iznosi:

Cc
= U"..Q= 100 _ 4 440
V3|, V3x1445

Lo

Ako nije poznata tacna vrijednost otpornosti ekvivalentne mreze Rq (kao u ovom slucaju) moze se smatrati da je:
Xa=0.995Zq=0.995x0.44=0.4378 Q

Ra=0.1Xq=0.04378 Q

Za odnos Rq/Xa=0.1 udarni koeficijent k je oko 1.8.

Udarna struja kratkog spoja iznosi:
|, =kv2 |, =1.8x1.41x14.45 = 36.674KA

Srednjenaponski sklopni blok RMU za 12 kV, proizvodnje “Siemens” je ispitan za 25kA/1s termicke struje kratkog spoja,
odnosno 63 kA dinamicke (udarne) struje kratkog spoja, Kako je udarna struja kratkog spoja u mrezi 10 kV 36,7 kA, to
izabrani sklopni aparati zadovoljavaju.

Termicki ekvivalentna struja kratkog spoja (It) se odreduje na osnovu izraza:

n

Ith :Ik -Am+n
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Faktori m i n obuhvataju vremenski zavisne efekte grijanja jednosmjerne i naizmjenicne komponente struje kratkog
spoja. Za distributivhu mrezu, udarni koeficijent k=1.8 i trajanje kratkog spoja od 0.1s (vrijeme djelovanja zastite +
vrijeme inercije prekidaca) vrijednost faktora je: n=1, m=0.57, a termicki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

|, =14.45V0.57 +1=18.1kA

Za distributivhu mrezu, udarni koeficijent k=1.8 i trajanje kratkog spoja od 1.0s, vrijednost faktora je: n=1, m=0, a
termicki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

|, =14.45/0+1 =14.45kA

Prema standardu EN 60865-1, elektricna oprema ima dovoljnu termicku izdrZljivost na kratak spoj ako vaze slijededi
odnosi za termicku ekvivalentnu struju kratkog spoja:

lth< lthr 2@ Tk S Tkr

Tkr

k

za TkxTkr

IthS Ithr

gdje su:
Ithr - naznacena kratkotrajna struja
Tkr - naznaceno kratko vrijeme

Tk - trajanje kratkog spoja od pocetka prorade zastite, ukljucujuéi vr.emensko zatezanje, do prekida struje.

Prema EN 60865-1:2012, elektricna oprema ima dovoljnu termic¢ku ¢vrstoc¢u pri kratkom spoju sve dok su ispunjene
relacije za ekvivalentnu kratkotrajnu struju I gdje, prema podacima proizvodaca “Siemens” za SN blok vazi

lthr= 25 kA
Tin=1s,
18,1 < 25 kA

pa se moce zakljuciti da oprema zadovoljava u pogledu termicke izdrzljivosti na kratak spoj.

b) Niskonaponska oprema u TS 2x1000 kVA

Parametri kratkog spoja na 0,4 kV strani:
Ekvivalentni otpor SN mreze redukovan na 0,4 kV stranu:

, 11U (u, 2_@.(%jz—oooo7g
LTI (V) 250 (10 ’

Ekvivalentni otpor transformatora:
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e
Struja tropolnog kratkog spoja na sabirnicama 0,4 kV iznosi:
11-U 11-0,4 11-0,4

= 24,66 kKA

I

- V3-(Z,,+Z;) +/3-(0,0007+0,0096) +/3-0,0103

Udarna struja kratkog spoja:
|, =x-2-1,"=15-/2-24,66 =52,31kA
Trajna struja kratkog spoja iznosi:
I, =p-1,"=08-24,66 =19,728 kA

Efektivna vrijednost struje kratkog spoja koja je mjerodavna za termicka naprezanja u kratkom spoju iznosi:

=125 k=15 m=0 T, =1s n=091

n
I
P

X[~

I, =1,"vVm+n =24,66-,/0+091= 23 52kA

Na niskonaponskoj strani energetskog transformatora (400 V) za nazivne snage 1000 kVA, mogu se pojaviti struje
kratkog spoja vrijednosti do 24,66 kA. Prema navedenoj vrijednosti struje kratkog spoja izvrSen je i izbor elektricne

opreme.

Udarna struja kratkog spoja u 0,4 kV mrezi iznosi 52,31 kA. Niskonaponski sklopni blokovi su deklarisani i atestirani za
termicke struje kratkog spoja od 25 kA i udarne struje kratkog spoja od 52,5 kA. Kako je je glavna elektricna oprema (SN
i NN sklopni blokovi) ispitana i atestirana u skladu s vazec¢im IEC standardima (IEC 60439 za NN sklopne blokove i IEC
62271 za SN sklopne blokove), a i da energetski transformator zadovoljava zahtjeve standarda IEC 60076, to se mozZe
zakljuciti da su navedeni tehnicki parametri verifikovani.

1.2 Proracun spojeva SN razvod - transformator

Nazivna struja transformatora snage 1000 kVA na 10 kV iznosi 57,73 A tako da odabrani kabl XHE 49-A, 3x (1x70/16)
mm? dopuStenog strujnog opterecenja od Cak 230 A sigurno zadovoljava.

Presjek spojnog kabla izmedu SN razvoda i energetskog transformatora potrebno je kontrolisati s obzirom na termicka
naprezanja u kratkom spoju:

- kabal XHE 49-A, 3x(1x70/16) mm?

- ukupno vrijeme iskljucenja (rele + prekidac) u slucaju kratkog spoja: t = 0,075 s
- uz pogonsku temperaturu XHE kabla 90 °C i grani¢nu temperaturu 250 °C,
faktor C1 za odredivanje dovoljne termicke ¢vrstoce iznosi: C1 = 10.9



o efektivna vrijednost struje kratkog spoja jednaka je vrijednosti naizmjeni¢ne struje kratkog spoja.
A . =C, -I, T mm?
min 1°¢€
A =10,9-14,45.0,075 mm?
A —43134 mm?
min !
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Minimalno potreban presjek spojnog kabla dobijen je uz pretpostavku da je lef= 14.45, tj. da je efektivna vrijednost

struje kratkog spoja jednaka pocetnoj vrijednosti nazmjenicne struje kratkog spoja.

Dopustena struja kratkog spoja za UPE kablove sa AL provodnicima:

Presjek Vrijeme trajanja kratkog spoja [ s ]
[ mm?] 0,1 0,2 0,5 1 2 5
70 20,551 14,532 9,191 6,499 4,595 2,906

Iz dobijenog proizilazi da odabrani kabl XHE 49-A 1x70/16 mm2, 12/20kV, dopusta struje kratkog spoja 14.5kA u trajanju
od 0.1s (0.2s) i zadovoljava s obzirom na termicka naprezanja u kratkom spoju.
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13 Proracun spojeva NN razvod - transformator

Nazivna struja transformatora na NN strani iznosi:

S, 1000

I - —14434 A
J3.U 3.04

Za prikljuCak se koriste &etiri jednoZilna kabla presjeka 240mm? po fazi. Uz faktor redukcije za temperaturu okoline 35-
40 °C, trajna struja ovog priklju¢ka iznosi :

| =4-590-0,8=1888 A

Prema podacima proizvodaca, struja kratkog spoja koju podnosi odabrani kabl nazivnog presjeka 240 mm?u trajanju od
jedne sekunde, uz poéetnu temperaturu 90°C iznosi 21,1kA. Uzevsi u obzir dva provodnika po fazi i faktor polaganja 0,8,
ukupna dopustena struja kratkog spoja ove konfiguracije iznosi :

|, =4-211-0,8=67,52 kA

dop
Buduci da je to vise od mogucih 24,66 kA , odabrana veza transformator - NN blok zadovoljava .
1.4 Proracun hladenja transformatora

U prostoriji za smjestaj transformatora predvidja se postavljanje dva suva transformatora snage 1000 kVA,
napona 10(20)/0,4 kV, proizvodjaca “Schneider Electric”.

Hladjenje transformatora predvidjeno je prirodnom ventilacijom preko otvora (Zaluzina) na vratima i u
zidovima prostorije u kojoj je smjesten transformator. Povrsina ulaznog otvora za vazduh (donja Zaluzina) racuna se po
formuli:

132-Pg*-R
S, 2 t3.h

Povrsina izlaznog otvora treba da je:
>11-
SZ =11 Sl gde su:

- Pg = Pre + Pcu =(9+1,395)x2x1,1=22,869 kW- gubici dva transformatora (Uveéano za 10%, po IEC standardu);

- R = 6 - koeficijent otpora prolazu vazduha (Zaluzine sa komarnicima) ;
-t=20K - dozvoljena temperaturna razlika;
-h =0,7 m - visinska razlika od sredine transformatora do donje ivice izlazne zaluzine.

=2,72 m2

S, > 13,222,869 -6
20°.0,7

S,>11-2,72=2,99 m2
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Postojece zaluzine su preseka:
Ulazne: 2 x 1,02 x 0,6=1,224m?

Izlazne : 4 x 0,92 x 0,6=2,208m2

Povrsina ulaznog otvora iznosi 1,224m2, dok povrsina izlaznog otvora iznosi 2,208m? i potrebno je uraditi prinudnu
ventilaciju ugradnjom odgovarajuéeg ventilatora. Posto je u trafostanici neophodna prinudna ventilacija, ona ée biti
ostvarena ugradnjom aksijalnog ventilatoroa koji se ukjucuje preko termostata smjestenog nutar transformatora, te
stoga moZzemo smatrati da porast temperature nikada neée dostici nivo iznad 20K. U prilogu je dat tip ventilatora sa
kojim ¢emo ostvariti prinudu ventilaciju montazom na gornoj izlaznoj Zaluzini, prema grafickoj dokumentaciji.
Ventilator za prinudnu ventilaciju biramo prema formuli :

Vva20c=0,1xPg
Gdje je:
Vvao'c — protok vazduha na 20 °C, (m3/s)
Pg — gubici transformatora (kW)
Pa je: Vv20°c=0,1%22,72kW

Vv20:c=2,272 m3/s=8180m3/h

Kako je odabrani ventilator sa radnim protokom vazduha 8829 m3/h, tipa AW 710E6 SILEO AXIAL FAN, Systemair, to
prinudna ventilacija zadovoljava u pogledu hladenja transformatora.

1.5. Proracun uzemljenja

Uzemljenje ima zadatak da u slucaju nastanka kvara ili pojave velike struje spoji konstrukciju postrojenja sa zemljom i
ne dozvoli pojavu opasnog napona po covjeka na mjestima koja su pristupacna. Kako su za ¢ovjeka najopasniji napon
dodira i napon koraka, to uzemljenje treba tako izvesti da ovi naponi budu u okviru dozvoljenih granica, propisanih
Tehnickim propisima.

Niskonaponski izvodi su kablovski, bez provodnog plasta i omotaca, tipa XP 00-A ili PP 00.

U niskonaponskoj mreZi postojeéi potrosaci se od previsokog napona dodira Stite zasStitnim uzemljenjem sa
pojedinacnim uzemljivacima.

Uzemljenje je izvedeno prema sledec¢im propisima i uputstvima:

e Pravilnik o tehnickim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog naponaiznad 1000 V ( SI. list SFRJ
br.13/78 i SI. list SRJ br.61/95) ,

e Pravilnik o tehnic¢kim normativima za zastitu NN mreZa i pripadajucih trafostanica ( SI. list SFRJ br.13/78 ) i
dopune pravilnika pravilnika( SI. list SFRJ br.11/95 ),

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrzavanje elektroenegretskih potrojenja ( SI. list SRJ 41/93).

Navedeni pravilnici zahtijevaju da ukupan otpor zdruZzenog uzemljenja, obzirom da je neutralna tacka visokonaponske
mreze uzemljena preko male otpornosti, zadovoljava uslov:



TS 10/0,4kV 2x1000kVA “Sportski centar”
Projektant: ,,D&D ing” d.o.o Berane
Projekat elektro-energetskih instalacija

39

R < Kq de)
rxI,
Iz - ukupna struja zemljospoja galvanski povezanih vodova 10 kV mreze
Ud =75V - Dozvoljeni napon dodira
Kd =2 sacinilac iz pravilnika
r=0.25 redukcioni faktor 10 kv kablovske mreze,

Postujudi ove uslove dozvoljeni otpor rasprostiranja zastitnog treba da uzemljenja iznosi :

kyXU, 2X75
z < =
I 0.25x 300

z

R

=2,0(Q)

Nakon izvodenja uzemljivaca i priklju¢enja SN kablova izvrsiti merenje otpora uzemljivaca i ako je ispunjen uslov Rezdr <
2 2 moze se koristiti zdruzeni uzemljiva¢ TS 10/0,4 kV.

U slu¢aju da ovaj uslov nije ispunjen mora se izvrsiti ili dopunsko uzemljenje ili razdvajanje radnog i zastitnog uzemljenja.
Nezavisno od ovoga, i tokom eksploatacije vrednost otpornosti rasprostiranja uzemljivaéa TS 10/0,4 kV mora se, za
odgovarajuce uslove rada, drzati u napred datim granicama.

Napomena: u slucaju promene parametara datih u preliminarnoj elektroenergetskoj saglasnosti, a koji su bili ulazni
parametri za ovaj proracun, potrebno je ponovo proracunati vrednosti otpornosti rasprostiranja uzemljivaca objekta i
time proveriti ispunjenost uslova za uzemljenje elektroenergetskih objekata nazivnog napona iznad 1000 V.

Za uzemljenje treba vezati sve metalne djelove koji u normalnom stanju nijesu "pod naponom", kao Sto su: aparati
visokog napona i niskog napona, transformatorsko kudéiste, gvozdenu konstrukciju, vrata, Zaluzine itd.

Obzirom da se trafostanica nalazi u gradskom konzumu i uzemljiva¢ TS Cini dio jedinstvenog uzemljenja gradske
kablovske mreZe to nije potrebno vrsiti proracun uzemljenja ve¢ se moZe konstatovati da isto zadovoljava uslove u
pogledu dozvoljenih otpora uzemljenja. Obaveza je Investitora da angazuje strucno lice koje ée izvrsiti mjerenje
uzemjenja i konstatovati da li zadovoljava navedeni nivo uzemljenja.

Termicka provjera uzemljivaca

Uzemljivaci Cije su dimenzije i presjeci izabrani prema propisima, pocinkovana celi¢na traka presjeka ne manjeg od 100
mm?, ali ne tanja od 3,5 mm), izdrZade sva termit¢ka naprezanja pod uslovom da se eliminise moguénost pojave
dvostrukog zemljospoja.

Mijerenje otpornosti uzemljenja i provjera ispunjenja uslova bezopasnosti

Mijerenje ukupne otpornosti zdruZzenog uzemljenja (Rezdr), vrsi se bez odvajanja uzemljivaca cija se otpornost mjeri od
ostalih uzemljivaca koji su prikljuceni na njega.

Mjerenje napona dodira i napona koraka nije potrebno ako se uzemljivaci i ostale zastitne mjere izvedu prema
propisima.
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Analiza nivoa buke u okolini TS
Najvisi dopusteni nivoi buke, za no¢ni period i za namjenu (spoljasnjeg) prostora su:

-40 dB bolnicke zone, oporavilista, zone odmora i rekreacije, kulturno-istorijski
lokaliteti i veliki parkovi,

- 45 dB stambeno gradska podrucja, ostala naselja, turisticke zone, kampovi i

zone vaspitno obrazovnih institucija, nauéno-istraZivacki instituti,
-50 dB poslovno stambena zona s objektima javne namjene, djecja igralista, zone duzZ autoputa i glavnih
gradskih saobradajnica,
- sve ostale zone bez stanova - na granici ove zone buka ne smije prelaziti dopustene nivoe zone s kojom se
granici.

U skladu sa opSte prihvacenim preporukama, najvisi dopusteni nivo buke iznosi 35 dB na 3,5 m udaljenosti od
transformatorske stanice.

Prema podacima i ispitnim protokolima proizvodaca opreme dokazuje se da je najvisi nivo buke na
udaljenosti 3,5 m od transformatorske manji od dopustenog nivoa.
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Specifikacija materijala TS 10/0,4kV ,,Sportski centar” 2x1000kVA

A) Gradevinski dio
Beton MB 20 za nivelaciju podloge transformatora, pausalno. m?3 1

Zitana ograda, predvidena oko suvih transformatora, kao vid zastite od
slucajnog dodira transformatora pod naponom, pri¢vrs¢ena na pod m 10

B) Elektro dio
Srednjenaponski blok

Rasklopni blok 8DJH u zajednickom kudistu izolovanom SF6 gasom pod pritiskom,
proizvodjaca "Siemens", tipa RMU 8DJH, 12kV, 630A, 25 kA/1s, u svemu prema IEC
standardima i preporukama EPCG-a, nazivnog kratkotrajnog podnosivog napona
industrijske frekvencije od 28 kV, nazivnog atmosferskog udarnog napona 75 kV,
dimenzija 1480x775x1400mm, sa:

- podnozjem za prikljucak jednoZilnih kabolova

- indikacija stanja gasu

Aparatura je sastavljena od slededih polja:

- Dva vodna polja R sa tropoloZajnom rastavnom sklopkom sa zemljospojnikom,
kablovskim prikljuckom tipa C

- Dva transformatorska polja L sa tropoloZajnim rastavljacem, prekida¢em, strujnim
senzorima 80/5A i kalemom za isklju¢enje 220 VAC,, tipa:

8DJH RRLL kom 1

Poluga za ukljucenje rastavnih sklopki i zemljospojnika kom 1
Energetski transformator

Trofazni distributivni transformator, sa izolovanim priklju¢cima, sa snizenim
gubicima prema pravilniku o eko dizajnu transformatora- Green T.HE-EU,
proizvodnje Legrand, kod CRT 02 [CK2AIACBB] ili ekvivalent, sa slede¢im
karakteristikama:

- Suvi

- prenosni odnos 10%2x2,5% / 0,4kV, 50Hz

- nazivna snaga 1000kVA

-uk = 6%

- sprega Dyn5

- gubici praznog hoda PO=1395W

- gubici opterec¢enja Pk =9000 W

prema standardima IEC 60076-11 / EU 548

-PTC senzori- 6 kom

- Klase: E3-C2-F1, sto znaci da moZe biti izloZzen srednjem zagadenju i Cestoj
kondenzaciji sa vlaznos¢u iznad 95%, moZe da radi, transportuje se i skladisti
na temperaturama i do -25°C. Transformator je podloZan riziku od pozarai
potrebna je smanjena zapaljivost. PoZar na transformatoru mora se ugasiti u
okviru propisanih granica.

-za nadmorsku visinu do 1000mnv

- AN i AF hladenje (prirodno i prinudno hladenje), bez kucista, stepena zastite

IPOO.
Dimenzija DxSxV: 1500x1000x1860mm, teZine 3000kg kom 2
Termicki senzori: 343 PTC (130-155) <=1250kVA kom 12

Termicki relej tipa MSF 220 K, Ziehl ili ekvivalent kao osnovna termicka zastita
transformatora uz pomo¢ PTC senzora. Relej daje digitalni prikaz temperature
namotaja. Pored osnovnih ulaza i izlaza odabrani relej ima i izlaz "FAN" za
pokretanje ventilatora u slucaju prinudne ventilacije, kada temperatura
namotaja dostigne vrijednost od 130°C. Kada temperatura namotaja dostigne kom 2
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140°C ukljutuje se signalizacija, a u slu¢aju da temperatura namotaja dostigne

150°C relej iskljuCuje transformator.

Antivibraciona podloga, Bticino kod 170019 ili ekvivalent kom
Aksijalni ventilator tipa AW 710E6 Sileo Axial fan, proizvod SYSTEMAIR ili
ekvivalent. Radna tacka ventilatora: Q=8829m3/h P=116 paskala. Stavka
podrazumijeva i sav potrebni montazni materijal. Ventilator se uklju¢uje preko
termicke zaStite, kad temperatura namotaja transformatora dostigne
temparaturu 130°C. kom

Niskonaponski blok

Kompletan NN blok sastoji se od NN1 bloka predvidenog za napajanje
potrosaca Bemax-a , spojnog polja i NN2 bloka predvidenog za napajanje
potro$ata Sportskog centra. Dimenzije cjelokupnog NN bloka su DxSxV:
5950x600x1930

Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN1 sastoji se od dovodnog polja sa TR1,
mjernog polja i polja izvoda, predviden za pri¢vri¢enje na pod prostorije.
Konstrukcija lima je izradena od lima debljine 3mm, zasticenog od korozije
plastificiranjem u boji RAL 7032, ozicen, dimenzija 1200x600x1930 mm:

- kompletan vezni pribor prema specifikaciji proizvodaca

- spoljnji stepen zastite IP42

- pristup opremi sa prednje strane

- pristup kablovima sa prednje strane

- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna provodnika

- ECu60x10 mm za neutralnii PE provodnik (sabirnice su postavljene na
epoksidne potporne izolatore)

U bloku je montirana sledeca oprema: kom
Tropolni zastitni prekidac, 690V, 50Hz, nazivne struje 2000A prekidne modi
65kA, Ics=100%lcu, tip NW 20 H1 3P, FIXED, "Schneider Electric" sastavljen od
sledec¢ih komponenti:bazni uredaj - prekidac sa vazduSnom
komorommikroprocesorska kontrolna jedinica tip Micrologic 5.0E: - strujno
podesenje zastite od propterecenja Ir=0.4 ... 1 In - vremensko podesenje
zaStite od preopterecenja - termicka memorija 20 min pre i nakon okidanja
prekidaca - zastita od kratkog spoja Isd=1.5...10 Ir (sa kasnjenjem) -
vremensko podesenje zastite od kratkog spoja - trenutna zastita od kratkog
spoja li=2...15 In - alarmi za nesimetriju struje, maksimalnu strujubakarne
Sine za konekciju prekidaca sa glavnim vertikalnim sabirnicama kom
3-polne osiguracke letve, prema IEC 60947-5-1, za ru€no upravljanje strujnim
kolima pod optereéenjem, sa nozastim uloskom DIN (NH), za vertikalnu
montaZu na sabirnice 120 mm na rastojanju 185 mm, (ili 60mm ) vjesanjem,
opremljene V-stezaljkama za direktan prikljucak kabla, sli¢ne tipu proizvodaca
Schneider:

FUPACT 185 mm ISFL 630 3P, DIN (NH3) kom
FUPACT 185 mm ISFL 400 3P, DIN (NH2) kom
FUPACT 100mm ISFL 160 3P, DIN (NHO1, NHOO01) kom
Adapter za letve od 160A tipa LV480870, Schneider ili ekvivalent kom
Patrone za letve ISFL 630 3P - osiguraci veli¢cine NH3 naznacene struje 630A kom
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢cine NH2 naznacene struje 315A kom
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2 naznacene struje 250A kom
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci velicine NH2 naznacene struje 200A kom
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci velicine NHO1 naznacene struje 160A kom
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci velicine NHO1 naznacene struje 63A kom

Strujni transformator za sabirnice 32x65 predvidene za montaiu na
sabirnicama iznad dovodnag prekidaca, prenosnog odnosa 1500/5A, < 720V, cl.
0,5, 20VA,tipa Power logic CT 1500/5A, standard VDE 0414, IEC 61869-2,-
"Schneider Electric" ili ekvivalent kom
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Tropolni zastitni prekida¢ tip NG125N, 415V, 50Hz, nazivne struje 100A, sa
patronama naznacene struje od 50A, prekidne moci 25kA, lcs=75%lcu, fiksne
verzije.

Cetvoropolni (4P) odvodnik prenapona, 400V, 50Hz, sa izvladivim ketridZima,
sa pomoc¢nim kontaktima za signalizaciju stanja i kraja radnog veka, naponskog
nivoa zaStite 2kV, tipa iPRD40, Imax(8/20us)=40kA, In=15kA, Up=1.2kV,
"Schneider Electric"

Taster (emergency stop) za slucaj potrebe nuznog-brzog iskljucenja kojim se
isklju€uje energetski transformator na strani srednjeg napona.

- Kondenzatorske baterije 40kVAr tip VarplusCan Hduty, 400V, proizvodnje
"Schneider Electric"

- kabal PP0O0 4x16 mm2

- bakrena kompresijska kablovska stopica, Cu 16, M10

uti¢nica u plasticnom ku¢istu 220 V,16 A

svjetiljka sa prekida¢em linestra

- epoksidni potporni izolatori za sabirnice, 1 kV

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne moci 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=25A, sli¢an tipu
iC60N 1P 25A B, A9F73125 ili MCB -B/25A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne moci 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=16A, sli¢an tipu
iC60N 1P 16A B, A9F73116 ili MCB -B/16A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne modi 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=10A, sli¢an tipu
iC60N 1P 10A B, A9F73110 ili MCB -B/10A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne modéi 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=6A, sli¢an tipu
iC60N 1P 6A B, A9F73106 ili MCB -B/6A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

- potreban pribor, uredjaji, redne stezaljke, spojni i montazni materijal, a u
svemu prema tehni¢kom opisu i grafickim prilozima

Spojno polje, predviden za pri¢vrs¢enje na pod prostorije. Konstrukcija lima je
izradena od lima debljine 3 mm, zasti¢enog od korozije plastificiranjem u boji
RAL 7032, ozi¢en, dimenzija 600x600x1930mm:

- kompletan vezni pribor prema specifikaciji proizvodaca

- spoljnji stepen zastite IP42

- pristup opremi sa prednje strane

- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna vodica

- ECu 60x10 mm za neutralni vodic (sabirnice su postavljene na epoksidne
potporne izolatore)

U bloku je montirana sledeca oprema:

Tropolni rastavljac snage (3P), 690V, 50Hz, nazivne struje 2000A prekidne
moci 66kA, tip MASTERPACT MTZ2 20 HA "Schneider Electric",sastavljen od
sledeéih komponenti:

bazni uredaj - rastavljac

kuciste za fiksni rastavljac¢

4 preklopna pomoc¢na kontakta signalizacije stanja

maska za vrata

prefabrikovana montazna ploca za rastavljac od 2000A

prefabrikovana pokrovna maska za rastavlja¢ od 2000A

bakarne Sine za konekciju prekidaca sa glavnim vertikalnim sabirnicama
Fleksibilne bakarne sabirnice 12x100x1mm, duzine 2m za naznacenu struju od
2115A
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Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN2 sastoji se od dovodnog polja sa TR2,
polja agregatskog preklapanja, mjernog polja i polja izvoda, predviden za
pri€vri¢enje na pod prostorije. Konstrukcija lima je izradena od lima debljine 3
mm, zasti¢enog od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032, oZicen,
dimenzija 4150x600x1930 mm:

- kompletan vezni pribor prema specifikaciji proizvodaca

- spoljnji stepen zastite IP42

- pristup opremi sa prednje strane

- pristup kablovima sa prednje strane

- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna provodnika

- ECub0x10 mm za neutralnii PE provodnik (sabirnice su postavljene na
epoksidne potporne izolatore)

U bloku je montirana sledeca oprema: kom 1
Tropolni zastitni prekidac, 690V, 50Hz, nazivne struje 2000A prekidne modi
50KkA, 1cs=100%lcu, tip NW 20 H1 3P BASIC FRAME, FIXED, "'Schneider
Electric" sastavljen od slede¢ih komponenti:
bazni uredaj - prekidac sa vazdusnom komorom
mikroprocesorska kontrolna jedinica tip Micrologic 5.0E:

- strujno podesenje zastite od proptereéenja Ir=0.4 ... 1 In

- vremensko podesenje zastite od preopterecenja

- termicka memorija 20 min pre i nakon okidanja prekidaca

- zastita od kratkog spoja Isd=1.5...10 Ir (sa kasnjenjem)

- vremensko podesenje zastite od kratkog spoja

- trenutna zastita od kratkog spoja li=2...15 In

- alarmi za nesimetriju struje, maksimalnu struju
bakarne Sine za konekciju prekidaca sa glavnim vertikalnim sabirnicama kom 1
Daljinski upravljani prekida¢ ATyS r, tip prebacivanja 1-0-ll, kuciste B7, 4P
1600A, sa indikacijom pozitivnhog prekida i zamenljivim motorom, montaza na

zadnju plocu, Socomec ili ekvivalent. Predviden je dovod sa postojeceg ATS. kom 1
Fleksibilne bakarne sabirnice 10x63x1mm, duZine 2m za naznacenu struju od
1600A. kom 8
Tpropolni kompaktni rastavlaja¢ naznacene struje 1600A, 12kV 75kA,
predviden za odvod ka ATS-u, tima INS 1600A 3P Schneider Electic ili ekvivalent kom 1

3-polne osiguracke letve, prema IEC 60947-5-1, za ru¢no upravljanje strujnim
kolima pod optereéenjem, sa nozastim uloskom DIN (NH), za vertikalnu
montaZu na sabirnice 120 mm na rastojanju 185 mm, (ili 60mm ) vjeSanjem,
opremljene V-stezaljkama za direktan prikljucak kabla, sli¢ne tipu proizvodaca

Schneider:

FUPACT 185 mm ISFL 630 3P, DIN (NH3) kom 2
FUPACT 185 mm ISFL 400 3P, DIN (NH2) kom 15
FUPACT 100mm ISFL 160 3P, DIN (NHO1, NHOO1) kom 15
Adapter za letve od 160A tipa LV480870, Schneider ili ekvivalent kom 15
Patrone za letve ISFL 630 3P - osiguraci velicine NH3 naznacene struje 400A kom 3
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢cine NH2 naznacene struje 315A kom

Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci velicine NH2 naznacene struje 250A kom 12
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢cine NH2 naznacene struje 200A kom 9
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci velicine NH2 naznacene struje 125A kom 3
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci velicine NHO1 naznacene struje 160A kom 6
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguradi velicine NHO1 naznacene struje 125A kom 3
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguradi velicine NHO1 naznacene struje 100A kom 6
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢cine NHO1 naznacene struje 80A kom 3
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢cine NHO1 naznacene struje 63A kom 12

Strujni transformator za sabirnice 32x65 predvidene za montaiu na
sabirnicama iznad dovodnag prekidaca, prenosnog odnosa 1500/5A, < 720V, cl.
0,5, 20VA,tipa Power logic CT 1500/5A, standard VDE 0414, IEC 61869-2,-
"Schneider Electric" ili ekvivalent kom 6



4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

53

TS 10/0,4kV 2x1000kVA “Sportski centar”
Projektant: ,,D&D ing” d.o.o Berane

Projekat elektro-energetskih instalacija

Tropolni zastitni prekida¢ tip NG125N, 415V, 50Hz, nazivne struje 100A, sa
patronama naznacene struje od 50A, prekidne moci 25kA, lcs=75%lcu, fiksne
verzije.

Cetvoropolni (4P) odvodnik prenapona, za 440V, 50Hz, sa izvladivim ketridZzima,
sa pomoc¢nim kontaktima za signalizaciju stanja i kraja radnog veka, naponskog
nivoa zaStite 2kV, tipa iPRD40, Imax(8/20us)=20kA, In=15kA, Up=1.2kV,
"Schneider Electric"

Taster (emergency stop) za slucaj potrebe nuznog-brzog iskljucenja kojim se
isklju€uje energetski transformator na strani srednjeg napona.

- Kondenzatorske baterije 40kVAr tip VarplusCan Hduty, 400V, proizvodnje
"Schneider Electric"

- kabal PP0O0 4x16 mm2

- bakrena kompresijska kablovska stopica, Cu 16, M10

uti¢nica u plasticnom ku¢istu 220 V,16 A

svjetiljka sa prekida¢em linestra

- epoksidni potporni izolatori za sabirnice, 1 kV

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne modéi 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=25A, sli¢an tipu
iC60N 1P 25A B, A9F73125 ili MCB -B/25A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne modéi 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=16A, sli¢an tipu
iC60N 1P 16A B, A9F73116 ili MCB -B/16A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne mod¢i 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=10A, sli¢an tipu
iC60N 1P 10A B, A9F73110 ili MCB -B/10A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne modéi 15kA u skladu sa
EN/IEC 60947-2, karakteristike okidanja B, nazivne struje 1=6A, sli¢an tipu
iC60N 1P 6A B, A9F73106 ili MCB -B/6A, Acti 9 iC60 Schneider Electric ili
ekvivalent

- potreban pribor, uredjaji, redne stezaljke, spojni i montazni materijal, a u
svemu prema tehni¢kom opisu i grafickim prilozima

Oprema za povezivanje transformatora sa SN blokom

VN priklju¢ak sa suvi transformator, prema kataloguproizvodaca, za unutrasnju
montazu kablova XHE 49-A 1x70/16 mmz2, za priklju¢ak na transformator.

Kablovska glava za kabal tipa XHE 49 A presjeka 70mm2, presjeka ekrana 16
mm?2, tipa POLT 12C/1XI-L12 “Raychem” ili sli¢an

10kV kablovska veza izmedu SN bloka i energetskog transformatora - izvedena
jednoZilnim kablovima tipa XHE 49-A presjeka 70mm?2, presjeka ekrana 16
mm?2. Stavka je opciona, ukoliko se postojeéi kablovi ne mogu iskoristiti,
predvidjeti nove:

T adapter: Tip: RICS 5123 “Raychem” predviden za trafo ¢eliju SN bloka
Oprema za povezivanje transformatora sa NN blokovima

Kablovska veza izmedu transformatorskog polja niskonaponskog postrojenja i
niskonaponskih priklju¢aka transformatora i to 4 x (P/MT 1x 240 mm?2) za fazne
i 2 x (P/MT 1x 240 mm?2) za neutralni provodnik:

NN Priklju¢ak za suvi transformator Legrand, prema katalogu proizvodaca, za
prikljucak kabla presjeka do 240 mm2 na NN stranu transformatora.

Bakarne cjevaste papucice za gnjecenje, E-bakar DIN 40500, cinkovane, tip
FCPCu-240/20, k.broj 0724020 "Feman” ili ekvivalent
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Jednotzilni kabal izolovan PVC masom otpornom na temperaturu do 378,15K
/105°C/, naznacenog napona do 1 kV, tipa P/MT 1x 240 mm?2

- Zaptivna cijev za zaptivanje papudice tip MWTM 50/16-150/S za 1-Zilne
kablove izolovane plasticnom masom, “Raychem” ili ekvivalent.

Oprema za uzemljenje i izjednacenje potencijala
Sabirnica za izjednacavanje potencijala Cu 40x10 mm, M12
Provodnik Cu 50mm2 sa XLPE izolacijom

Ukrsni komad za spajanje sabirnice za izjednacavanje potencijala sa postoje¢im
uzemljivaéem TS izvedenim sa trakom Fe/Zn 25x4 mm, KON 01, proizvodaca
Hermi ili ekvivalent

Ostali sitni i spojni materijal

OSTALA OPREMA

Jednopolna Sema trafostanice, uramljena

Dvodjelna plasti¢na obujmica za 10 kV kablove, komplet sa nosacem
Dvodjelna plasti¢na obujmica za 0.4 kV kablove, komplet sa nosacem
Konzola za SN kablove

Sina za upozorenje

Ostali sitni, spojni i montazni materijal

kom

kom

kom

komp.

kom
kom
kom
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komp
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3. Predmijeri predracun TS 10/0,4kV 2x1000 kVA

Ovim predmjerom predvida se isporuka i montaZza svog materijala navedenog po pozicijama specifikacije
materijala i svog sitnog nespecificiranog materijala potrebnog za kompletnu izradu i ugradnju, ispitivanje i pustanje
u ispravan rad kao i dovodenje u ispravno prvobitno stanje mesta ostecenih na vec izvedenim radovima i
konstrukcijama. Sva ponudena oprema mora biti visokokvalitetna, projektom predvidenih proizvodaca. Ponudac
je duZan provjeriti kataloski broj i njegovu uskladnost s funkcionalnim opisom predmetne opreme i zahtjevima iz
projekta te u slucaju nejasno¢e obavezno konsultovati projektanta, nadzornog inZenjera i investitora. Ponudac
moze ponuditi i opremu drugih renomiranih proizvodaca, ako su tehnic¢ke karakteristike ponudene opreme
uskladne sa normama navedenim u dokumentaciji i ako su boljih ili jednakih tehnickih karakteristika od
specificirane opreme i ako su projektant, nadzorni inZenjer i investitor odobrili promjenu ponudene opreme na
osnovu prezentovanih tehnickih i atestnih materijala. Radovi moraju biti izvedeni struénom radnom snagom, a u
potpunosti prema vaze¢im tehnickim propisima za ove vrste radova. U cijenu su uracunate cijena materijala, cijene
radne snage i svi porezi i doprinosi na materijal. Cijena ukljucuje i izradu sve eventualno potrebne radionicke
dokumentacije, ispitivanja i pustanja u rad svih elemenata instalacije navedene po pozicijama..

A) Gradevinski dio

1 Nivelacija podloge transformatora betoniranjem i
ostali pripremno zavrsni radovi ako budu potrebni,

pausalno. paus 922.9

2 Demontaza postojeeg SN  bloka: Stavka
podrazunjeva potpuno iskljucenje bloka iz pogona.
Mehanicko i elektricno obezbjedenje od ponovnog
ukljucenja, oznacdavanje i uzemljenje. Iskljucenje
kontrolnih i signalnih vodova, njihovo oznacavanje i
zastita krajeva kao i demontaza onih koje se nadalje
neée koristiti. Pakovanje i priprema za transport
demontirane opreme na deponiju ili lokaciju koju
predloZi investitor ne dalju od 5km, pausalno.
Napomena: Obilaskom terena projektant je dosao do
zakljucka da su SN kablovi za spajanije transformatora
i SN bloka u dobrom stanju i da se isti mogu zadrZati
i za spoj novog SN bloka i novih suvih transformatora. paus

922.9

3 Demontaza dva uljna transformatora od 630 kV:
Stavka podrazumjeva iskljuenje iz pogona
transformatora sa SN i NN strane, raskalinjanje
uzemljenja.
Oznacavanje i uzemljenje: obezbjedenje od
ponovnog ukljuCenja, postavljanje uzemljenja.
Provjera stanja: mjerenje napona, provjera da nema
zaostalog napona, isklju¢enje pomocénih vodova:
kontrolni, signalni i mjerni vodovi. Sigurno uklanjanje
transformatora sa Sina, demontaza Sina. Transport
demontirane opreme na deponiju ili skladiste na
lokaciju koju predlozi investitor, ne dalje od 5km,
pausalno. paus
4 Demontaza postojeceg NN  bloka: Stavka
podrazumjeva potpuno iskljuenje NN bloka iz
pogona; Obezbjedenje od ponovnog ukljuéenja
(mehanicko i elektricno); Oznacavanje i uzemljenje
svih priklju¢aka. Skidanje izlaznih kablova ka
transformatoru; Odvajanje svih izlaznih kablova iz
razvodnih polja, koji se zadrzavaju i predvidaju za paus

1845.9

1845.9



spajanje na novi NN blok; Odvajanje kontrolnih i
signalnih vodova. Oznaka i zastita krajeva kablova.
Transport demontirane opreme na deponiju ili
lokaciju koju predlozi investitor ne dalju od 5km,
pausalno. Napomena: Iz postojeCeg NN bloka se

demontiraju, ali zadrZavaju za ponovnu montazu u

novi NN blok, obracunsko i dva kontrolna brojila sa

propratnom opremom.

Adaptacija postoje¢ih  vrata sa Zaluzinama:
oslobadanje ulaznih i izlaznih otvora za hladenje
transformatora u skladu sa proradunom i
oslobadanje prostora i pravljenje otvora za ugradnju
ventilatora u gornjim Zalizinama vrata.

Farbanje unutrasnjih zidova bijelom bojom

Izrada Zi¢ane ograde oko suvih transformatora, u
svrhu zastite od slu¢ajnog napona dodira.

Ukupno gradevinski dio
B) Elektromontaini dio

Nabavka isporuka, transport i montaza rasklopnog
bloka 8DJH u zajednickom kucistu izolovanom SF6
gasom pod pritiskom, proizvodjaca "Siemens", tipa
RMU 8DJH, 12kV, 630A, 25 kA/1s, u svemu prema
IEC standardima i preporukama EPCG-a, nazivnog
kratkotrajnog podnosivog napona industrijske
frekvencije od 28 kV, nazivnog atmosferskog
udarnog napona 75 kV, dimenzija
1480x775x1400mm, sa:

- podnoZzjem za prikljucak jednoZzilnih kabolova

- indikacija stanja gasu

Aparatura je sastavljena od sledecih polja:

- Dva vodna polja R sa tropoloZajnom rastavnom
sklopkom sa zemljospojnikom, kablovskim
prikljuckom tipa C

- Dva transformatorska polja L sa tropoloZajnim
rastavljacem, prekidacem, strujnim senzorima
80/5A i kalemom za iskljuenje 220 VAC, tipa:
8DJH RRLL
Poluga za
zemljospojnika
Ukupno SN blok

ukljuenje  rastavnih  sklopki i

Nabavka isporuka, transport i montaza trofaznog
distributivnog transformatora, sa izolovanim
priklju¢cima, sa snizenim gubicima prema pravilniku
o eko dizajnu transformatora - Green T.HE-EU,
proizvodnje Legrand, kod CRT 02 [CK2AIACBB] ili
ekvivalent, sa sledec¢im karakteristikama:

- suvi

- prenosni odnos 10%2x2,5% / 0,4kV, 50Hz

- nazivna snaga 1000kVA

-uk = 6% - sprega Dyn5

- gubici praznog hoda PO =1395W

- gubici opterecenja Pk =9000 W
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3.1

prema standardima IEC 60076-11 / EU 548

-PTC senzori- 6 kom

- Klase: E3-C2-F1, sto znadi da moze biti izlozen
srednjem zagadenju i Cestoj kondenzaciji sa
vlaznoséu iznad 95%, mozZe da radi, transportuje se i
skladiSti na temperaturama i do -25°C.
Transformator je podlozan riziku od pozara i
potrebna je smanjena zapaljivost. PoZar na
transformatoru mora se ugasiti u okviru propisanih
granica.

-za nadmorsku visinu do 1000mnv

- AN i AF hladenje (prirodno i prinudno hladenje),
bez kucista, stepena zastite IPOO.

Dimenzija Dx5xV: 1500x1000x1860mm, teZine
3000kg

Nabavka i ugradivanje termickih senzora za suve
transformatore tipa PTC (Positive Temperature
Coefficient), u konfiguraciji 3+3 komada — po tri
senzora u svakoj fazi, 3+3 PTC (130-155) <=1250kVA.
Senzori su sa pragom aktivacije na 140 °C (signal
upozorenja) i 150 °C (signal iskljucenja). kom
Isporuka i ugradnja termickog releja tipa MSF 220 K,
Ziehl ili ekvivalent kao osnovna termicka zastita
transformatora uz pomoc¢ PTC senzora. Relej daje
digitalni prikaz temperature namotaja. Pored
osnovnih ulazaiizlaza odabranirelejimaiizlaz "FAN"
za pokretanje ventilatora u slucaju prinudne
ventilacije, kada temperatura namotaja dostigne
vrijednost od 130°C. Kada temperatura namotaja
dostigne 140°C ukljucuje se signalizacija, a u slucaju
da temperatura namotaja dostigne 150°C relej

iskljucuje transformator. kom
Isporuka i ugradnja antivibracione podloge, Bticino
kod 170019 ili ekvivalent kom

Isporuka i ugradnja aksijalnog ventilatora AW 710E6
Sileo Axial fan, proizvod SYSTEMAIR ili ekvivalent.
Monofazno napajanje motora, snage 950W, stepena
zastite IP54 Radna tac¢ka ventilatora: Q=8829m3/h
P=117 paskala. Stavka podrazumijeva i sav potrebni
montazni materijal. Ventilator se ukljucuje preko
termicke zaStite, kad temperatura namotaja
transformatora  dostigne temparaturu  130°C.
Ugraduje se u prethodno oslobodenom prostoru

gornjih Zaluzina u vratima. kom
Ukupno energetski transformator kom
Nabavka, isporuka,  transport i montaZa

niskonaponskog razvoda koji se sastoji od dva NN
bloka: razvodnog NN1 bloka predvidenog za
napajanje potrosaca Bemax-a , spojnog polja i NN2

bloka predvidenog za napajanje potrosaca Sportskog
centra. Dimenzije cjelokupnog NN bloka su DxSxV:
5950x600x1930mm, prema jednopolnoj Semi.
Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN1 sastoji se

od dovodnog polja sa TR1, mjernog polja i polja

izvoda, predviden za pri¢vrs¢enje na pod prostorije.
Konstrukcija lima je izradena od lima debljine 3mm,  kom
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zasticenog od korozije plastificiranjem u boji RAL
7032, ozicen, dimenzija 1200x600x1930 mm:
- kompletan vezni pribor prema specifikaciji
proizvodaca
- spoljnji stepen zastite IP42
- pristup opremi sa prednje strane
- pristup kablovima sa prednje strane
- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna provodnika
- ECub0x10 mm za neutralnii PE provodnik
(sabirnice su postavljene na epoksidne potporne
izolatore)

U bloku je montirana sledeca oprema:
Tropolni zastitni prekidac, 690V, 50Hz, nazivne
struje 2000A prekidne moci 65kA, Ics=100%lcu, tip
NW 20 H1 3P, FIXED, "Schneider Electric" sastavljen
od sledecih komponenti:
bazni uredaj - prekidac sa vazdusnom komorom
mikroprocesorska kontrolna jedinica tip Micrologic
5.0E:

- strujno podesenje zastite od propterecenja Ir=0.4
..11In

- vremensko podesenje zastite od preopterecenja

- termi¢ka memorija 20 min pre i nakon okidanja
prekidaca

- zastita od kratkog spoja Isd=1.5...10 Ir (sa
kasnjenjem)

- vremensko podesenje zastite od kratkog spoja

- trenutna zastita od kratkog spoja li=2...15In

- alarmi za nesimetriju struje, maksimalnu struju
bakarne Sine za konekciju prekidaca sa glavnim
vertikalnim sabirnicama
3-polne osiguracke letve, prema IEC 60947-5-1, za
ruc¢no upravljanje strujnim kolima pod opterecenjem,
sa nozastim uloSkom DIN (NH), za vertikalnu
montazu na sabirnice 120 mm na rastojanju 185 mm,
(ili 60mm ) vjesanjem , opremljene V-stezaljkama za
direktan priklju¢ak kabla, sli¢ne tipu proizvodaca
Schneider:
FUPACT 185 mm ISFL 630 3P, DIN (NH3)
FUPACT 185 mm ISFL 400 3P, DIN (NH2)
FUPACT 100mm ISFL 160 3P, DIN (NHO1, NHO01)
Adapter za letve od 160A tipa LV480870, Schneider ili
ekvivalent
Patrone za letve ISFL 630 3P - osiguraci veli¢ine NH3
naznacene struje 630A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 315A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 250A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 200A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢ine NHO1
naznacene struje 160A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguradi veli¢ine NHO1
naznacene struje 63A
Strujni transformator za sabirnice 32x65 predvidene
za montazu na sabirnicama iznad dovodnag
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3.2

prekidaca, prenosnog odnosa 1500/5A, < 720V, cl.
0,5, 20VA, tipa Power logic CT 1500/5A, standard VDE
0414, IEC 61869-2,- ""Schneider Electric" ili ekvivalent
Tropolni zastitni prekidac¢ tip NG125N, 415V, 50Hz,
nazivne struje 100A, sa patronama naznacene struje
od 50A, prekidne moci 25kA, lcs=75%lcu, fiksne
verzije.

Cetvoropolni (4P) odvodnik prenapona, 400V, 50Hz,
sa izvlaCivim ketridZima, sa pomoénim kontaktima za
signalizaciju stanja i kraja radnog veka, naponskog
nivoa zastite 2kV, tipa iPRD40, Imax(8/20us)=40kA,
In=15kA, Up=1.2kV, "Schneider Electric"

Taster (emergency stop) za slucaj potrebe nuznog-
brzog iskljuenja kojim se iskljuCuje energetski
transformator na strani srednjeg napona.

- Kondenzatorske baterije 40kVAr tip VarplusCan
Hduty, 400V, proizvodnje "Schneider Electric"

- kabal PP0O0 4x16 mm2

- bakrena kompresijska kablovska stopica, Cu 16,
M10

uti¢nica u plasticnom kuéistu 220 V,16 A

svjetiljka sa prekidacem linestra

- epoksidni potporni izolatori za sabirnice, 1 kV
1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne
moci 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje 1=25A, sli¢an tipu iC60N 1P
25A B, A9F73125 ili MCB -B/25A, Acti 9 iC60
Schneider Electricili ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne
moci 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=16A, sli¢an tipu iC60N 1P
16A B, A9F73116 ili MCB -B/16A, Acti 9 iC60
Schneider Electric ili ekvivalent

1-polni minijaturni prekidac¢ niskog napona prekidne
mocdi 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=10A, sli¢an tipu iC60N 1P
10A B, A9F73110 ili MCB -B/10A, Acti 9 iC60
Schneider Electricili ekvivalent

1-polni minijaturni prekidac¢ niskog napona prekidne
mocdi 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=6A, sli¢an tipu iC60N 1P
6A B, A9F73106 ili MCB -B/6A, Acti 9 iC60 Schneider
Electric ili ekvivalent

- potreban pribor, uredjaji, redne stezaljke, spojni i
montazni materijal, a u svemu prema tehnickom
opisu i grafickim prilozima

Ukupno NN1

Niskonaponsko 0,4kV spojno polje predviden za
pri¢vrséenje na pod prostorije. Konstrukcija lima je
izradena od lima debljine 3mm, zasti¢enog od
korozije plastificiranjem u boji RAL 7032, ozicen,
dimenzija 600x600x1930 mm:

- kompletan vezni pribor prema specifikaciji
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proizvodaca
- spoljnji stepen zastite IP42
- pristup opremi sa prednje strane
- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna provodnika
- ECu60x10 mm za neutralnii PE provodnik
(sabirnice su postavljene na epoksidne potporne
izolatore)
U bloku je montirana slede¢a oprema:
Tropolni rastavljac snage (3P), 690V, 50Hz, nazivne
struje 2000A prekidne moci 66kA, tip MASTERPACT
MTZ2 20 HA '"Schneider Electric",sastavljen od
sledeéih komponenti:
bazni uredaj - rastavljac
kuciste za fiksni rastavljac
4 preklopna pomo¢na kontakta signalizacije stanja
maska za vrata
prefabrikovana montazna ploca za rastavljac od
2000A
prefabrikovana pokrovna maska za rastavljac od
2000A
bakarne Sine za konekciju prekidaca sa glavnim
vertikalnim sabirnicama kom 1 a
Fleksibilne bakarne sabirnice 12x100x1mm, duZine
2m za naznacenu struju od 2115A kom 3
Ukupno spojno polje kom 1 a'

[+}]

Niskonaponski 0,4kV rasklopni blok NN2 sastoji se
od dovodnog polja sa TR2, polja agregatskog
preklapanja, mjernog polja i polja izvoda, predviden
za pricvrSéenje na pod prostorije. Konstrukcija lima
je izradena od lima debljine 3 mm, zasti¢enog od
korozije plastificiranjem u boji RAL 7032, oZicen,
dimenzija 4150x600x1930 mm:

- kompletan vezni pribor prema specifikaciji
proizvodaca

- spoljnji stepen zastite IP42

- pristup opremi sa prednje strane

- pristup kablovima sa prednje strane

- sabirnice ECu (120x10 mm) za tri fazna provodnika
- ECub0x10 mm za neutralnii PE provodnik
(sabirnice su postavljene na epoksidne potporne
izolatore)

U bloku je montirana sledeca oprema: kom 1 a
Tropolni zastitni prekidac, 690V, 50Hz, nazivne
struje 2000A prekidne moci 50kA, Ics=100%lcu, tip
NW 20 H1 3P BASIC FRAME, FIXED, "Schneider
Electric" sastavljen od sledecih komponenti:
bazni uredaj - prekidac sa vazdusnom komorom
mikroprocesorska kontrolna jedinica tip Micrologic
5.0E:

- strujno podesenje zastite od propterecenja Ir=0.4
..1lIn

- vremensko podesenje zastite od preopterecenja

- termicka memorija 20 min pre i nakon okidanja
prekidaca

- zastita od kratkog spoja Isd=1.5...10 Ir (sa
kasnjenjem) kom 1 a
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- vremensko podesenje zastite od kratkog spoja

- trenutna zastita od kratkog spoja li=2...15In

- alarmi za nesimetriju struje, maksimalnu struju
bakarne Sine za konekciju prekidaca sa glavnim
vertikalnim sabirnicama
Daljinski upravljani prekida¢ ATyS r, tip prebacivanja
I-0-11, kuéiSte B7, 4P 1600A, sa indikacijom
pozitivnog prekida i zamenljivim motorom, montaza
na zadnju plo€u, Socomec ili ekvivalent. Predviden je
dovod sa postojeceg ATS.
Fleksibilne bakarne sabirnice 10x63x1mm, duZine
2m za naznacenu struju od 1600A.
Tpropolni kompaktni rastavlaja¢ naznacene struje
1600A, 12kV 75kA, predviden za odvod ka ATS-u,
tima INS 1600A 3P Schneider Electic ili ekvivalent
3-polne osiguracke letve, prema IEC 60947-5-1, za
ruc¢no upravljanje strujnim kolima pod opterecenjem,
sa nozZastim uloskom DIN (NH), za vertikalnu
montaZu na sabirnice 120 mm na rastojanju 185 mm,
(ili 60mm ) vjeSanjem , opremljene V-stezaljkama za
direktan priklju¢ak kabla, sli¢ne tipu proizvodaca
Schneider:
FUPACT 185 mm ISFL 630 3P, DIN (NH3)
FUPACT 185 mm ISFL 400 3P, DIN (NH2)
FUPACT 100mm ISFL 160 3P, DIN (NHO1, NHO01)
Adapter za letve od 160A tipa LV480870, Schneider ili
ekvivalent
Patrone za letve ISFL 630 3P - osiguraci veli¢ine NH3
naznacene struje 400A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 315A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 250A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 200A
Patrone za letve ISFL 400 3P - osiguraci veli¢ine NH2
naznacene struje 125A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢ine NHO1
naznacene struje 160A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢cine NHO1
naznacene struje 125A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢ine NHO1
naznacene struje 100A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguraci veli¢ine NHO1
naznacene struje 80A
Patrone za letve ISFL 160 3P - osiguradi veli¢ine NHO1
naznacene struje 63A
Strujni transformator za sabirnice 32x65 predvidene
za montazu na sabirnicama iznad dovodnag
prekidaca, prenosnog odnosa 1500/5A, < 720V, cl.
0,5, 20VA, tipa Power logic CT 1500/5A, standard VDE
0414, IEC 61869-2,- ""Schneider Electric" ili ekvivalent

Tropolni zastitni prekida¢ tip NG125N, 415V, 50Hz,
nazivne struje 100A, sa patronama naznacene struje
od 50A, prekidne modéi 25kA, lcs=75%lcu, fiksne
verzije.
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4.1

4.2

4.3

Cetvoropolni (4P) odvodnik prenapona, 400V, 50Hz,
sa izvlacivim ketridzima, sa pomoc¢nim kontaktima za
signalizaciju stanja i kraja radnog veka, naponskog
nivoa zastite 2kV, tipa iPRD40, Imax(8/20us)=40kA,
In=15kA, Up=1.2kV, "Schneider Electric"

Taster (emergency stop) za slucaj potrebe nuznog-
brzog iskljuenja kojim se iskljuCuje energetski
transformator na strani srednjeg napona.

- Kondenzatorske baterije 40kVAr tip VarplusCan
Hduty, 400V, proizvodnje "Schneider Electric"

- kabal PP0O0 4x16 mm2

- bakrena kompresijska kablovska stopica, Cu 16,
M10

uti¢nica u plasticnom ku¢istu 220 V,16 A

svjetiljka sa prekidacem linestra

- epoksidni potporni izolatori za sabirnice, 1 kV
1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne
moci 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje 1=25A, sli¢an tipu iC60N 1P
25A B, A9F73125 ili MCB -B/25A, Acti 9 iC60
Schneider Electricili ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne
moci 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=16A, sli¢an tipu iC60N 1P
16A B, A9F73116 ili MCB -B/16A, Acti 9 iC60
Schneider Electric ili ekvivalent

1-polni minijaturni prekida¢ niskog napona prekidne
mocdi 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=10A, sli¢an tipu iC60N 1P
10A B, A9F73110 ili MCB -B/10A, Acti 9 iC60
Schneider Electric ili ekvivalent

1-polni minijaturni prekidac¢ niskog napona prekidne
mocdi 15kA u skladu sa EN/IEC 60947-2, karakteristike
okidanja B, nazivne struje I=6A, sli¢an tipu iC60N 1P
6A B, A9F73106 ili MCB -B/6A, Acti 9 iC60 Schneider
Electric ili ekvivalent

- potreban pribor, uredjaji, redne stezaljke, spojni i
montazni materijal, a u svemu prema tehnickom
opisu i grafickim prilozima

Ukupno NN2

Oprema za povezivanje transformatora sa SN
blokom

Nabavka, isporuka, transport i povezivanje svih SN
kablova unutar objekta TS sa polaganjem PVC cijevi
odgovarajuceg precnika, sa sljedecom opremom:

VN prikljucak sa suvi transformator, prema katalogu
proizvodaca, za unutrasnju montazu kablova XHE 49-
A 1x70/16 mm?2, za prikljucak na transformator.

Kablovska glava za kabal tipa XHE 49 A presjeka
70mm?2, presjeka ekrana 16 mm2, tipa POLT 12C/1XI-
L12 "Raychem” ili slican

10kV kablovska veza izmedu SN bloka i energetskog
transformatora - izvedena jednozZilnim kablovima
tipa XHE 49-A presjeka 70mm?2, presjeka ekrana 16
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4.4

5.1

5.2
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mm?2. Stavka je opciona, ukoliko se postojeéi kablovi
ne mogu iskoristiti, predvidjeti nove:

T adapter: Tip: RICS 5123 "Raychem” predviden za
trafo ¢eliju SN bloka

Ukupno oprema za povezivanje transformatora sa
SN blokom

Oprema za povezivanje transformatora sa NN
blokovima

Nabavka, isporuka, transport i povezivanje svih NN
kablova unutar objekta TS sa polaganjem PVC cijevi
odgovarajuceg precnika, sa sljedecom opremom:
Kablovska veza izmedu transformatorskog polja
niskonaponskog postrojenja i niskonaponskih
priklju¢aka transformatora i to 4 x (P/MT 1x 240
mm?2) za fazne i 2 x (P/MT 1x 240 mm?2) za neutralni
provodnik:

NN Priklju¢ak za suvi transformator Legrand, prema
katalogu proizvodaca, za prikljuc¢ak kabla presjeka do
240 mm2 na NN stranu transformatora.

Bakarne cjevaste papucice za gnjecenje, E-bakar DIN
40500, cinkovane, tip FCPCu-240/20, k.broj 0724020
"Feman” ili ekvivalent

Jednozilni kabal izolovan PVC masom otpornom na
temperaturu do 378,15K /105°C/, naznalenog
napona do 1 kV, tipa P/MT 1x 240 mm?2

- Zaptivna cijev za zaptivanje papucice tip MWTM
50/16-150/S za 1-Zilne kablove izolovane plasticnom
masom, “Raychem” ili ekvivalent.

Ukupno oprema za povezivanje transformatora sa
NN blokovima

Oprema za uzemljenje i izjednacenje potencijala

Povezivanje svih metalnih masa unutar trafo stanice,
koje u normalnom pogonu nisu pod naponom, ali
prilikom kvara mogu dodi pod napon (razvodni blok
10 kV, izvodi za razvodni tabla 0,4 kV, transformator
snage, kablovske zavrénice 10 kV i sl.) i elemenata:
Sabirnica za izjednacavanje potencijala Cu 40x10
mm, M12

Provodnik Cu 50mm?2 sa XLPE izolacijom

Ukrsni komad za spajanje sabirnice za izjednacavanje
potencijala sa postoje¢im uzemljivacem TS izvedenim
sa trakom Fe/Zn 25x4 mm, KON 01, proizvodaca
Hermi ili ekvivalent

Ostali sitni i spojni materijal

Ukupno oprema za uzemljenje i izjednacenje
potencijala

OSTALA OPREMA

Nabavka, isporuka, tansport i montaZa ostale
opreme:

Jednopolna Sema trafostanice, uramljena
Dvodjelna plasti¢na obujmica za 10 kV kablove,
komplet sa nosacem

set

kom

kom

kom

kom

kom

kom

kom

komp.

kom

kom

kom
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2 a 3230 = 646.1
1 a' 1587.5 = 1587.5
6 a 323 = 193.8
20 a 55 = 110.8
40 a 341 = 1365.9
20 a' 46 = 92.3
1 a 1762.8 = 1762.8
1 ' 4246 = 424.6
55 a' 129 = 710.7
1 ' 51 = 5.1
1 ' 461 = 46.1
1 a 1186.4 = 1186.4
1 a 277 = 27.7
4  a' 231 = 92.3
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7.4
7.5
7.5

Dvodjelna plasti¢na obujmica za 0.4 kV kablove,

komplet sa nosacem kom
Konzola za SN kablove kom
Sina za upozorenje kom
Ostali sitni, spojni i montazni materijal komp
Ukupno oprema za uzemljenje i izjednacenje
potencijala kom

Ukupno elektromontazni dio
Rekapitulacija TS 2x1000 kVA

Ukupno gradevinski dio
Ukupno elektromontazni dio

Ukupno TS 2x1000 kVA
pdv 21 %
Sveukupno

TS 10/0,4kV 2x1000kVA “Sportski centar”
Projektant: ,,D&D ing” d.o.o Berane

Projekat elektro-energetskih instalacija

= N WO

IRV

23.1
73.8
46.1
46.1

618.4

M

M h

56

138.4
221.5
92.3
46.1

618.4

145354.8

6645.2
145354.8

152000.0
31920.0
183920.0
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GRAFICKI DIO

Spisak grafickih priloga trafostanice:

1 Jednopolna S$ema trafostanice 2x1000kVA

2 Dispozicija | povezivanje opreme

3 Izjednacenje potencijala

4 Suvi transformator 1000kVAsa snizenim gubicima
5 SN blok - prednji i bo¢ni izgled ¢elija

6 Niskonaponski blok — prednji i bocni izgled

7 Seme djelovanja zatite transformatora

8 Sema povezivanja Micrologic 5.0E

9 Elementi za izjednacenje potencijala
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L1 legrand

Transformer code: CRT 02 [CK2AIACBB]
Description: Green T.HE-EU2 AAA kVA 1000 kV 10/0,4
Line commercial offer: 2

GENERAL DATA OF THE TRANSFORMER AND CLASS STANDARDS

Losses Family
Type of cooling
Number of phases

Nominal rating S, [kVA]
Nominal frequency fr [HZ]
THDv [%]
Compliance
Environmental Class - Climatic - Fire Comp.
Seismic resistance class

ENVIRONMENTAL DATA
Altitude up tom [m]

Type of installation

Maximum environmental temp. / monthly average / annual avera [°C]

DATA OF WINDINGS
Nominal rating [kVA]
Nominal voltage (no-load Ur) [kV]
Tapping
Insulation levels [kV]
Nominal rating [kVA]
Nominal voltage (no-load Ur) Vi
Insulation levels [kV]
Material
Temp. of the insulating system [°C]
Overflow limits Average [K]
Type
Connection
Connection symbol

TECHNICAL DATA

PO no-load loss [W]
Unloaded current 10 [%]
Load losses Pk [W]
P lemperature [°C]
Short-circuit voltage Uk [%]
Peak efficiency index PEI [%]

GreenT.HE (EU)

AN
3

1000

50

<5%

IEC 60076-11 / EU 548
E3-C2-F1
< 0.2g (light earthquakes)

0+1000
Indoor
40-30-20

1000
10
+2x2,5%
12/28/75-12

1000
400
<1,1/3/-

Cu/Cu
155°C (F) /155°C (F)
100K /100 K
Casted / impregnated
Triangle / Star
Dyn5

1395 (tolerance 0%)

0.6 (tolerance +30%)

9000 (tolerance 0%)
120

6 (tolerance +/-10%)

65/ 50

Sup. sound power LwA / Sound pressure LpA [dB(A)]

Sup. of partial discharges [pC] <10
PRELIMINARY DIMENSIONAL DATA

Degree of Protection IP 00 LxWxH. [mm] 1500x1000x1860

Degree of Protection Box IP xx LxWxH. [mm] -X-X-

Transformer mass kel 3000

Box mass [ke] -

Wheel center distance [mm] 820 x 820

Carpentry treatment Magnetic core 9005

Painting box 7035

Headquarters Faxes Head Office

Via Triumplina, 183 Administration +39 0302003712 Bticino SpA Capitale sociale euro 98.800.000 i.vR.l. Milano e

25136 Brescia (BS) - Italy Domestic sales +39 0302009726 Viale Luigi Borri, 231 C.F. 10991860155P.IVA 1T10991860155 S.p.A. a

Phone +39 030 2017.100 Export sales +39 0302007159 21100 Varese - Italy socio unico Gruppo Legrand

Fax +39 030 2009.726
www.legrand.com

Purchasing dept. +39 0302005650



Lista sa podacima o proizvodima

Specifikacije

prekida¢ Masterpact NW20H1 -
2000 A - 3P - fiksni - bez zastitne

jedinice

48057

Osnovne informacije

Grupa proizvoda

MasterPacT

Ime proizvoda

Masterpact NW

Ime prekidaca

Masterpact NW20H1

Tip proizvoda ili komponente

Prekida¢

Primena uredaja

Power distribution protection

Broj polova

3P

Control unit

Bez kontrolna jedinica

[in] nazivna struja

2000 A pri40 °C

Performance type

H165kA 440V AC

[ue] nazivni napon

690 V AC 50/60 Hz

Pogodno za izolaciju

Da u skladu sa EN/IEC 60947-2

Selectivity category Kategorija B
Tip upravljanja Taster
Nacin montiranja Fiksno

Dopunske informacije

[lcu] rated ultimate short-circuit
breaking capacity

65 kA pri 220/415 V AC 50/60 Hz
65 kA pri 440 V AC 50/60 Hz
65 kA pri 525 V AC 50/60 Hz
65 kA pri 690 V AC 50/60 Hz

[ics] servisna prekidna moé

65 kA pri 220/415 V AC 50/60 Hz
65 KA pri 440 V AC 50/60 Hz
65 kA pri 525 V AC 50/60 Hz
65 kA pri 690 V AC 50/60 Hz

[icw] kratkotrajna podnosiva
struja kratkog spoja

65kA1s
36 kA3s

[icm] nazivna kratkospojna mo¢
ukljuéenja

143 kA 220/415 V AC pri 50/60 Hz
143 kA 440 V AC pri 50/60 Hz
143 kA 525 V AC pri 50/60 Hz
143 kA 690 V AC pri 50/60 Hz

Sensor rating

1000 A
2000 A

[ui] nazivni napon izolacije

1000 V AC 50/60 Hz

[uimp] nazivni podnosivi impulsni 12 kV

napon

Snaga disipacije u w 250 W
Maksimalno vreme prekidanja 25 milisekundi

Maksimalno odzivno vreme

zadVAreRi}a koje su navedene u ovom cenovniku su informativne i neobavezujuce, bez PDV-a, isklju¢ivo u odnosu na ovlascene
distributere kompanije Schneider Electric. Svi prikazi, opisi i tehni¢ke specifikacije i podaci u ovom cenovniku su podloZni promenama

70 milisekundi

od strane kompanije Schneider Electric bez prethodne najave.

28.12. 2025.

Sclénelder

Electric
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Odricanje odgovornosti: Ova dokumentacija nije namenjena kao zamena i ne treba je koristiti za utvrdivanje podobnosti ili pouzdanosti ovih proizvoda za odredene namene



Nosaci za montazu

Zadnja plo¢a

Sine
Gornji prikljucak Prednja

Rear
Doniji prikljucak Prednji

Zadnji
Povezivanje 115 mm

Mehanicka trajnost

10000 ciklusa bez odrzavanja
20000 ciklusa sa odrzavanjem

Elektriéna trajnost

6000 ciklusa 690 V AC 50/60 Hz bez odrzavanja u skladu sa EN/IEC 60947-2
8000 ciklusa 440 V AC 50/60 Hz bez odrzavanja u skladu sa EN/IEC 60947-2
AC-23A: 6000 ciklusa 690 V AC 50/60 Hz bez odrzavanja u skladu sa EN/IEC
60947-3

AC-23A: 8000 ciklusa 440 V AC 50/60 Hz bez odrzavanja u skladu sa EN/IEC
60947-3

AC-3: 6000 ciklusa 440/690 V AC 50/60 Hz bez odrzavanja u skladu sa EN/IEC
60947-3

Visina 352 mm
Sirina 422 mm
Dubina 297 mm
Masa proizvoda 50 kg

Standardi

EN/IEC 60947-1
EN/IEC 60947-2

Sertifikacija proizvoda

Okruzenje

TUV-C
TOV
puno opterecenje

Ip stepen zastite

IP30 conforming to IEC 60529

Stepen zaprljanosti

4 u skladu sa IEC 60664-1

Temperatura okoline za rad

uredaja

-25...70°C

Temperatura okoline za
skladistenje

-40...85°C

Nadmorska visina za rad uredaja

EcoStruxure EV Charging Expert bez promene karakteristika
2000 m...5000 m sa promenom karakteristika

Pakovanje

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Height 30,5 cm
Package 1 Width 29,5cm
Package 1 Length 37,5cm
Package 1 Weight 47,252 kg

Ugovorna garancija

Garancija (u mesecima)

18

Scfénelder

Electric

28.12. 2025.

69



Lista sa podacima o proizvodima

Specifikacije

RastavljaC snage Masterpact MTZ2
20 HA - 2000 A - 3P fiksni

LV848061
Osnovne informacije
Grupa proizvoda Masterpact
Tip proizvoda ili komponente Rastavlja¢

Primena uredaja

Razvod elektri¢ne energije

Ime rastavljaca

Masterpact MTZ2 20 HA

Broj polova 3P
Tip mreze AC
Mrezna frekvencija 50/60 Hz

Dopunske informacije

Tip upravljanja

Taster

Nacin montiranja

Fiksno

[ue] nazivni napon

690 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3

[ie] nazivna struja

2000 A AC 50/60 Hz 690 V

[ui] nazivni napon izolacije

1000 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3

[uimp] nazivni podnosivi impulsni
napon

12 kV u skladu sa EN/IEC 60947-3

[icw] kratkotrajna podnosiva
struja kratkog spoja

36 kA tokom 3 s u skladu sa EN/IEC 60947-3
66 kA tokom 1 s u skladu sa EN/IEC 60947-3

[icm] nazivna kratkospojna mo¢
ukljucenja

145 kA vréno 220...690 V AC pri 50/60 Hz

Kategorija upotrebe

AC-23A
AC-3

Prekidna mo¢

66 KA lcu pri 220...690 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-2

[ics] servisna prekidna mo¢

66 kA pri 220...690 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-2

performance level

HA

Pogodno za izolaciju

Da u skladu sa EN/IEC 60947-3

Indikator pozicije kontakta

Da

Vidljivo prekidanje

Ne

Mehanicka trajnost

20000 ciklusa sa periodi¢nim preventivnim odrzavanjem u skladu sa EN/IEC 60947-3

Elektriéna trajnost

AC-23A: 8000 ciklusa 440 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3
AC-23A: 6000 ciklusa 690 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3
AC-3: 6000 ciklusa 440 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3
AC-3: 6000 ciklusa 690 V AC 50/60 Hz u skladu sa EN/IEC 60947-3

Povezivanje

115 mm

Visina

352 mm

Sigina ) 3 ) . . N s
Qve cene koje su navedene u ovom ce%m su informativne i neobavezujuée, bez PDV-a, isklju¢ivo u odnosu na ovlaséene

distributere kompanije Schneider Electric. Svi prikazi, opisi i tehni¢ke specifikacije i podaci u ovom cenovniku su podloZni promenama

od strane kompanije Schneider Electric bez prethodne najave.

28.12. 2025.
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Dubina 300 mm
Okruzenje
Masa proizvoda 50 kg

Standardi

EN/IEC 60947-3

Sertifikacija proizvoda

IECEE CB Scheme

Ip stepen zastite

IP30

Stepen zaprljanosti

3 u skladu sa EN/IEC 60947-4-1

Temperatura okoline za rad -25...70 °C
uredaja

Temperatura okoline za -40...85 °C
skladistenje

Pakovanje

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1

Package 1 Height 29,5 cm
Package 1 Width 30,5cm
Package 1 Length 37,5cm
Package 1 Weight 47,27 kg

Ugovorna garancija

Garancija (u mesecima)

18

Scfénelder

Electric
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AW 710E6 sileo Axial fan

Item number: #34142

Low pressure axial wall fans up to 39.000 m*/h

« Available with AC and EC motors for 50 and 60Hz
« Installation in any position
« Noise and energy optimized impeller

Find more details in our online catalogue

Technical parameters Dimension
Luftrichtung / Air direction
Nominal data
Voltage (nominal) 230 V _—
Frequency 50 Hz
Phases 1~
Motor circuit connection D
Input power 950 W
Input power kW 0.95 kw
Input current 44 A
Impeller speed 850 rpm
Air flow max 13892 m’/h
Air flow at max. efficiency 8834 m’/h
Specific ratio 1,000000 L8 | L sl ]
Capacitance of capacitor 16 pF
Temperature of transported air max 65 °C

oA B B2 B3 B4 @D1 @D2 @D4 ol
Max temperature of transported air, when speed .
controlled 65 °C AW710 810 150 20 272 37 763 720 145 850

Protection/Classification

Enclosure class, motor IP54

Insulation class F

Data according to ErP

ErP ready ErP 2018
Measurement category A
Efficiency grade 42 Nactual
Efficiency, static 352 [statA
t 12013
Target efficiency grade ErP2013 36 Mtarge
target2015
Target efficiency grade ErP2015 40 Mtarge
Dimensions and weights
Weight 34 kg
Others
Color name, casing Black
Motor type AC

Article name: AW 710E6 sileo Axial fan | Product link: https://systemair.com/en/o/94514 | Item number: 34142 | Variant: 230V 1~ 50Hz - D (Delta) | Document type: Product card
| Created at: 12/27/25 | Generated by: Systemair Catalogue | Language: English
Page 1 of 2
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Wiring
Linkslauf

Counter Clockwise rotation
Rotation a gauche

b |

[ 111
TK|TK|Z2|Z1
| |

Performance curve

Z2|Z1|u2)U1

- —

IL PE
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150

177.06

100

50

0 8,830.83

i

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8000 9,000 10k 11k 12k 13k m*/h
Hydraulic data
Required air flow 8,829 m*/h
Required static pressure 117 Pa
Working air flow 8,831 m*/h
Working static pressure 117 Pa
Air density 1.204 kg/m?
Power 8371 W
Fan control - RPM 881 rpm
Current 378 A
SFP 0.341 kW/m*/s
Control voltage 230.0V
Supply voltage 230V
Sound power level 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Inlet dB(A) 52 62 65 67 70 68 62 57 74
Outlet dB(A) 52 62 65 67 70 65 61 55 74
Sound pressure level at 3m (20m? Sabine) dB(A) - - - - - - - - 67
Sound pressure level at 3m free field dB(A) - - - - - - - - 53

Accessories

Motor protect. switch S-ET 10 (161199)
REV-5POL/05-7,5kW R/Y (33979)

SG AW 710 Guard grill (GFC) (94700)
VK-71 Louvre shutter (5653)

Documents

L-BAL-001-SYSTEMAIR.PDF

REU 5 Speed control (5006)

RTRE 5 Speed control (5010)

SG AW-D BGr 071, RAL 9005 (30606)
VK-71 Louvre shutter (87707)

Article name: AW 710E6 sileo Axial fan | Product link: https://systemair.com/en/o/94514 | Item number: 34142 | Variant: 230V 1~ 50Hz - D (Delta) | Document type: Product card

| Created at: 12/27/25 | Generated by: Systemair Catalogue | Language: English

Page 2 of 2
73


https://systemair.com/en/o/94514
https://systemair.com/en/a/161199
https://systemair.com/en/a/5006
https://systemair.com/en/a/33979
https://systemair.com/en/a/5010
https://systemair.com/en/a/94700
https://systemair.com/en/a/30606
https://systemair.com/en/a/5653
https://systemair.com/en/a/87707
https://stepimassets.blob.core.windows.net/dsassetsprod/L-BAL-001-SYSTEMAIR_20190426_191025327.PDF

MINIPAN® digital panel meters, temperature- and mains controlling,
special purpose instruments for customer requirements www.ziehl.com ZI1E=EHL_

Operating manual

PTC-relay MSF 220 K

Application

The PTC-resistor trip device MSF 220 K has been designed for monitoring dry-transformers.
2 PTC-circuits with different nominal-response-temperatures (NRT) can be connected to this unit
for pre-alarm and alarm.

Functions

2 PTC resistor circuits, 1 to 6 PTC each (max. cold resistance of circuit 1500 Q each)

 ALARM-1-function: potential-free contact K1 (co) for ALARM 1. The relay releases when
sensors TO/T1 reach NRT. There is a short alarm-signal of K1 when switching-on the supply-
voltage. ALARM 1 also signals an interruption of power-supply.
ALARM 1 = contacts 11-12 closed.

+ ALARM-2-function: potential-free contact K2 (no) for ALARM 2. The relay picks up when
sensors TO/T2 reach NRT.
ALARM 2 = contacts 21-24 closed

+ LEDs signal state of relays

« TEST-button for testing relays

* Housing for mounting on DIN-rail or wall-mount with second clamp (included)

datum / name ) : 18.12.03 WL/Fz Z.Nr.: 1149 0720.1

Page 1 von 4 Type: MSF 220 K
ZIEHL industrie-elektronik GmbH+Co KG Daimlerstr.13, D-74523 Schwabisch Hall, Tel.: +49 791 504-0, Fax: -56, e-mail: info@ziehl.de
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Technical Data

Supply voltage/frequency Us
Tolerance voltage Us
Universal power supply

AC -versions

Power consumption
PTC-resistor connection

Cut-out point

Reclosing point

see type plate on the device

DC20...297V

AC19...264V 20...120 Hz
AC0.9...1.1 Us 40...62 Hz
<3 VA

2x1...6 PTC in series
2,8...3,6 kQ, typ. 3,2 kQ
1,8...2,4 kQ, typ. 2,1 kQ

Collective resistance of cold sensors < 1.5 kQ

Terminal voltage (sensors)

Terminal current (sensor)
Relay output

Switching voltage max.
Switching current max.
Switching power max.

Rated continious current lth
Rated operational current |

AC15:

DC13:
Mechanical contact life
Electrical contact life

Factor of reduction at cos = 0.4
Prefuse for device and contacts

Testing conditions
Rated insulation voltage
Rated impulse voltage
Contamination level

Test voltage between supply voltage,
relay outputs and sensor side

On period
max. ambient temperature
EMC

Housing:
Dimensions (H x W x D)
Material

Protection housing/contacts
Line connection single-wired

fine wired with end sleeves
Panel inclination
Mounting

Weight

Subject to technical modifications

datum /name ) : 18.12.03 WL/Fz
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<25Vat<250Q
<7.5Vat=4000Q
max. 5 mA

material: AgNi 0,15

K1 = 1co potential free
K2 = 1no potential free
AC 440V

AC 8 A

AC 2000 VA

AC5A

.= 2A, U,=400V
l.=2A,U, =24V
3 x 10" operations
10° operations (at max. switching capacity)
0.6 x max. switching capacity

4 A, time-lag (gL)

EN 60947, EN 50178

AC 250 V

4 kV

2

I.=3A, U=250V

2.5kV

100 %

-20 ... +55°C

EN 50081/EN 50082

design K

75x22,5x 110 mm

Polyamid PA 66, UL 94 V-2

IP 20

1x0,5...2,5 mm? each

1x0,14 ... 1,5 mm? each

any

snapable on 35 mm standard rail according to
EN 60715 or assembly with 2 screws M 4
app. 110 g

Z.Nr.: 1149 0720.1
Type: MSF 220 K
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Installation - Putting into operation

Mounting and connection:
. mount on 35 mm mounting rail or wall-mount with 2 x screws M4
. connect wires as per wiring scheme

When installing the device into the switch-gear cabinet, please observe the max.
admissible temperature. Care for both, sufficient clearance to other devices or sources
of heat or enough forced draught.

Before switching on make sure that the operational voltage Us of the type- plate and the
mains voltage are the same.

. Apply mains voltage to terminals A1 and A2 (DC A1=+, A2=)

. When device is ready for operation, relay K1 picks up (contacts 11-14 close), the green
LED "ON" is alight

. Press button "TEST" with a tool, i.e. a ball-pen. Relay K1 releases (contacts 11-12 close)
and relay K2 picks up (contacts 21-24 close), The red LEDs Alarm 1 and Alarm 2 are
alight.

A In case of failure of supply voltage , the monitored unit is not protected any
more. The operator must ensure, that a failure is detected, e.g. by monitoring
Alarm 1 (K1) or by by testing the unit regularly.
Even if no temperature warning is monitored with alarm 1, the function of the relay K1 should be
evaluated, otherwise the monitoring can fail unnoticed (missing supply- voltage, equipment
failure etc.).When no sensor is connected to TO/T1, the sensor entrance must be bridged.

Trouble-shooting and remedies

. LED "ON" is not alight:
Make sure that supply voltage is connected correctly (+/-) to terminals A1/A2 and is the
same as on the type plate

. K1 doesn’t pick up, red LED Alarm 1 is alight:
Make sure, that the PTCs are connected to terminals TO/T1 and that the resistance of the
PTCsis <1,5kQ

. K2 picks up, red LED Alarm 2 is alight:
Make sure, that the PTCs are connected to terminals TO/T2 and that the resistance of the
PTCsis <1,5kQ

Attention! Check PTC’s only with measuring voltages of <2.5V.

. In case of any other malfunctions, replace device and send it in together with a description
of the occurred malfunction.
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Wiring Scheme:

MSF 220 K
Kaltleiter-Relais '

T2217...

N
Mm

Ue =250V
le=3A
PTC1
AC 15 - _Q_ _;
Alarm 2 Alarm 1 ' PTC 2 |
N‘I |
| |
\ _I —* | 1 ! I L test
A1|A11|A2]|21]|124||11||11]|[12[|14||TO|[T2|{T1 LI:I'I
DC+| - Q) ~ AN -
AC~| ~ - = £ &
o - o -
° ° 3 ks 8 &
Us < < < <
O O
=
o O
Design K
lt—22 5—»] 110
—»}— 5
o] + =]
5 | O |
An \
9 : y
O :
}L/L | ]
: | |l | g
@ m] | ol =
— Y = Rl —)
| 100,5 —J A
1.... ower part =
2. upper%art @
3.1... bar 8
3.2 ... bar (optional) i@x <@
4. screw =
4,2
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