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1. OPIS OBJEKTA

1.1. OBSTOJECE STANJE

Obstojece 110 kV stikalis¢e HE Formin se nahaja v neposredni blizini obstojeCe ceste Formin.
Dostop do obmocja je mozen iz vzhodne strani in je omogocen preko lokalne ceste, ki vodi od
ceste Formin do same HE Formin. Zemljis€e 110 kV stikaliS¢a je do sedaj bilo v lasti druzbe
DEM (oznaceno na sliki z rde¢im robom).

Celotno obmogje, obstojeCega stikalis¢a HE Formin je ograjeno. Z lokalne ceste Formin je
omogocen dostop preko juznega ali vzhodnega vhoda, skozi vrata za vstop oseb ali dvokrilnih
vrat za vstop vozil. ZemljiSCe je v lasti DEM.

1.2. NOVO STANJE

Investicija v rekonstrukcijo in novogradnjo 110 kV stikaliSéa HE Formin obravnava
rekonstrukcijo in novogradnjo 110 kV stikaliS¢a HE Formin, ki obsega gradbeni del in tudi
zamenjavo VN aparatov in sekundarne opreme.

Novogradnja obsega naslednje:

o zgradbo s 110 kV GIS stikaliséem in komandnim delom s pripadajo¢imi funkcionalnimi
prostori,

energetski transformator lastne rabe T121 119/21 kV,

sekundarni sistemi (zascita, vodenje, meritve),

TK sistem,

sistem lastne rabe (LR),

sistemi za kontrolo pristopa,

polnilnice za elektri¢na vozila,

elektrogradbene instalacije (oZi¢enje za telefonijo in LAN, tehniéno varovanje (sistem
protiviomnega javljanja, video nadzor), sistem za protipozarno javljanje, strelovodna
zas(ita, razsvetljava in mala mocg),

e strojne instalacije,

e ozemljitveni sistem.

V predmetni dokumentaciji je opisana tehnicna zasnova sistema, obseg dobave in storitev ter
zahtevani parametri za opreme.

Dokumentacijo za razpis je potrebno natanéno prebrati in razumeti.
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2. OBSEG DZR

2.1. DOBAVE IN STORITVE

Ponudnik mora ponuditi vse storitve za dobavo in montazo opreme za:

Opis Oznaka omare
Omaro vodenja merilnega polja =EA01+UEO1
Omaro vodenja in zascCite zveznega polja =EA02+UEO02
Omaro vodenja, zascCite in meritev DV Ptuj =EAO03+UEO03
Omaro vodenija, zasdite in meritev TR 1 (vgradnja I/O enote posebej | =EA04+CMEOQ1
za ELES in posebej racunalnik polja DEM, zbiralniéne zasdite,

meritev in poloZajne signalizacije, ostale za&€ite TR polja so

vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Omaro vodenja, za$¢ite in meritev DV Cirkovce =EAO05+UEO05
Omaro vodenja, zas¢ite in meritev DV Ormoz =EA06+UEO06
Omaro vodenja, zascite in meritev TR 2 (vgradnja I/O enote posebej | =EA07+CMEQ02
za ELES in posebej racunalnik polja DEM, zbiralnicne za&cite,

meritev in polozajne signalizacije, ostale zascite TR polja so

vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Omaro vodenja, zas€ite in meritev DV Nedeljanec =EA08+UEO08
Omaro vodenja, zas¢ite in meritev DV Ljutomer =EA09+UEO09
Omaro vodenja, zascite in meritev TR LR T121 =EA10+UE10
Omaro vodenja, zasCite in meritev TR 3 (vgradnja I/O enote posebej | =EA11+CMEOQ3
za ELES in posebej racunalnik poljia DEM, zbiralni¢ne za&cite,

meritev in poloZajne signalizacije, ostale za$€ite TR polja so

vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Omaro postajnega komunikacijskega racunalnika +SX01

Omaro opti¢nih delilnikov +SX02

Omaro opti¢nih delilnikov in komunikacije (vgrajena v TK DEM) +SX03

Omaro z enoto vodenja za zajem sploSnih informacij objekta in | +SX10

lastne rabe

Opremo za zajem Stevénih meritev v objektu HE Formin DEM za
zajem meritev ELES

Oprema vgrajena v

=EA11+CMEO3

Postajni SCADA racunalnik

DZR: Sekundarni sistemi
Datoteka: 4433.6E04.Rev0.docx

Stran 12 od 138




KORONA

110 kV stikaliS¢e HE Formin POWER ENGINEERING

Dobava opreme KDZ na nasprotni strani pripadajo¢ega DV (razen

za DV Cirkovce, RTP Ormoz in DV Nedeljanec)

Omaro za MPLS-TP* opremo 1-01
Omaro opti€nega delilnika 1-02
Omaro za IP in DCN opremo* 1-03
Omaro komunikacijskega delilnika* 1-04
Omaro video nadzora in univerzalnega ozi¢enja* 1-05
Omaro s sistemom za napajanje telekomunikacijskega vozlis¢a 2-01

* — aktivha oprema ni predmet te razpisne dokumentacije, dobavlja se samo omara z osnovno
opremo za to opremo

Omare morajo biti oznaCene s Stevilsko oznako in z navedbo opreme v njih.

Dodatne posebne zahteve glede telekomunikacijskih omar, v katere se namesCa posamezen
tip telekomunikacijske opreme, so obdelane v poglavjih za posamezno telekomunikacijsko
opremo. Predvideno je, da telekomunikacijske omare dobavlja en dobavitelj in da so omare
istega tipa. V ponudbenem predradunu so telekomunikacijske omare podane v svojem popisu.

Za telekomunikacijsko opremo je predvidenih Sest (6) prostostojecih kovinskih omar. Prostor
bo, ob namesc€anju opreme, gradbeno pripravljen, opremljen z dvojnim podom, klimatiziran in
urejen. Omare se bodo namestile na kovinske podstavke v dvojnem podu. Kovinski podstavki
so predmet dobave.

Zraven omar mora zagotoviti Se naslednje:

Opis

Demontazo obstojeCe VN opreme, vodnikov, sponéne opreme, odvoz na deponijo DEM,
evidencne liste...

Demontazo obstojeCe sekundarne opreme in obstoje€ih signalno krmilnih in napajalnih
kablov, odvoz na deponijo DEM, evidencne liste...

Transport opreme na objekt

Montazo opreme in priprava za izvedbo SAT

Dobava opti¢nih in komunikacijskih kablov v sklopu dobavljene opreme za medsebojne
povezave in povezave DEM-ELES

Dobavo in montazo signalno-krmilnih in napajalnih kablov razli¢nih presekov za medsebojne
povezave sistema v obsegu dobave

Komplet programske opreme skupaj z licencami za parametriranje sistema vodenja, zas€ite
in meritev (vklju€no s kabli za prikljuCitev na naprave)

Vsa elektromontazna dela v sklopu dobavljene opreme vkljuéno s priklju¢kom na izhodne
sponke proti VN napravam, TK napravam in napravam lastne rabe te opremi na nasprotni
strani v HE Formin
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Parametriranje vseh naprav in sistema v sklopu dobave

Izdelava prezikusnih protokolov (FAT, SAT)

Izvedba preizkusov (FAT, SAT) ter postavitev poligona

Strokovno usposabljanje (Solanje) naroénikovega osebja

Garancije, zavarovanje

Dobava rezervnih delov

TovarniSka dokumentacija vseh naprav (vezalne sheme naprav)

Certifikati, tipski testi naprav, itd..

Meritve, itd..

Izdelava dokazil o zanesljivosti ter sodelovanije pri delnih in konénem tehniénem pregledu

Ponudnik sekundarne opreme mora ponuditi opremo za racunalnike polja, zascito, postajni
komunikacijski raCunalnik in SCADA aplikacijo ter skladnost opreme z IEC61850 in IEC 62439-
3 (PRP -Parallel Redundancy Protocol).

Ponujena oprema mora ustrezati SIST in IEC standardom za vodenje, zasCito, meritve in TK.
Ce ponudnik uporablja druge standarde, ki zagotavljajo najmanj enako kakovost od
zahtevanih, mora to posebej navesti.

2.2. MEJE DOBAVE

Meje dobave proti GIS postroju:

Dobavitelj GISa dobavi vse signalno-krmilne in napajalne kable med GIS postrojem in omarami
vodenja, zasCite in meritev v GIS prostoru. Ponudnik po tem razpisu prevzame kable in jih
poveze med GIS postrojem in sekundarnim sistemom ter LR.

Meje dobave za signalno-krmilne in napajalne kable:

Dobava, polaganje, priklju€evanje na obeh straneh in oznadevanje vseh ostalih kablov proti
TK, LR in DEM JE v sklopu dobave vkljuéno z vsemi medsebojnimi povezavami.

Meje dobave za komunkacijske kable:

Dobava, polaganje, priklju¢evanje znotraj sistema na obeh straneh in oznafevanje vseh
komunikacijskih in opti¢nih kablov za dobavljeno opremo JE v sklopu dobave.

Meje dobave ELES - DEM:

Omara +SX03 z opti€nimi povezavami in opti¢nimi delilniki (SM, MM — ELES in z opti¢nimi
povezavami in opticnimi delilniki MM — DEM), mreZnimi stikali za zajem StevEnih meritev (1x
RS2100 za ELES in HE Formin, 1x RS2100 za DEM iz GIS stikalis¢a).

V TK prostoru ELES opti¢ne povezave in opti¢ni delilniki za povezavo ELES — DEM.

Sponke v omarah zas$cite in vodenja 110 kV TR polja v stikalnici HE Formin.
Kabelske povezave ELES — DEM.
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Meja dobave FAT:

Pregled in funkcionalno testiranje omar v ustreznih prostorih oziroma prostoru za preizkusanja
/ testni poligon. Zaradi optimalnega izkoristka delovnega Casa, je lahko testni poligon oddaljen
od sedeza podjetja ELES (Beri¢evo 70, Dol pri Ljubljani) najve¢ eno uro in pol voznje v eno
smer. Naro¢nik bo ¢asovno oddaljenost voznje preveril z internetno aplikacijo "Google Maps".

Na poligonu se izvedejo testi, ki dokazujejo da sistem izpolnjuje zahtevane funkcionalnosti.
PreizkuSanja bo izvedel naro¢nik v obsegu, ki zagotavlja, da bo preverjena vsa zahtevana
funkcionalnost ponujene opreme in sistema.

Parametriranje, preizkuSanje, pravilnost ozi€enja in funkcionalno testiranje sistema
sekundarne opreme je JE v sklopu dobave za DEM in ELES.

PreizkuSanje pravilnost ozi¢enja sekundarne opreme je JE v sklopu dobave za DEM in ELES.
Meja dobave SAT:

Parametriranje, preizkuSanje, pravilnost ozi€enja in funkcionalno testiranje sistema
sekundarne opreme je JE v sklopu dobave za DEM in ELES.

Meje demontaze:

Demontaza, VN opreme, vodnikov, sponéne in obeSalne opreme, sekundarne opreme, NN
signalno-krmilnih in hapajalnih kablov, omar za sekundarne sisteme, LR in TK.

Demontaza vklju€uje odvoz na deponijo DEM. Evidencne liste 0 odvozu na konéno deponijo
ali izjavo o nadaljnji uporabi opreme pripravi DEM.

2.3. KOMPLETNOST PONUDBE

Izvajalec mora v celoti zagotoviti celostno funkcionalnost opreme, ki jo dobavlja.

Strojno in programsko opremo ter storitve, ki so potrebne, da oprema v celoti deluje, a niso
posebej navedene v tem razpisu, mora izvajalec kljub temu ponuditi in dobauviti.

Funkcionalnost opreme dokaze na testnem poligonu v obsegu, ki zajame vse ponujene
komponente, tako da pokaZze njihovo povezljivost v en sistem in ustrezno delovanje zahtevanih
funkcij.

2.4. SPLOSNE DOLZNOSTI IZVAJALCA

Izvajalec mora nase prevzeti vso finan¢no ali katerokoli drugo odgovornost in mora investitorja
za&cititi ter mu povrniti vso S8kodo zaradi poskodb ali terjatev, ki so posledica tezav, zamud ali
izgub zaradi napak ob poskusu dokon&anja dela ali zakljucitve del; kar bo urejeno s pogodbo.

Izvajalec mora za izvedbo projekta izvajati vso koordinacijo za nemoteno, kakovostno in
pravo¢asno izvajanje del.

Zagotoviti projektantu vso potrebno dokumentacijo opreme in materiala ter informacije za
izdelavo projektne dokumentacije za izvedbo (PZI).

Izvajati pogodbene obveznosti v skladu s terminskim planom in tega po zaznanih odstopanijih
azurno popravljati in s spremembami obveSc&ati investitorja. Terminski plan je vedno na
vpogled v pisarniSkem kontejnerju na gradbiScu.

Zagotoviti mora vse varnostne ukrepe, vkljuéno z zavarovanjem osebja in opreme.
Pri vseh delih mora upostevati vse normative, standarde in predpise, ki so v veljavi.
Zagotovljeno mora biti varstvo pri delu, varstvo proti poZaru in varstvo okolja.
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Izvajalec mora nuditi podporo investitorju in ostalimi udelezencem pri testiranju, spus€anju v
obratovanje in konénem prevzemu.

Voditi evidenco vgrajene opreme in izvedenih storitev, dokumentacijo o vseh opravljenih delih
v skladu z zakonodajo. V posebnem fasciklu na objektu azurno kompletirati in vstavljati izjave
o skladnosti ali lastnostih za vsako vgrajeno opremo in material in jih na koncu izrociti
naro¢niku.

Vpisovati v dokumentacijo PZI vse morebitne spremembe, ki se pojavijo med montazo. Ta
dokumentacija bo osnova za PID. Vse spremembe in dopolnitve v PZI mora predhodno
odobriti projektant in nadzornik.

Vsakrsne zamude ali priCakovane zamude pri izdelavi ali montazi opreme bodo zabeleZene in
evidentirane v terminskem planu, njihov vpliv na datum zaklju¢ka del pa bo obravnavan na
koordinacijskih sestankih med izvajalcem in investitorjem.

Izvajati mora vse ostale aktivnosti, ki niso eksplicitno navedene, vendar so potrebne za
nemoteno, pravo¢asno in varno izvajanje del.

2.5. TRANSPORT IN RAZLAGANJE/NALAGANJE

Izvedbo vseh transportov na gradbis€e, nalaganje, potrebno dviganje, raztovarjanje v
zaCasnem skladis&u in/ali na konénem skladiS¢u gradbisa skupaj z vsemi dodatnimi premiki,
mora izvajalec sam organizirati ali izvesti.

2.6. NADZOR NAD IZVAJANJEM DEL

Izvajalec mora za svoj obseg organizirati in izvajati nadzor nad izvajanjem del. Prav tako mora
poskrbeti za nadzor nad skladnostjo dobavljenega materiala z ustreznimi dokazili.

2.7. ORGANIZACIJA GRADBISCA

Izvajalec mora pri ureditvi gradbiS¢ in izvajanju del upostevati veljavne dolo¢be s podrocja
graditve objektov in upostevati ostale zakone, odredbe in pravilnike, ki urejajo to podrocje.

2.8. EMC IN EMS

Vse naprave, ki so v sklopu dobave morajo zagotavljati ustrezno stopnjo elektromagnetne
zdruzljivosti (EMC) in odpornosti na elektromagnetna sevanja (EMS). Potrebno je zagotoviti,
da imajo naprave ustrezno za$cito, ki prepre€uje Sirjenje motenj iz naprav in jih 8¢iti pred
zunanjimi vplivi. Vse vgrajene naprave morajo imeti ustrezne certifikate, ki dokazujejo
zakonsko predvideno skladnost s standardi.

Spodaj je navedenih nekaj najpomembnejSih poglavij iz standarda IEC 61000, ki jih mora
ponudnik upostevati v svoji ponudbi:

- |IEC 61000-4-2  Odpornost na elektrostati¢na praznjenja
IEC 61000-4-3  Elektromagnetna polja - 80-1000 MHz

- IEC 61000-4-4  Hitri intervalni prehodi - 5/50ns

- |IEC 61000-4-5 Valovanje - 1,2/50us / 8/20 us

- |IEC 61000-4-6  Inducirani tok - 0,15-80 (230) MHz

- IEC 61000-4-8  Mocnostna frekvencna magnetna polja

- |IEC 61000-4-9  Impulzna magnetna polja - 6,4 / 16us
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- IEC 61000-4-10 Duseno oscilirajoCa magnetna polja

- |EC 61000-4-11 Padci napetosti, kratke prekinitve AC

- |EC 61000-4-12 OscilirajoCi valovi

- |EC 61000-4-13 Harmoniki in med harmoniki

- |IEC 61000-4-14 Kolebajo¢a napetost

- IEC 61000-4-16 Prevodnostne motnje - DC 150 kHz

- |IEC 61000-3-2  Omejitve za harmoni¢ne tokovna sevanja (n<40) I<16A, NN
- IEC 61000-3-3  Omejitve za napetostna kolebanja in udare I<16A in

- SIST EN 61936-1 Elektroenergetski postroji za izmeniéne napetosti nad 1 kV

- SISTEN 50522 Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki presegajo 1 kV izmenicne
napetosti

- SIST IEC/TR 61000-5-2 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 5: Installation and
mitigation guidelines - Section 2: Earthing and cabling

- SIST IEC/TR 61000-5-6 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5-6: Installation and
mitigation guidelines — Mitigation of external EM influences

Upostevati je potrebno slovenski Pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti (EMC) ter
pripadajoCe podzakonske akte.

V skladu s temi standardi in Pravilnikom morajo naprave biti zgrajene tako, da ne povzroc¢ajo
prekomernih elektromagnetnih motenj in da so v najvedji meri odporne proti takim motnjam.
To morajo dokazovati z izjavami, certifikati, dokazili o zanesljivosti itd...

Zagotovitev elektromagnetne zdruzljivosti doseZzemo z razli¢nimi ukrepi v objektu:
- razpored opreme v omarah in konstrukcija omar,

- kabli in polaganje kablov,

- izenaCevanje potencialov v objektu,

- oklepanje in ukrepi za zmanjSanje elektromagnetnih moten;,

izvedba ozemljitev in strelovodne napeljave.

Za sekundarne tokokroge v poljih se morajo uporabiti predpisani kabli in upoStevati naslednja
pravila:

- uporabijo se samo kabli z bakrenimi oklepi,
- oklep mora biti tokovno obremenljiv, zato mora biti njegov presek vsaj 4 mmz2,
- konstrukcija mora biti takSna, da ¢im bolj pokrije obseg kabla,

- oklep mora biti iz bakrenih Zi€k, ki so spletene v mreZo ali radialno razporejene po obsegu
ali iz kontinuiranega traku, ki je ovit radialno po obsegu kabla ali iz kombinacije traku in
Zick,

- za kable, ki potekajo po zgradbi je priporocljivo uporabljati oklep iz Zick, ki tvorijo gibko
pletenico, ta je lahko tudi korozijsko zascitena.

2.9. STANDARDI IN PREDPISI

Dolznost ponudnika je, da uposSteva vso zadnjo veljavno zakonodajo, tehniCne predpise in
standarde Republike Slovenije tako ter da izpolnjuje vse zahteve ustreznih smernic Evropske
Unije.
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Upostevati je potrebno vso veljavno zakonodajo v Republiki Sloveniji, predvsem s podrocja:

- graditve objektov,

- varovanja okolja,

- varstva in zdravja pri delu,
- varstva pred pozarom.

Kot splosno veljajo standardi:

Okrajsava Polni naziv

SIST Slovenski nacionalni standardi

EN Evropski standardi (CEN, CENELEC, ETSI)
IEC Mednarodne elektrotehnidke komisije

ISO Mednarodne organizacije za standardizacijo

Ce v kaksnem primeru ne obstajajo SIST, EN, IEC ali ISO standard, potem je treba uskladiti
rabo ustreznega nacionalnega standarda s priporoCili CIGRE, DIN, VDE ali drugimi
uveljavljenimi praksami.

Ce nek predpis ali standard dovoljuje ve¢ stopenj kakovosti ali zanesljivosti, je potrebno
praviloma uporabiti najvi§jo stopnjo kakovosti in zanesljivosti. Vsekakor pa ima dokon¢no
pravico izbire v postopku potrjevanja Naroénik.

Ce ni predpisa ali primernega standarda, je preglede in prevzeme potrebno izvajati skladno s
postopki standardne dobre prakse lzvajalca del po tem razpisu, ki jih predhodno potrdi
NaroCnik. V takem primeru mora lzvajalec pred zaletkom del predloZiti svoj predlog
preizkusnih postopkov.

Za posebno uporabo lahko Izvajalec predlaga in Naro¢nik potrdi tudi druge standarde in
priporocila mednarodnih organizacij za standardizacijo pod pogojem, da zagotavljajo enako ali
vi§jo stopnjo kakovosti, kakor zgoraj nasteti.

Pri vgradnji naprav mora ponudnik v celoti uposStevati tudi vse zahteve in priporocila, ki jih
predpisujejo proizvajalci teh naprav.

DZR: Sekundarni sistemi Stran 18 od 138
Datoteka: 4433.6E04.Rev0.docx



110 kV stikaliS¢e HE Formin

KORONA

POWER ENGINEERING

Standard

Opis

SIST EN 50160

Znadilnosti napetosti v javnih razdelilnih omrezjih

SIST EN 50522

Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki
presegajo 1 kV izmeni¢ne napetosti

SIST EN 60068-2-6

Okoljski preskusi - 2-6. del: Preskusi - Preskus
Fc: Vibracije (sinusne)

Druzina SIST EN 60255

Merilni releji in zaS€itna oprema

SIST EN 60445

Osnovna in varnostna nacela za vmesnik &lovek-
stroj, oznacevanje in razpoznavanje -
Razpoznavanje terminalov opreme, konénikov
vodnikov in vodnikov

SIST EN 60715

Dimenzije nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih
naprav - Standardizirana vgradnja stikalnih
naprav, krmilnih naprav in dodatne opreme na
nosilne nati¢ne letve za mehansko podporo

SIST EN 60870-5-101

Oprema in sistemi za daljinsko vodenje - 5-101.
del: Protokoli prenosa - Spremljevalni standardi
za osnovne naloge daljinskega vodenja

SIST EN 60870-5-104

Oprema in sistemi za daljinsko vodenje — 5-104.
del: Protokoli prenosa — Omrezni dostop za
transportne profile po standardu IEC 60870-5-104

Druzina SIST EN 61000
IEC 61000-5-x

Elektromagnetna zdruZljivost (EMC)

Druzina SIST EN 61754

Opticni spojni elementi in pasivne komponente -
Vmesniki opti¢nih konektorjev

Druzina SIST EN 61850

Komunikacijska omreZja in sistemi za
avtomatizacijo porabe elektri€ne energije

SIST EN 61936-1

Elektroenergetski postroji za izmeni¢ne napetosti
nad 1 kV - 1. del: Skupna pravila

SIST EN 62053-22

Oprema za merjenje elektricne energije (izmeniéni
tok) - Posebne zahteve - 22. del: Stati¢ni Stevci
delovne energije (razreda 0,2Sin0,59)

SIST EN 62053-24

Oprema za merjenje elektri¢ne energije (izmeniéni
tok) - Posebne zahteve - 24. del: Stati¢ni Stevci
osnovne komponente jalove energije (razredi 0,5
S,1Sin1l)

Druzina SIST EN 62056

Izmenjava podatkov pri merjenju elektri¢ne
energije

SIST EN 62439-3

Industrijska komunikacijska omrezja za
avtomatizacijo z visoko razpolozljivostjo - 3. del:
Protokol vzporedne redundance (PRP) in brez
prehodna zanka z visoko razpoloZljivostjo (HSR)
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2.10. CISCENJE

V celotnem obdobju trajanja pogodbe mora Dobavitelj vzdrzevati Cistost lokacije.

Ves material, ki ni v uporabi ali ni ve& potreben za dela, ves odpadni material in vse smeti bodo
odstranjene na nacin in v Casu, doloenem s strani Naroénika. Vse vnetljive smeti bodo
odstranjene dnevno in uni¢ene na nadin in na obmogju, doloenem s strani NaroCnika.

Dobavitelj mora Cistiti dnevno z uporabo industrijskih sesalcev ali drugih dovoljenih sredstev.

Po koncanju del mora Dobavitelj odstraniti vse zaCasne objekte in pomagala, ki jih je zgradil
za zascito strojev ali objektov ali so bila samo pomo¢ pri glavnih delih. Prav tako mora odstraniti
vso opremo in odvecne materiale in vse smeti, ki so se nabirale med izpolnjevanje pogodbenih
del in mora pustiti svoje celotno delovno obmocje v €istem in snaznem stanju.

2.11. POROCILA

Dobavitelj mora Naro¢niku na njegov poziv vsak mesec v pisni obliki predloziti podrobna
Porocila o napredku del.

2.11.1. Porocila o napredku

O nadrtih, kot na primer: tloris; sheme; vezalne sheme; urniki polaganja kablov; urniki
zakljuevanja del, seznami risb, shem, grafi ipd.

- O nabavi (narocila Podizvajalcem), en izvod vsakega naroCila bo pripet k porocilu.
Naroc¢nik si pridrZuje pravico do zahtev po kopiranih izvodih notranjih narocil.

- O transportu, vse posiljke poslane v obdobju zajetem v porocilu bodo napisane v seznam.

- O delovnem napredku na objektu — kon&ano delo in napredek dela.

2.11.2. Izvajaléevo osebje

Za tujo delovno silo na objektu mora Dobavitelj voditi evidenco delovne sile za posameznike
in jih vpisati v seznam z obdobjem prisotnosti ter za vsako posamezno kategorijo kot na primer:
upravljavec, nadzornik, delavec, itd., skladno z veljavno slovensko zakonodajo.

2.11.3. Zamude

Vsakr§ne zamude ali priCakovane zamude pri izdelavi ali montazi opreme bodo zabelezene,
njihov vpliv na datum zakljucka del pa bo obrazlozen v porocilu.

2.11.4. Plan del

Vsakr$na modifikacija terminskega plana del in montaze bo pripeta mese¢nemu porocilu, Ki
se uskladi na koordinacijskih sestankih.

2.12. SESTANKI

Narocnik bo sklical sestanek najmanj enkrat tedensko. V primeru, ¢e presodi, da napredek del
ni zadovoljiv ali z namenom koordinacije del z ostalimi Izvajalci oziroma Podizvajalci pa veckrat
med tednom. Sestanek bo organiziran v pisarni Naro¢nika na gradbiscu.
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Na zahtevo Naroc¢nika se bodo sestankov udelezili odgovorni predstavnik(i) Dobavitelja in
Podizvajalcev montaze.

Dobavitelj in podizvajalci ne bodo loceno placani za stroSke, ki jih bodo imeli z udelezbo na
sestankih. Vsi taksni stro$ki so zajeti v pogodbeni ceni.

2.13. GARANCIJA

Garancijski rok za razpisano opremo je definiran v Pogodbi in velja od dneva, ko so
funkcionalni preizkusi po montaZzi opreme uspesno opravljeni in potrjeni z zapisnikom.

Ob reklamaciji zaradi odpovedi naprave v Casu garancije je dobavitelj dolzan najkasneje v roku
48 ur po prejemu pismenega obvestila poslati na objekt svojega predstavnika. Ce tega ne
napravi, lahko naro¢nik zahteva novo napravo v breme dobavitelja.

Napake ali pomanjkljivosti dobavljene opreme po reklamaciji ugotavija skupna komisija
sestavljena iz predstavnikov naro€nika in dobavitelja.

Ce ne pride do sporazuma predstavnikov dobavitelja in naroénika, je merodajen sklep
registrirane ustanove za preizkusanje sporne naprave.
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3. SPLOSNI RAZPISNI POGOJI
3.1. SPLOSNO O SEKUNDARNIH SISTEMIH

Sekundarni sistemi so skupek naprav za za$cito, vodenje, meritve, nadzor in avtomatizacijo,
ki so od primarnih sistemov (visoka napetost) galvansko loCeni preko merilnih
transformatorjev.

Osnovna naloga sekundarnih sistemov je zajemanje podatkov iz primarnega sistema,
predvsem iz sekundarnih navitij tokovnih in napetostnih merilnih transformatorjev, prenasanje
in obdelava le-teh, izvajanje oziroma prena$anje komand ter ustrezno ukrepanje ob razli¢nih
dogodkih. Izvedene komande oziroma ukrepi spreminjajo stanje primarnih sistemov preko
odklopnikov, lo€ilnikov in regulacijskih stikal.

Primarna oprema je nenehno izpostavljena elektri¢nim, mehanskim in termi¢nim vplivom.
Zaradi teh vplivov lahko kljub kakovostnemu vzdrZevanju v vsakem trenutku pride do okvare
na katerikoli napravi sistema. Vecina teh okvar povzroli kratke stike na napravah
elektroenergetskega sistema (EES) in poslediéno poskodbe na primarni opremi, izgubo
stabilnosti v delu sistema, izpade pri dobavi elektriCne energije in odstopanje od predpisane
kakovosti. Da bi ¢im bolj omejili opisane teZzave, v EES vgrajujemo naprave zascite, ki imajo
nalogo, da:

- S svojo hitrostjo delovanja preprecijo ali ¢im bolj omejijo posledice okvar.
- S svojo selektivnostjo izlocijo le tisti del sistema, ki je v okvari.

- Sprozijo delovanje avtomatike, ki omogodi prehod iz stanja motnje v stanje normalnega
obratovanja.

- Obvescajo sisteme za nadzor in vodenje o ¢asu, kraju in vrsti dogodka.
Sekundarne sisteme delimo na stiri podsisteme:

- Podsistem zasSgdite: terminali distanéne in diferenéne zas¢ite vodov, terminali distanéne in
diferenéne zaS¢ite transformatorjev, terminali nadtokovne in zemeljskosti¢ne zaScite,
naprave za prenos kriterija distan&ne zasScite ter enote oz. naprave za&c¢ite zbiralk.

- Podsistem vodenja: racunalniki polja, 1/0 enote, lokalni krmilno-signalni paneli, naprave za
avtomatsko regulacijo napetosti transformatorjev, komunikacijski strezniki, postajni Scada
raCunalniki, oprema za sinhronizacijo ¢asa (GPS sprejemnik, streznik).

- Podsistem meritev: Stevci delovne in jalove energije, merilniki (tudi registratorji ali
analizatorji) kakovosti elektricne energije (MKEE) ter enote za merjenje fazorjev (PMU,
angl. Phasor measurement Unit), ki so preko omreznih stikal in/ali usmerjevalnikov
povezani v komunikacijsko omreZje za prenos zajetih merilnih podatkov ter daljinski nadzor
teh naprav.

- Komunikacijski podsistem, preko katerega so naprave sekundarnih sistemov povezane
med seboj v sistem vodenja ter dostopne preko daljinskega nadzora.
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3.2. OSNOVNI PODATKI OBJEKTA
3.2.1. Enopolnain blokovne sheme

Enopolna in blokovne sheme objekta se nahajajo v grafi¢nih prikazih.

3.2.2. Pomozni elektri¢ni sistemi

StikaliS€e ima standardni sistem razsvetljave in male moci ter sistem remontnih vticnic.
Strelovodne naprave bodo v skladu s predpisi Scitile stavbo. Za osnovne ozemljitve bodo
uporabljena temeljna ozemljila, ozemljitve po platoju. Pomozni elektri¢ni sistemi niso predmet
tehnicnih specifikacij.

3.2.3. Podnebni pogoji lokacije

Oprema mora brez poskodb prenesti in obratovati pod naslednjimi pogoji:
- oprema bo vgrajena na nadmorski visini do 1000 m,

- za notranje prostore: od -5°C do +50°C, relativna vlaznost do 85 %,

- za zunanje prostore: od -25°C do +40°C, relativna vlaznost do 95 %.

3.2.4. Potresna ogrozenost

Oprema mora biti izdelana po predpisih za potresno varno gradnjo EUROCODE 8 za potresno
varnost (stopnja seizmi¢nosti VIII. ag = 0,25g, kategorija objektov Y= 1,4, kategorija tal srednja,
Tb = 0,15s, nagib 25%).

Skladnost s standardom IEC 60255-21-3 (Seismic Class I).

3.2.5. Vplivi na okolje

Dovoljena jakost hrupa:
- v zaprtih komandnih in podobnih tehnoloskih prostorih: 55 dB(A)
- v odprtih prostorih ali strojnicah na razdalji 1 m: 85 dB(A)

Oprema mora izpolnjevati zahteve za elektromagnetno zdruzljivost (EMC) za tovrstne
elektroenergetske objekte.

3.2.6. Uporabljeni materiali in oprema

Vsi materiali in oprema v sklopu dobave morajo biti:

- novi, brez napak in pomanjkljivosti,

- ustrezati najsodobnejsim tehniskim predpisom in standardom,

- kvaliteta ne sme biti slabSa od predpisane kvalitete oziroma zahtev v veljavnih predpisih,

- identi¢ni sestavni deli naprav morajo biti med seboj zamenljivi.

3.2.7. Merske enote

Uporablja se metri¢ni sistem v standardiziranem mednarodnem merskem sistemu SI.
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3.2.8. Predpisane barvne kode

Barvne kode morajo biti skladne z IEC 60445.

3.3.

KONSTRUKCIJA OMAR

Omare, ki so v obsegu dobave, morajo biti v celoti tovarnisko opremljene, interno ozi¢ene in
preskusene. Vse vgrajene naprave morajo ustrezati klimatskim pogojem lokacije in morajo biti
neobcutljive na EMC motnje.

V sploSnem se zahteve nanasajo na vse omare v komandnem prostoru (lahko so minimalna
odstopanja glede na funkcionalnost zaradi vgrajene opreme).

Omare sekundarne opreme
Proizvajalec in tip: Rittal ali primerljive kakovosti drugega proizvajalca.
Dimenzije 2000 x 800+400 x 800 mm (vx3$xg) in podstavek 200 mm v GIS prostoru.

Dimenzije 2000 x 800 x 800 mm (vx§xg) in podstavek 100 mm v komandnem prostoru
ELES in EP.

Barva RAL 7035.

Omara mora biti opremljena z vrtljivim notranjim 19" okvirjem (dolo€ene SX..omare so brez
vrtljivega okvirja) za vgradnjo konstrukcijskih enot in z zastekljenimi prednjimi vrati. (SX..
omare imajo perforirana vrata).

Prostor v 19" okviru, ki ni zaseden z opremo, mora biti v celoti zapolnjen s prekrivnimi
plo§€ami,
Omare, ki se z zadnjo stranico postavijo ob steno, naj imajo vrata samo s prednje strani,

ostale omare naj imajo vrata tudi z zadnje strani. Postavitev in podroben izgled omar je
prikazan na prilogah, omare pa so podrobno opisane v poglavju »Omare v sklopu dobave«.

Mehanizem spro$¢anja zapaha (kljuke) vseh vrat omare mora biti izveden z gumbom brez
kljuCavnice,

Uvod kablov v deljivih plos€ah s spodnje strani,

Urejeno naravno hlajenje in zasc¢ita pred mréesom (po potrebi vgrajeni zracniki),
Enote vodenja in zascitni terminali morajo biti ozemljeni s pletenicami,

EMC kovinske konusne uvodnice za obseg del + 10% rezerve,

LED razsvetljava in enofazne vti¢nice ter UPS vti¢nica (rdeCe barve),

CU zbiralnica po celi Sirini omare, dimenzij min 30x5 mm, montirana na izolatorijih,

Kovinski podstavek v dvojnem podu ozemljena 3 krat dodatno s pletenicami CU min
dimenzij 20x3 mm na zbiralnico,

Ponudnik mora poleg omare dobaviti tudi vse sestavne dele omare, ki so s strani
proizvajalca standardno predvideni za montazo posameznih sklopov omare,

Vsa vrata morajo imeti prevodna gumijasta tesnila,

Vsa vrata in obe stranici morajo biti enostavno snemljive,

Zgornja plos€a mora biti primerna za hlajenje - krozZenje zraka,

Omara mora imeti na desni in levi strani vertikalne urejevalce kablov/oziCenja,

Vsi vija€ni spoji (namenjeni sestavi omare) morajo imeti vzmetne podlozZke ter korozijska
za&cCita mesta spojev brez opleska,
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Omara mora imeti vgrajeno led svetilko za notranjo razsvetljavo omare s konénim stikalom
na vratih ter letev z enofaznimi vti¢nicami v 19" okviru,

Na spodniji strani (dnu) omar mora biti nameS&ena plocevinasta zaporna plos€a (na dveh
mestih povezana na Cu zbiralko v omari s plos¢atimi Cu pletenicami) s kabelskimi EMC
kovinskimi uvodnicami konusnega tipa (uvodnice so v sklopu dobave), ki morajo tudi &¢ititi
pred pozarom.

Deli naprav, ki bodo stalno ali obéasno na nevarnem potencialu, morajo biti zas¢iteni pred
slu¢ajnim dotikom in vidno oznaceni po predpisih.

Izvedena mora biti izenacitev potencialov znotraj omare (ogrodje, stranice, vrata, nosilci
sponk in naprav) na Cu zbiralko. PloS¢ate Cu pletenice.

Vsa oprema mora biti name&c€ena in zaSc¢itena tako, da zivali ne morejo povzrocati kratkih
stikov.

Vse naprave, povezave in kabelski dovodi morajo biti izdelani tako, da se prepreci izbruh
pozara, njegovo razsirjanje ali kakrsnokoli Skodo povzro¢eno z ognjem.

Aktivne naprave morajo biti vgrajene na nacin, ki prepreCuje njihovo prekomerno
segrevanje in prekomerno segrevanje okolice zaradi njihovega oddajanja toplote.

Vgrajena oprema v omarah mora po svoji proizvodni kvaliteti dosegati nivo kvalitete, kot
ga dosegajo npr. proizvajalci Moeller, Schneider, Siemens, ABB.

Vse interno ozi€enje mora biti izvedeno:
e S finoziénimi bakrenimi vodniki razliénih barv izolacije po IEC standardu.

e |zolacija mora biti iz ognjeodpornega polivinilklorida (PVC) ali drugega odobrenega
ognjeodpornega materiala.

e Konci vodnikov z odstranjeno izolacijo morajo biti opremljeni z izoliranimi ziénimi tulci
(t.i. "ferrules”).

¢ V eni sponki sta dovoljeni najve& dve Zi¢ni povezavi, ki morata biti zaklju€eni v skupnem
izoliranem Zi¢nem tulcu, ki je namensko predviden za tovrstno povezavo (t.i. "twin entry
ferrules").

o Kabelski kon¢niki/tulci morajo biti prilagojeni prikljuénim sponkam na napravi in debelini
oZicenja.
¢ Minimalni preseki vodnikov (nevezano na spodnje usmeritve mora izvajalec preveriti
usklajenost presekov s tokovnimi obremenitvami in po potrebi prilagoditi ozi¢enje):
o 2,5mm? VT in CT merilni tokokrogi.
o 1,5 mm? krmilni in napajalni tokokrogi.
o 1,0 mm? ostala procesna signalizacija oz. v posebnih primerih pa 0,75 mm?.

e Za identifikacijo zi¢nih zvez morajo biti vodniki opremljeni trajnimi oznakami. Oznake
morajo biti namescCene na tak nacin, da se ne snamejo, ko vodnik odvijemo in/ali
iztaknemo iz priklju¢ne sponke.

e OziCenje na vrtljivem okviru med raCunalnikom polja, zas€itnimi terminali, lokalnim
krmilnim panelom in ostalimi napravami mora biti izvedeno v snopih, ki morajo biti
za$citeni s pleteno cevjo vse do instalacijskega kanala v fiksnem delu omare. Pletena
cev mora biti dimenzijsko prilagojena zicnemu snopu.

e Ozi¢enje med vrtljivim okvirom in fiksnim delom omare mora omogocati nemoteno
odpiranje/zapiranje vrtljivega okvira.

e OZiCenje mora biti izvedeno na nacin, da ne preprecuje hlajenja naprav.
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e Naprave, ki se grejejo morajo biti primerno namescene, da se lahko hladijo in da ne
pride do termi¢nih poSkodb oziroma vziga ostalih naprav in ozi¢enja.

Priklju€ne sponkami morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

e Vkolikor ni s projektom drugace dolo¢eno morajo biti sponke proizvajalca Weidmueller,
Phoenix ali podobne kvalitete drugega proizvajalca.

e |zdelane morajo biti iz negorljive sinteti¢ne plastike.
o Oznacene/osteviléene morajo biti s trajnimi oznakami.

¢ Prikljuéne sponke morajo biti vticno-vijacni tip, pri Eemur morajo imeti dve lo€eni pritisni
ploscici za priklju€itev vhodnih in izhodnih vodnikov. Vrstne sponke, pri katerih sponéni
vijak pritiska direktno na vodnik, niso dovoljene.

e Predpisane so naslednje kategorije vrstnih sponk:
o Vrstne sponke za prikljucitev napajanja s kabli do 4 mm?.

o Vrstne sponke za priklju€itev krmilnih in signalnih tokokrogov (z moznostjo
medsebojnega spajanja) s kabli do 4 mm?.

e Ustrezne merilno logilne sponke za vodnike do 6 mm? z moznostjo kratkega spajanja
za tokokroge tokovnih merilnih transformatorjev ter merilnimi puSami v konfiguraciji
skladni z interno standardizacijo naroc¢nika.

e Vse sponke v omari tako na priklju¢nih letvah, kakor tudi na napravah morajo biti
zategnjene s navorom, ki jo predpiSe proizvajalec naprav.

Vsa oprema namesc¢ena v notranjosti omare (razen tiste, ki je predvidena za neposredno
pritrditev neposredno na 19" okvir) mora biti pritrjena na montazno letev po standardu EN
60715 - 35 x 7.5 (35 mm DIN montazna letev). Vsa oprema, ki se vgrajuje na to letev mora
imeti tovarnisko predviden mehanski vmesnik za pritrditev.

Provizori¢ne pritrditve opreme niso dovoljene (npr.: pritrditev z vezicami, vise€a na kablih,
itd.).

Vsaka omara mora imeti na spodnjem delu pripravljeno eno ali ve¢ bakrenih za&citnih
ozemljitvenih zbiralk, ki morajo omogocati, oziroma izpolnjevati najmanj naslednje zahteve:

e Presek najmanj 30 x 5 mm.

e Za pravilno izvedbo ozemljitve oklopa kablov, morajo biti uporabljene ustrezne
namenske kabelske objemke oz. spojni material — EMC kovinske konusne uvodnice.
Ce je povezava opleta na zbiralko narejena tako, da je oplet na koncu kabla spleten in
privit na zbiralko, mora biti taka povezava krajsa od 150 mm, le iziemoma do 200 mm,
ter ravna in brez zavojev. Za spajanje kabelskih opletov na zbiralko je dovoljena
uporaba samo ocesnih kabelskih Cevljev ali sponk, ki so nataknjene na zbiralko.

e Predvidena mora biti povezava zbiralke z ozemljilnim sistemom stikali§¢a (z vodnikom
HO7V-K min. preseka 70 mm?2) in to na vsakih 300 mm.

¢ InStalacijske zbiralke (imenovane tudi PE/N zbiralke) niso dovoljene.

Vsi zunaniji prikljucki na omare bodo izvedeni s kabli navzdol v dvojni pod in naprej po
predvidenih kabelskih trasah (trase se ne spremenijo). Kabli morajo biti speljani iz omare
preko EMC kovinskih konusnih kabelskih uvodnic ustreznih velikosti (npr. AGRO,
Progress® EMC powerCONNECT).

Komunikacijske povezave iz omar v kabelska korita se izvedejo preko rebraste zaScitne
cevi, ki se na strani omare in na strani kabelskega korita zaklju€i v kovinski uvodnici.
Povezave se izvedejo lo¢eno za opti¢ne in UTP povezave.

DZR: Sekundarni sistemi Stran 26 od 138
Datoteka: 4433.6E04.Rev0.docx



KORONA

110 kV stikaliS¢e HE Formin POWER ENGINEERING

- Za nadaljnje povecCanje elektromagnetne kompatibilnosti (EMC in EMS) je potrebno
upoStevati podrobnejSa priporocila, ki jih navajamo v nadaljevanju:

e Notranja izvedba omar (lokacija naprav v omarah) mora biti takSna, da se v najved;ji
mozni meri preprecijo medsebojni elektromagnetni vplivi, predvsem pa med razli¢nimi
elektronskimi in mikroprocesorskimi zas¢itnimi napravami.

o Kabli znotraj omar morajo biti speljani na nacin, da se prepreci vpliv zunanijih
elektromagnetnih polj na naprave znotraj omar in vplivi med posameznimi kabli v
omarah. Kabli razli€nih razredov morajo biti polozeni lo€eno na varnih razdaljah.

o lzenadlitev potencialov: potencialna razlika med posameznimi kovinskimi deli
elektrinih naprav mora biti €im manjSa ali skoraj enaka nic.

e Vsi neaktivni kovinski deli elektricnih naprav (npr. ohisja) morajo biti u€inkovito
povezani na ozemljitveno zbiralka s Cu plos€atimi pletenicami. Ozemljilne impedance
morajo biti &im manjse.

-V omarah morajo biti izvedeni loCeni napajalni/signalni/merilni tokokrogi za:

e Vsako napravo vodenja in/ali za&¢ite.

e Signalne tokokroge vodenja.

e Krmilni tokokrogi VN aparatov.

¢ Napajalni tokokrogi VN aparatov.

¢ Signalne tokokroge zasdite.

¢ Izklopne tokokroge (lo€eno za vsako izklopno tuljavo).

e Tokokroge NT in NT.

- Vsi za&¢itni avtomati morajo biti opremljeni z napravami za detekcijo izpada.

- Merilni tokokrogi morajo biti izvedeni skladno z internimi usmeritvami ELES-a (n.pr.:
zascitni avtomati, tipi in koliina sponk itd...).

- Vsaka konstrukcijska enota (kot npr. omara, naprave oz. komponente znotraj omar) morajo
nositi identifikacijske oznake, ki so enake kot v pripadajo€i dokumentaciji. Identifikacijske
oznake morajo biti names&ene na vidnem mestu (spredaj in zadaj). Oznake/ploscice ter
pritrdilni elementi morajo biti vodoodporni, olje-odporni in odporni na druge vplive okolja
(korozija). Vse standardne komponente se praviloma lahko dobavijo s standardnimi
napisnimi plos¢ami proizvajalcev.

- Ponudnik mora dobaviti opremo kot je zahtevano v tehni¢nih specifikacijah ali boljSe
kvalitete in funkcionalnosti, razen v primerih kjer je zaradi kompatibilnosti z ostalimi sistemi
navedena to¢no doloCena oprema.

3.3.1.1. Lokalni krmilni panel

V vsaki omari polja s funkcijo krmiljenja VN naprav mora biti vgrajen lokalni krmilno-signalni
panel, ki je namenjen zasilnemu in servisnemu lokalnemu vodenju polja.

Lokalni krmilno-signalni panel mora izpolnjevati naslednje zahteve:

- lzdelan mora biti s poliestrsko folijo z globinskim ve¢barvnim podtiskom, kaSiranim na
plastificirano aluminijasto podlago, na zadnji strani pa mora imeti pritrjene sponéne letve
in names&eno zasdito pred dotikom.

- lzdelan mora biti za pritrditev na 19" vrtljivi okvir omare in mora biti na mestih za pritrditev
dodatno ojacan.
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- Hrbtni del konstrukcije krmilno — signalnega panela mora biti izveden na tec¢ajih, tako da je
omogocen enostaven dostop do komponent panela za potrebe servisiranja.

- Krmilno-signalni panel mora vsebovati vsaj naslednje komponente:

e Za prikaz polozajev VN naprav mora imeti vgrajene elektromehanska pokazala
(indikatorje), krmiljena z enosmerno napetostjo.

e Zazasilno in servisno krmiljenje mora imeti vgrajen preklopnik s klju¢em z avtomatskim
vra¢anjem v nevtralni polozaj ter po en par tipk (vklop in izklop) za vsako VN napravo.
Krmljenje se izvaja dvoro€no s hkratnim aktiviranjem preklopnika in pritiskom ustrezne
tipke. Za krmiljenje se uporablja enosmerna napetost. Krmiljenje iz krmilnega lokalnega
panela se izvaja brez preverjanja zapahovalnih pogojev.

e Za prikaz najpomembnejSih alarmov mora imeti vgrajeno ustrezno Stevilo LED
kontrolnih svetilk z ustreznimi predupori za enosmerno napetost, ter tipko za preizkus
njihovega delovanja.

e Vgrajen mora imeti A-meter nelinearna skala (prikljuen preko vmesnega TR) in V-
meter z linearno skalo, prilagojeno karakteristikam merilnih transformatorjev.
Instrumenta morata omogocati prikljuCitev neposredno na sekundarne merilne
tokokroge z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V in nazivnim izmeni¢nim tokom 1 A.

e Vgrajen mora imeti preklopnik s klju¢em za aktiviranje in kontrolno LED svetilko za
povratno signalizacijo aktivirane funkcije vzdrzevanja zascite zbiralk v polju.

o Videz, grafika, dimenzije, Stevilo in razpored elementov so dolo¢eni v prilogah.

e Zaradi boljSega prezracevanja opreme, ki je names$Cena nad lokalnim krmilno-
signalnim panelom in pod njim, mora biti tako ozi¢enje panela kot tudi ozi¢enje med
panelom in ostalo opremo v omari izvedeno s t. i. zi€nimi snopi, ustrezno povitimi z
namenskimi trakovi.

3.3.1.2. Lokalni krmilni panel zas¢ite zbiralk

V sklopu zas¢€ite zbiralk mora biti poleg centralne enote vgrajen tudi lokalni krmilni panel. Sama
izvedba krmilnega panela mora slediti zahtevani zasnovi in standardnim usmeritvam ELES.
Vse naprave morajo biti prilagojene za napajanje 220 V DC. Na panelu je v grobem
names&c¢ena naslednja oprema:

- 1 x preklopka

6 x tipka z vgrajeno svetilko

1 x svetilka

- priklju€ne sponke (navadne in z vgrajenimi diodami)

Pred pri¢etkom izdelave je potrebno pridobiti potrditev nacrtov s strani projektanta in
naroc¢nika.

3.3.2. TK omare

Telekomunikacijske omare morajo imeti naslednje znacilnosti (v kolikor ni v specifikaciji
posamezne omare zahtevano drugace):

- Dimenzije (§%gxv) so 800x800x2200 .

- SamostojeCa omara, kovinska brez nosilnega okvirja, obvezno pritrjiena na kovinski
podstavek v dvojnem podu (predmet dobave).

- Antikorozijsko zascitena (barva RAL 7035).
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- Vrata za dostop do opreme s prednje in zadnje strani omare (zadnja vrata morajo biti
deljena).

- Perforirana vrata zaradi kroZenja zraka za potrebe hlajenje opreme in dvignjen pokrov
omare.

- Uvodne odprtine za kable s priborom (uvodnice) za kabliranje (odprtine ustrezno zaprte ob
kablih).

- Tridelno dno, ki ga je mogoce delno ali v celoti odstraniti.
- Vertikalna kabelska vodila ob straneh (posamezna, spredaj in zadaj).
- Vrata in stranici na omari morajo biti snemljiva.

- Profili pocinkani, 19" vodila premi¢na po globini (trije povezovalni horizontalni profili ob
straneh).

- Razvod 230 V AC z 8 vti¢nicami z zaSc&itnim kontaktom (sprednja stran omare, spodaj), ki
je povezan na razdelilnik razsmerjene napetosti.

- Spodaj zadaj 19" ozemljitvena zbiralka za vso opremo v omari.

- lzvedena mora biti izenacitev potencialov znotraj omare (ogrodje, stranice, vrata, nosilci
sponk in naprav) na Cu zbiralko. PloS¢ate Cu pletenice.

- Po dve polici z mozno obremenitvijo po 30 kg (prestavljivi), ena od njih izvle¢na.
- Plasti¢ni predal za dokumentacijo na vratih.
- lzvlegni predal za omare OD in KD za shranjevanje kablov

- Zadostno Stevilo vmesnih panelov (minimalno 1% na vsak delilnik SM, MM ali RJ45, 1% na
vsako aktivno opremo).

- Vsaka TK omara naj bo opremljena s kon¢nim stikalom, ki omogo¢€a nadzor odpiranja vrat
spredaj in zadaj z izvedbo povezave na PDURazdelilne letve (Power Distribution Unit —
PDU)

Napajalne letve za distribucijo elektricne energije (PDU), ki se vgradijo v TK omare z aktivno
opremo, omogoc&ajo napreden in prilagodljiv nadzor nad elektri¢no energijo. Oddaljeni nadzor
na ravni vti€nic omogoca vklop in izklop napajanja za oddaljeni vnovi¢ni zagon opreme ter
omejevanje nepooblas¢enega dostopa do posameznih vticnic.

Casovni zamik pri vklaplianju napajanja uporabnikom omogo&a, da dologijo vrstni red
vklapljanja in izklapljanja priklju¢ene opreme za prepre€evanje preobremenitve tokokrogov.
Merjenje toka omogoc€a oddaljeni nadzor priklju€enih bremen v realnem Casu ter uporabnisko
definirane alarme za opozarjanje ha morebitne preobremenitve tokokrogov.

Uporabniki lahko do stikalnih PDU-jev v omarah dostopajo, jih konfigurirajo in nadzorujejo prek
varne spletne povezave, SNMP, ukazne vrstice ali vmesnika Telnet. Takemu nadzoru pa se
pridruzujejo platforme za centralizirano upravljanje.

Zahteve oziroma tehnine karakteristike, ki jih mora PDU za 230 V AC obvezno izpolnjevati so
naslednje:

Dimenzije PDU MoZnost vgradnje v 19" okvir omare, z vklju€enim montaZnim materialom
Vhodni tok >30A
Vhodna napetost | 230 V AC

Frekvenca 50 Hz

Vhodni priklju€ek | Kabel minimalne dolZzine 1m, opremljen z vtikagem in vti€¢nico IEC 60309

Izhodni prikljucki Minimalno 10 vti¢nic IEC-320-C13 z zati€em
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Minimalno 4 vti¢nice IEC-320-C19 z zati¢em

Dve veji varovani z minimalno 15 A odklopnikoma

Minimalno 1 senzor za temperaturo

Senzorji Minimalno 1 senzor za vlago

Minimalno 2 digitalna vhoda

Ethernet omrezni priklju¢ek
SNMP vmesnik
Komunikacija WEB vmesnik

Podpora HTTP, HTTPS, SSL, Telnet, FTP, SNMP, SMTP, DNS, DHCP, LDAP,
RADIUS

Meritve napetosti in skupnega toka

Meritev skupne mo¢i in energije

Meritve temperature in vlage okolice

Meritve in prikaz
Prikaz stanja digitalnih vhodov

Prikaz serijske tevilke naprave

Vpis porabnika priklju€enega na posamezno vti¢nico preko Web vmesnika

Ponudnik mora ponuditi dobavo in montazo PDU ter priklop opreme na razdelilno letev skupaj
z vklju€itvijo PDU v nadzorni sistem.

Zahteve oziroma tehniCne karakteristike, ki jih mora razdelilini panel za 48 V DC obvezno
izpolnjevati so naslednje:

Moznost vgradnje v 19" okvir omare, z vklju€enim montaznim materialom

Dimenzija
Maksimalna viSina 2HE
Dvojno vodilo 2 x >250A (lo¢eno za 2 neodvisna vira napajanja, vir A in B)
- 48V DC prikljuéna napetost

Zgradba

Minimalno 10 x DC za&c¢itni elementi (varovalke) za priklop porabnikov (za
vsako vodilo)

Priklju€na mesta za minimalno 20 porabnikov varovanih z odklopniki do
100A

Prikljuéna mesta za cevne kabelske €evlje z dvojno luknjo za vodnike 1 -
35mm2 (¢ luknje=6,4mm, razmik med luknjama=16 mm)

Priklop porabnikov
1-polni plug-in odklopniki (kot npr. CBI D-Frame Series single pole, D-
2A23XANBSXXXXLXB-XXXXXWDVAX2-X ali Carling C-Series Handle
Single Pole, CT1-B2-14-XXX-Al1-MJ), vrednosti 4x5A, 6x10A, 2x15A,
2x25A, 2x30A, 2x50A, 2x80A

Skladnost z Varnostni atest EN60950-1, 2 izdaja
Izpada odklopnika na razdelilnem panelu

Signalizacija NC in NO kontakti za daljinsko signalizacijo izpada odklopnika, za vsak vir
posebej
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3.3.3. Identifikacijske plosSce in napisi

Vsa oprema in naprave dobavljene v okviru tega projekta, morajo na vidnem mestu nositi
identifikacijsko ploS€o. Napisi in ploSCice ter pritrdilni elementi morajo biti vodoodporni,
oljeodporni in odporni na druge vplive okolja (korozija).

Vsaka konstrukcijska enota (kot npr. omara) mora biti oznacena:

- s ploS¢ico, na kateri je identifikacijska oznaka po sistemu oznak iz projektne
dokumentacije.

- s ploS¢ico z nazivom/imenom naprave v slovenskem jeziku (obliko, material in izvedbo
napisnih plos¢ic poda Naroc¢nik kasneje).

Vsi aparati in komponente znotraj omar morajo nositi plodCice ali oznake s pozicijskimi
indikacijami, ki so enake kot v pripadajo€i dokumentaciji.

Vse standardne komponente se praviloma lahko dobavijo s standardnimi napisnimi plos¢ami
proizvajalcev.

Vse ploS€e z navodili za varno uporabo in opozorilne table razlicnih sistemov morajo biti
oblikovane uniformno z vgraviranimi napisi v slovenskem jeziku in izdelane iz sinteti¢ne
smole/plastike. Pritrjene naj bodo na dobro vidnem mestu na notraniji strani ¢elnih vrat ali na
drugem vidnem mestu, pa¢ odvisno od zasnove omare.

Vsi napisi morajo biti v slovenskem jeziku.

3.3.4. Podstavki za omare

V sklopu dobave je podstavek omare, ki je vgrajen v dvojni pod, kateri mora biti standardni
izdelek, predviden za dobavljen tip omare. Podstavki so lahko tudi izdelani po meri glede na
izvedbo dvojnega poda (viSina dvojnega poda cca do 60 cm) vendar je predmet predhodne
ogleda na terenu pred izvedbo in potrditve s strani naro€nika.

Vse omare morajo biti pritjene na kovinske podstavke, ki so namesceni v dvojnem podu.
Zahteve za kovinske podstavke pod omarami so naslednje:

Podstavki morajo biti konstruirani za nosilnost bremen >800 kg.
- Proti koroziji morajo biti zaSciteni s cinkanjem.
- Vsaka omara ima svoj podstavek (ne en podstavek za ve¢ omar).

- Podstavek mora imeti na sprednji ali zadnji strani stranico, ki jo je mogo€e demontirati
(minimalno 60% celotne dolZine).

- Podstavek mora biti opremljen z nosilci na katere se poloZzijo plos€e dvojnega poda (nosilci
morajo biti snemljivi, da jih lahko demontiramo v primeru, ¢e v neposredno blizino
postavimo drug podstavek).

- Podstavek mora biti opremljen na zgornjem delu z izvrtinami za pritrditev omar z vijaki M10.
- Opremljen mora biti s kotniki za pritrditev podstavka v betonska tla.

- Na nogah podstavka morajo biti vijaki ustreznih dimenzij, ki omogocajo natan&no
uravnavanje visSine podstavka v obmoc¢ju 0 — 2 cm.

- Opremljen mora biti z vijakom M8 za ozemljitev vodnika HO7V-K min. 70 mm?2,
- Podstavki morajo biti opremljeni z za&¢itnimi ozemljitvenimi prikljucki in pritrjeni v tla.

Visina mora biti prilagojena tako, da podpira ploS¢e dvojnega poda ob omarah in da so
neuporabljene povrsine podstavkov normalno prekrite.
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3.3.5. Ozemljitev naprav

Dobavitelj naprav mora pri izdelavi omar izvesti ozemljitev naprav, ki morajo v celoti zagotoviti:
- za$¢ito ljudi, ki prihajajo v stik z napravami,
- za&Cita same naprave in ostalih naprav, ki so z njimi povezane in

- zmanjSanje elektricnih moten,;.
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4. POSEBNI TEHNICNI POGOJI
4.1. OPISI SISTEMA VODENJA, ZASCITE IN MERITEV
4.1.1. Zasnova sistema in namestitev opreme

110 kV stikalis¢e HE Formin bo daljinsko voden objekt brez posadke. V normalnem nacinu
obratovanja bo postaja daljinsko vodena iz nadrejenih centrov vodenja ELES in DEM.

Predmetna dokumentacija predvideva namestitev kompletne sekundarne opreme za enajst
(11) polj. Ponujena oprema mora zagotavljati prostorsko in funkcionalno rezervo za kasnej$o
razSiritev sistema (za tri dodatna rezervna polja na 110 kV nivoju) na poln obseg, torej 14 polj
(zadostno Stevilo komunikacijskih prikljuékov na komunikacijskih napravah, licence za &tevilo
procesnih to¢k morajo biti dimenzionirane na poln obseg itd.).

Sistem mora biti zasnovan na distribuiranih enotah vodenja, zascite in meritev.

Vse stikalne elemente DV polj, zveznega polja in merilno/ozemljilnega polja, ter loCilnike Q1 in
Q2 TR polj bo krmilil ELES. TR polja TR1, TR2 in TR3 na 110 in 10,5 kV bo krmilil DEM v
skladu s pristojnostmi krmiljenja.

Omare vodenja, zascite in meritev ELES in DEM se bodo napajale iz novih omar LR, ki bodo
namesScene v prostoru LR.

V_GIS prostoru bodo ena ob drugi nameséene naslednje omare nasproti pripadajoc¢ega
110 kV polja:

Opis Oznaka omare
Omaro vodenja merilnega polja =EAO01+UEO1
Omaro vodenja in zasc¢ite zveznega polja =EA02+UEO02
Omaro vodenja, zas€ite in meritev DV Ptuy;j =EA03+UEOQ3

Omaro vodenja, zascite in meritev TR 1 (vgradnja I/O enote posebej | =EA04+CMEO1
za ELES in posebej raCunalnik polja DEM) zbiralnicne za&cite,
meritev in poloZajne signalizacije, ostale za$€ite TR polja so
vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Omaro vodenja, zasc€ite in meritev DV Cirkovce =EAO05+UEO05

Omaro vodenja, zas€ite in meritev DV Ormoz =EA06+UE06

Omaro vodenja, za&Cite in meritev TR 2 (vgradnja I/O enote posebej | =EA07+CMEOQ2
za ELES in posebej racunalnik polja DEM, zbiralni¢ne zaScite,
meritev in poloZajne signalizacije, ostale za&Cite TR polja so
vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Omaro vodenja, zascite in meritev DV Nedeljanec =EA08+UEO08
Omaro vodenja, zascite in meritev DV Ljutomer =EA09+UEQ9
Omaro vodenja, za&¢ite in meritev TR LR T121 =EA10+UE10
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Omaro vodenja, zasdite in meritev TR 3 (vgradnja I/O enote posebej | =EEA11+CMEQ3
za ELES in posebej racunalnik poljia DEM, zbiralnicne zaScite,
meritev in poloZajne signalizacije, ostale za&€ite TR polja so
vgrajene v posebni omari v stikalnici DEM)

Opremo za zajem Stevénih meritev v objektu HE Formin DEM za | Oprema vgrajena v
zajem meritev ELES =EA11+CMEO03

SCADA racunalnik

Dobava opreme KDZ na nasprotni strani pripadajoCega DV (razen
za DV Cirkovce, RTP Ormoz in DV Nedeljanec)

V TK prostoru bodo namesc¢ene naslednje omare z opremo opremo:

Omara za MPLS-TP* opremo 1-01
Omara opti¢nega delilnika 1-02
Omara za IP in DCN opremo* 1-03
Omara komunikacijskega delilnika* 1-04
Omara video nadzora in univerzalnega ozi¢enja* 1-05
Omara s sistemom za napajanje telekomunikacijskega vozli€a 2-01

* — aktivha oprema ni predmet te razpisne dokumentacije, dobavlja se samo omara z osnovno
opremo za to opremo

V prostoru postajnega komunikacijskega raé.v nadstropju bo nameséena naslednja
oprema:

Omara postajnega komunikacijskega racunalnika +SX01

Omara opti¢nih delilnikov +SX02

Omara z enoto vodenja za zajem splo$nih informacij objekta in | +SX10
lastne rabe.

Postajni SCADA racunalnik

V TK prostoru DEM (stikalnica) bo nameséena naslednja oprema:

Omara opti¢nih delilnikov in komunikacije (vgrajena v TK DEM) +SX03

V obstoje€em komandnem prostoru DEM za potrebe sekundarnega sistema 110/10,5 kV
stikaliS¢a se namestijo nove omare, ki so funkcionalno dobavljene za zas¢ito TR/GEN polj in
NISO predmet tega razpisa:

Sistem za registracijo in prenos Stev€nih meritev mora biti samostojen in neodvisen od sistema
vodenja in za&cite.

Za izvedbo meritev kakovosti elektricne energije bodo namescene loCene naprave za ELES in
loCene za DEM. Meritev kakovosti elektricne energije za DEM SO predmet razpisa.
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Postajo bo mogocCe upravljati preko novega SCADA in postajnega komunikacijskega
racunalnika ELES in postajnega raCunalnika DEM.

Za normalno obratovanje agregatov je predvidena ustrezna poloZajna signalizacija stanj
elementov 110 kV stikali§€a ter signalizacija in komunikacija, s katerima se bodo izvajale vse
stikalne manipulacije na 110 kV generatorskih odklopnikih. Vse potrebne informacije se bodo
prenasale tudi v stikalnico HE Formin in nadzorni center DEM.

Sistem vodenja prenosnega dela stikalis¢a so naslednji:

e Omara vodenja in za€ite za posamezno polje.

o Postajni SCADA in komunikacijski racunalniki za nadzor in vodenje postroja stikalis¢a
ter komunikacijske povezave z nadrejenimi centri vodenja,;

e Ziéna izmenjava signalov med prenosnim in proizvodnim delom stikali§¢a, potrebnih
za funkcije zapahovanja in komunikacijsko izmenjavo podatkov iz TR polj.

Postajna komunikacijska racunalnika ELES (v komandnem prostoru) in DEM (v stikalnici DEM)
bosta med seboj povezana in bosta imela na voljo vse potrebne informacije za nemoteno in
varno obratovanje postaje. Komunikacija med komunikacijskima ra¢unalnikoma bo potekala
po protokolu 60870-5-101.

Postajni vodili sta IEC61850 v PRP izvedbi.
Sistem mora temeljiti na enotni strojni in programski platformi, kar pomeni, da morajo biti:

e raCunalniki polja,
e programska oprema na postajnih komunikacijskih streznikih in
e programska oprema na postajnem SCADA racunalniku,

produkti istega proizvajalca.

Za nadzor prisotnosti osebja v 110 kV stikalis¢u bo vgrajen tablo s preklopkami in signalnimi
lu€kami posebej za ELES in posebej za DEM v skladu s tipizacijo ELES.

Izmenjava podatkov med napravami za$¢ite in sistema vodenja bo potekala po protokolu IEC
61850 Ed.2.

Izmenjava podatkov med ELES-ovim delom RTP in nadrejenim centrom vodenja bo potekala
po protokolu IEC 60870-5-104.

Izmenjava podatkov med DEM delom RTP in nadrejenim centrom vodenja bo potekala po
protokolu IEC 61850.

Sistem vodenja in zas¢ite bo omogocal:

e lokalno in daljinsko krmiljenje 110 kV stikali$¢a,

e za&Cito naprav po posameznih postrojih,

e prenos vseh potrebnih obratovalnih in zascitnih podatkov do nadrejenih nadzornih
centrov.

Nadzor za&citnih naprav in KDZ bo izveden preko postajnega vodila IEC61850 v PRP izvedbi
in varnostnega komunikacijskega vmesnika.

Nastavitev toCnega Casa vseh naprav v RTP bo izvedena z namensko opremo za
sinhronizacijo to¢nega C&asa. Za izvedbo meritev kakovosti elektricne energije bodo
namescCene loCene naprave.

Polozajna signalizacija VN stikalnin naprav bo zZi¢no prikljucena na 1/O enoto ELES in
raCunalnik polj DEM.
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Izdajanje komand bo v normalnem obratovanju potekalo izklju¢no preko 1/O enote ELES oz.
preko ra¢unalnika polja DEM glede na pristojnosti upravljanja, kjer bodo izvedene tudi vse
blokade. 1zdajanje komand za 10,5 kV TR celico bo potekalo preko ra¢unalnika polja v TR
poljih DEM.

Prenos podatkov mora potekati preko opti¢ne infrastrukture postajnega vodila.

TR polja bodo vkljuéena v sistem za&¢ite zbiralk in zascite pri odpovedi odklopnika, s katerim
upravlja ELES.

Nastavitev to¢nega Casa vseh naprav v RTP bo izvedena s posebnim GPS sprejemnikom
toCnega Casa za ELES, ki se v omrezje vkljuCi kot NTP streznik ELES. DEM Ze ima na svojem
sistemu obstojeCi sprejemnik.

Sekundarni sistem sestavljajo naslednje naprave:
- haprave na hivoju polja
¢ racunalnik polja,
e |/O enota za TR polja,
e zasCitne naprave,
e KDZ naprave,
e Stevci,
¢ merilniki kakovosti (KEE),
¢ merilniki fazorjev (PMU),
e druge naprave.
- haprave na hivoju postaje
e postajni komunikacijski racunalnik,
e postajni SCADA racunalnik,
o GPS sprejemnik to¢nega Casa,
e ethernet komunikacijska stikala,

e druge naprave.

4.1.2. Funkcije sistema vodenja, zas¢ite in meritev

Celoten sistem vodenja in zaSc€ite bo omogocal:

- varno in zanesljivo obratovanje postaje,

- zajem podatkov za potrebe za$¢it, nadzora, obraCuna, kontrole, analiz itd.,
- |EC 61850 v PRP podvojeni konfiguraciji za ELES in DEM,

- Naprava mora s programsko opremo za parametriranje in nadzor delovati po stati¢nih IP
portih,

- razliéne rezime in mesta vodenja postaje za potrebe ELES in DEM (zasilno vodenje,
vodenje na nivoju polja, na nivoju postaje in daljinsko vodenje iz centra vodenja),

- prikaz podatkov v obliki slepih shem, tabel in porocil,

- StevCne meritve, meritve kakovosti elektricne energije in posredovanje podatkov v
nadrejene nadzorne centre,
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- daljinsko komunikacijsko povezavo na zaS&itne naprave za potrebe nadzora in zajemanja
oscilografskih podatkov preko preko varnostnega vmesnika za nadzor zascite.

- idr..
4.2. SISTEM ZASCITE

4.2.1. Splosne zahteve za zaséito

ZaScCita elektroenergetskih sistemov sluzi za hitro zaznavanje okvar ter hitro, selektivno in
ucinkovito izoliranje dela sistema z okvaro. Za zadostitev zahtev po hitrosti, razpoloZljivosti,
zanesljivosti in selektivnosti, morajo biti ponujene zaS€itne naprave uporabniku prijazne,
preizkusene in nadgradljive.

Osnovne funkcije zas€itnih naprav:

- zajem podatkov o tokovih in hapetostih,

obdelava zajetih podatkov,

- aktiviranje zascit na podlagi obdelanih informacij,
- alarmiranje,

- komunikacija z nadrejenimi sistemi,

- Casovna sinhronizacija preko NTP

- vgradnja v 19" okvir najvecja viSina 6 HE

- idr.

ZascCita mora pokrivati zas¢ito vseh 110 kV polj (DV polja, zvezno polje, merilno/ozemljilno
polje, TR polja).

Vsaka zasc¢itna naprava mora imeti svojo preizkusno vtiCnico (tip RTXP) v skladu z usmeritvijo
ELES in DEM (distanéna zas$gita 24 polno vti¢nico, ostalo 18 polna).

Vsi izklopni tokokrogi naj se kontrolirajo z zunanjimi releji za kontrolo izklopnih tokokrogov (kot
npr.: tip Ganting KIT11C ali Ediseja 21 TCS 411C).

Skupne znadcilnosti zas€itnih naprav:

- numeri¢na (mikroprocesorska) izvedba,

- vgrajene samodiagnosti¢ne funkcije,

- lastna ura z moznostjo ¢asovne sinhronizacije,

- enostavno in varno preizkusanje zasc€itnih funkcij,

- vgrajen komunikacijski prikljucek za lokalni nadzor in parametriranje na €elni ploS¢i.
Posebne znadilnosti zas€itnih naprav

Za izvedbo komunikacij po IEC 61850 mora ponudnik ponuditi podvojeno (redundantno)
konfiguracijo vseh komunikacijskih vmesnikov. Komunikacijski vmesniki morajo, poleg ostalih
zahtev, za ELES in DEM omogo¢ati:

- dva Ethernet priklju¢ka 100-Mbps v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-3 PRP
(Parallel Redundancy Protocol),

"Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja,
- podprto mora biti poSiljanje in sprejemanja GOOSE sporodil.

Merilne napetosti so 100/v/3 ali 100 V in tokovi 1 A.
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Stevilo digitalnih in analognih vhodov/izhodov na za$gitnih napravah mora zadovoljevati
predvidene potrebe sistema.

Naprave morajo omogoc¢ati vklju¢no z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

4.3. ZASCITA 110 KV MERILNO/OZEMLJILNEGA POLJA

V omaro vodenja in zas¢ite v merilno/ozemljilnem polju so vgrajene naslednje naprave:
- racunalnik polja kjer bo aktivirana naslednja funkcija:
¢ signalizacija residualne napetosti 3Uo.

- naprave za meritev kakovosti elektricne energije za oba sistema.

4.4. ZASCITA 110 KV ZVEZNEGA POLJA

V omaro vodenja in zas¢ite v zveznem polju so vgrajene naslednje naprave:
- racunalnik polja,
- glavna in rezervna centralna enota zbiralnicne zascite,

- enota polja zbiralnicne zascite.

4.4.1. Osnovne zahteve za centralno enoto zbiralni¢ne zascite

Zbiralniéna zasc€ita mora biti mikroprocesorske izvedbe, standardni proizvod, nacrtovan in
izdelan za za$cito visokonapetostnih zbiralk v elektroenergetskih omrezZjin z efektivho
ozemljeno nevtralno toc¢ko.

- Podpora, popravila, dobava rezervnih delov in rezervnih naprav za ponujeni model in tip
naprave mora biti na voljo $e najmanj 10 let.

- OhiSje mora biti kovinsko, za&c¢iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj vsaj
s stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20.

- Ohi$je mora nuditi dobro elektromagnetno zasc&ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohiSja morajo biti galvansko povezani med seboj in z prikljuénim mestom za ozemljitev.

- OhiSje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir, viSina je lahko najve€ 6U, globina
pa mora omogocati neovirano odpiranje vrtljivega okvirja pri Sirini omare 800 mm.

- Sponc¢ni prikljucki za napajalne, signalne, krmilne in merilne tokokroge morajo biti vijacni.

- Na sprednji strani ohigja mora biti osvetljen LCD prikazovalnik, ki je dovolj velik, da lahko
prikaze pomembne informacije o delovanju za$Citnih funkcij, diagnosti¢ne in procesne
informacije ter omogoca pregledovanje zasc€itnih nastavitev.

- Na sprednji strani ohi§ja mora biti najmanj 15 signalnih svetilk za prikaz prosto nastavljivin
binarnih statusov ali alarmov.

- Na sprednji strani ohiSja mora biti komunikacijski vmesnik za prikljuCitev osebnega
raCunalnika z orodjem za celovit nadzor in parametriranje zas¢itne naprave.

- Odpornost na elektromagnetne motnje (EMC) mora biti enaka ali boljSa kot je dolo¢eno s
standardi:

e |EC 61000-4-18, razred 3, za dusenje oscilacije 1 MHz, 2,5 kV,
e |EC 61000-4-2, razred 4, za elektrostati¢ne razelektritve,

e |EC 61000-4-3, razred 3, za sevana radio-frekvencna elektromagnetna polja,
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e |EC 61000-4-4, razred 4, za hitre elektri¢ne prehodne pojave,
e |EC 61000-4-5, razred 3, za napetostni udar,

¢ |EC 61000-4-6, razred 3, za motnje po vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvencna
polja.

Izolacijska sposobnost elektriénih vhodov in izhodov (razen komunikacijskih) mora biti
enaka ali boljSa, kot je dolo¢eno s standardi IEC 60255-5 ali IEC 60255-27 (dielektri¢ni test
z izmenicno (rms) oz. enosmerno napetostjo najmanj 2 kV in test z impulzno napetostjo
najmanj 5 kV, 1,2/50 us, 0,5 J)).

Odpornost na vibracije mora biti enaka ali bolj$a, kot je dolo¢eno s standardom IEC 60255-
21-1 razred 1 ali IEC 60068-2-6, odpornost na potres pa kot je doloCeno s standardom
IEC60255-21-3 razred 1.

Temperaturno obmocje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladiS¢enja pa med 0 in min.
55°C.

Napajalnik mora biti ustrezen za prikljucitev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj £10%.
Naprava mora brez vpliva na delovanje prenesti prekinitev napetosti v trajanju do 20 ms
ter superponirano izmeni¢no napetost (ripple) v viSini do 15% nazivne napajalne napetosti.

Na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih, proti procesu galvansko izoliranih
binarnih vhodov, kot je po posameznih poljih dolo¢eno v drugih delih tehniCne razpisne
dokumentacije.

Opti¢ni komunikacijski prikljucki za povezavo s terminali enot polja morajo imeti ustrezno
Stevilo opti¢nih prikljuckov za komunikacijo z vsemi zahtevanimi enotami polja ter vsaj dva
rezervna prosta prikljucka, pri ¢emer so lahko fizi€no izvedeni na zadniji strani centralne
enote ali preko ustreznega mreznega stikala ali druge naprave, ki je s strani proizvajalca
zasCitnega terminala predvidena za ta namen. V tem primeru mora centralna enota Se
vedno omogocati vgradnjo v 19" vrtljivi okvir, viSina je lahko najve¢ 6U, in dodatno morajo
vgradnjo v 19" vrtljivi okvir omogocati tudi namenskega mreznega stikala. V sklopu dobave
so tudi vsi potrebni pritrdilni elementi in urejevalniki patch kablov med napravami, &e je to
potrebno.

Binarni vhodi morajo biti dimenzionirani za signalizacijsko napetost 220 V DC +10% in
morajo imeti vhodni filter proti motnjam.

Na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivin binarnih vhodov ter relejskih |,
izhodov in sicer najmanj 12 vhodov in 12 izhodov.

Relejski izhodi morajo biti dimenzionirani za krmilno napetost 220 V DC £10%.

Zmogljivost relejskih izhodov mora biti vsaj 5 A za stalni tok, za kratkotrajni vklopni tok vsaj
20 A, 0,2 s ter za izklopni tok vsaj 0,1 A pri L/R < 40 ms.

Dodatno mora biti na voljo statusni izhod z enakimi lastnostmi, kot ostali relejski izhodi, ki
signalizira okvaro naprave ali napako v delovanju.

Na zadniji strani ohi§ja centralne enote morata biti na voljo dva Ethernet priklju¢ka v
redundantni konfiguraciji skladni s standardom IEC 62439-3 (PRP) za vkljuCitev v sistem
vodenja postaje skladno s standardom IEC 61850 in naslednjimi zahtevami:

e vertikalna komunikacija skladno z IEC 61850-8-1 (MMS) mora vsaj Stirim
odjemalcem hkrati omogoc€ati prenos vseh internih procesnih in logi¢nih informacij
v zascCiti zbiralk, Se posebej pa signalizacijo izklopnih komand funkcije zascite
zbiralk po posameznih zascitnih conah, signalizacijo izklopne komande funkcije
za&Cite pri zatajitvi odklopnika, informacije o blokadah in alarmnih stanjih
posameznih za&¢itnih funkcij, signalizacije izklopnih komand funkcij zascite pri
odpovedi odklopnika, nadtokovne zascCite in zaSlite mrtve cone loCeno po
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posameznih poljih ter signalizacijo aktivhega rezima vzdrzevanja loCeno po
posameznih poljih.

e Posiljanje in sprejemanje internih binarnih informacij kot GOOSE sporocila skladno
z |IEC 61850, podprt sprejem Startnih signalov za delovanje funkcije pri zatajitvi
odklopnika iz za$c&itnih naprav po posameznih poljih, sprejem polozajev VN
stikalnih aparatov iz naprav vodenja v posameznih poljih, oddaja izklopnih komand
funkcij za&€ite zbiralk lo€eno po posameznih zas¢itnih conah ter oddaja izklopnih
komand funkcij zaS¢ite mrtve cone, zaScite pri odpovedi odklopnika in nadtokovne
zasCite loCeno za posamezna polja.

- Optiéni komunikacijski prikljucki za povezavo s terminali enot polja morajo imeti:

e ustrezno Stevilo opti¢nih priklju¢kov za komunikacijo z vsemi zahtevanimi enotami
polja,

e vsaj dva rezervna prosta priklju¢ka, pri ¢emur so lahko fizi€no izvedeni:
- ha zadnji strani centralne enote ali

- preko ustreznega namenskega procesnega ali IEC61850 mreznega stikala ali
druge naprave, ki je s strani proizvajalca zaS€itnega terminala predvidena za ta
namen.

V tem primeru mora centralna enota e vedno omogocati vgradnjo v 19" vrtljivi
okvir, viSina je lahko najve¢ 6U, in dodatno morajo vgradnjo v 19" vrtljivi okvir
omogocati tudi namenskega mreznega stikala. V sklopu dobave so tudi vsi potrebni
pritrdilni elementi in urejevalniki patch kablov med napravami, Ce je to potrebno.

- Zazelen je opticni komunikacijski vmesnik za povezavo z nadrejenim sistemom vodenja in
nadzora za$Cite IEC61850 mora imeti dva opti€na Ethernet prikljucka 100-Mbps v
redundantni konfiguraciji skladni z IEC62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol)
naslednjimi zahtevami:

e vertikalna komunikacija skladno z IEC 61850-8-1 (MMS) mora vsaj Stirim
odjemalcem hkrati omogoc&ati prenos vseh internih procesnih in logi¢nih informacij
v za&¢iti zbiralk

¢ Posiljanje in sprejemanje GOOSE sporocil skladno z IEC 61850.

- Prek istega para Ethernet priklju¢kov mora biti hkrati mozno izvesti povezavo s centrom za
nadzor delovanja zascitnih naprav in preko nje dostopati do registracij zas¢itnih dogodkov,
oscilografij ter z uporabo priloZene programske opreme izvajati tudi celovit nadzor zas¢€itne
naprave, kot je to mogoc€e prek komunikacijskega vmesnika na spredniji strani naprave.

- Naprava bo vklju€ena v obstojeci sistem ponudnika za avtomatsko zajemanje dogodkov in
kronologije preko varnostnega komunikacijksega vmesnika. Ponudnik mora za ponujeni
program ponuditi vse potrebne licence za vklju€itev vseh terminalov v sistem.

Funkcije zaS¢ite zbiralk:
- Hitra in selektivna fazno lo¢ena nizkoimpedanéna tokovna diferenéna zascita zbiralk.

o Stabilizacija delovanja z nastavljivo karakteristiko odvisnosti diferenénega toka od
stabilizacijskega toka z nastavljivim naklonom. Stabilizacijski tok mora upostevati
tokove vseh odvodov v posamezni zas¢itni coni.

o Cas delovanja manjsi od 30 ms pri nastavljenem diferenénem toku.

e Moznost delovanja v vsaj &tirih prosto nastavljivin za&€itnih conah, ki jih naprava
samodejno prepozna s pomocjo prikljuene polozajne signalizacije loCilnikov in
odklopnikov.
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e Moznost uporabe kontrolne cone, ki uposteva vse tokove, ki pritekajo ali odtekajo
iz zbiralk, kot dodatnega pogoja za delovanje zas€itnih con. Zazeleno je, da je
funkcija kontrolne cone popolnoma neodvisna od signalizacije polozajev loCilnikov
in odklopnikov ter od ostalih zas¢itnih funkcij v napravi.

o Blokada delovanja v primeru prekoraditve nastavljivega diferenénega toka z
nastavljivo zakasnitvijo.

¢ Nastavljiva blokada delovanja v primeru zaznane napake v polozajih lo€ilnikov, ki
vplivajo na oblikovanje za&¢itnih con.

e Uporabnik mora imeti moznost izdelave konfiguracije stikaliS¢a.

- Funkcija zaS¢€ite pri kratkem stiku v mrtvi coni med odklopnikom in tokovnim
transformatorjem odvoda za primer lokacije tokovnega transformatorja na strani voda, pri
¢emer mora funkcija upoStevati polozaj odklopnika in tok v posameznem polju.

- Funkcija za&¢ite pri zatajitvi odklopnika v dveh stopnjah. Prva stopnja prozi izklop le v polju
v katerem je do zatajitve odklopnika pri8lo, druga stopnja sprozi izklope v coni, ki ji polje
pripada. Zakasnilni ¢asi, Startni signali in prozilni tokovi morajo biti prosto nastavljivi.

- Funkcija nadtokovne zascite, prosto nastavljive lo€eno za vsako polje. Nastaviti mora biti
mozno prozilno vrednost faznega in residualnega toka ter €asovno zakasnitev delovanja.

- Funkcija zaznavanja nasiCenja tokovnih transformatorjev in algoritem za zagotovitev
pravilnega delovanja v tem primeru.

- Funkcija zaznavanja napake v signalizaciji polozaja locilnikov, ki vplivajo na oblikovanje
za&Citnih con ter ustrezna reakcija, ki omogo¢a varno nadaljnje delovanje za&€itnega
sistema.

- Moznost, da se posamezno polje preklopi v rezim vzdrzevanja, naj bo mogo¢ preko
binarnega vhoda, kar izloCi podatke tega polja iz obdelave.

- Funkcija snemanja (oscilografije) dogodkov in okvar. Omogo&eno mora biti snemanje vsaj
8 analognih veli€in in vsaj 30 digitalnih signalov. Pogoj prozenja, ¢as snemanja pred in po
proZenju morajo biti prosto nastavljivi. Kapaciteta spomina mora biti dovolj velika za vsaj 8
posnetkov v skupnem trajanju vsaj 8 sekund. Frekvenca vzorCenja analognega signala
mora biti vsaj 1000 Hz. Omogo¢en mora biti izvoz posnetkov v Comtrade formatu.
Snemanje analognih vrednosti in digitalnih signalov, ki se zajemajo in nastajajo v enotah
polja, je lahko implementirano tudi v njih, vendar morajo biti dostopne prek centralne enote.

- Funkcija blokiranja posameznih za&¢itnih funkcij s pomocjo zunanjega signalno krmilnega
panela.

- Funkcija kronoloSke obdelave vseh sprememb prikljuenih in internih procesnih informacij
ter njihovo opremljanje s Casovno znacko locljivosti 1 ms.

- Funkcija €asovne sinhronizacije interne ure toCnega C€asa centralne oz. centralizirane
enote iz NTP streznika prek Ethernet priklju¢ka za vodenje.

Opomba:

Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje
nastavitev naprave ter branje oscilografij in zas¢itnih dogodkov, vkljuéno z morebiti potrebnimi
licencami za vsaj 5 uporabnikov.

4.4.2. Enote polja za zas¢€ito zbiralk

Zascita zbiralk mora bazirati na distribuirani zasnovi, ki je sestavljena iz enot polja namescenih
v posameznih poljih ter centralne enote. Enote polja za za&¢ito zbiralk so vgrajne v vsakem
DV in TR polju ter zveznem polju.
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Komunikacije med enotami polja in centralno enoto morajo biti izvedene preko opti¢nih
povezav, ki so lahko izvedene bodisi neposredno med enotami polja in centralno enoto, bodisi
je uporabljeno ustrezno mrezno stikalo (zaZelena izvedba v redundantni konfiguraciji skladni
z IEC 62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol) ali druga naprava, ki je s strani
proizvajalca predvidena v ta namen.

Zazelen je opticni komunikacijski vmesnik za povezavo z nadrejenim sistemom vodenja in
nadzora zascCite IEC61850 mora imeti dva opti¢na Ethernet priklju¢ka 100-Mbps v redundantni
konfiguraciji skladni z IEC62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol) naslednjimi
zahtevami:

e vertikalna komunikacija skladno z IEC 61850-8-1 (MMS) mora vsaj Stirim
odjemalcem hkrati omogocati prenos vseh internih procesnih in logi¢nih informacij
v za&¢iti zbiralk

o Posiljanje in sprejemanje GOOSE sporocil skladno z IEC 61850.

Enota polja mora ustrezati predhodnemu sploSnemu opisu za centralno enoto in izpolnjevati
naslednje zahteve:

— zajem toka in polozaja VN stikalnih elementov po posameznih poljih (enota polja mora
biti opremljena z ustreznim Stevilom vhodov za zajemanje tokov, polozajev lo€ilnikov,
Startnega signala za funkcijo zascCite pri odpovedi odklopnika, preklopke za vklop
reZzima vzdrZevanija ter polozaja in ro¢nega vklopa odklopnika),

— zaScita pri defektu v mrtvi coni med tokovnikom in odklopnikom (end-fault protection),
— dvostopenjska zascita pri odpovedi delovanja odklopnika,
— funkcionalnost izlo€itve v primeru vzdrzevanja polja ali okvare enote polja,

— analogni vhodi morajo biti primerni za neposredno prikljuitev na sekundarna navitja
tokovnih transformatorjev z nazivnim tokom In = 1 A in termiéno obremenljivostjo 20 x
In,5s.

— ustrezno Stevilo tokovnih vhodov, prosto nastavljivih digitalnih izhodov in vhodov, ki so
nujni za delovanje zascite (minimalno: 4 x CT, 16 x DI, 8 x DO).

4.4.3. Kontrola izklopnih tokokrogov

110 kV odklopnik v ZP polju bo opremljen s po dvema izklopnima tuljavama.

Za kontrolo izklopnih tokokrogov je potrebno predvideti zunanje releje (kot npr.: tip Ganting
KIT11C ali Ediseja 21 TCS 411C, lo€eno po fazah in za tuljavo 1 in 2).

Zahteve za napravo:

- 220V DC,

- maksimalna vrednost toka za nadzor galvanske zveze 2 mA,

- neodvisnost delovanja od napetosti, ki jo KIT nadzoruje vsaj v obsegu od 60 do 260 V DC,

- najmanj dva potencialno prosta preklopna kontakta (250 V DC) s funkcijo signalizacije
izpada napetosti in/ali prekinitev galvanske zveze,

- zakasnitev signalizacije ob zaznavi napake za cca 3 sekunde.

4.4.4. Testna in vzdrzevalna oprema

Preizkusni vtikaci (test-plug handle):
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4.5.

ABB RTXP 24, ki je standardna v uporabi ELES (konfiguracijo potrditi z naro¢nikom pred
narocCilom).

ZASCITA 110 KV DALJNOVODNIH POLJ

Pet (5) daljnovodnih polj bodo za&¢itena z naslednjimi za¢itami:

4.5.

distan¢na zasc€ita s sistemom prenosa kriterija v skladu z usmeritvijo ELES (preko naprav
za prenos kriterija ali preko GOOSE sporocil),

za&cita zbiralk enota polja (opis velja iz zveznega polja),
zascita pred neskladjem polov odklopnika,

avtomatski ponovni vklop,

kontrola izklopnih tokokrogov.

1. Osnovne zahteve za releje zaséite

DistanCna zas¢&ita mora biti mikroprocesorske izvedbe, standardni proizvod, nadrtovan in
izdelan za zaScito visokonapetostnih daljnovodov v elektroenergetskih omrezjih z efektivno
ozemljeno nevtralno tocko.

Podpora, popravila, dobava rezervnih delov in rezervnih naprav za ponujeni model in tip
naprave mora biti na voljo e najmanj 10 let.

Onhisje mora biti kovinsko, zas¢€iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj vsaj
s stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20.

Ohi&je mora nuditi dobro elektromagnetno zasc¢ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohiSja morajo biti galvansko povezani med seboj in z prikljuénim mestom za ozemljitev.

Onhisje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vriljivi okvir, viSina je lahko najve¢ 6U, globina
pa mora omogocati neovirano odpiranje vrtljivega okvirja pri Sirini omare 800 mm.

Spon¢éni prikljucki za napajalne, signalne, krmilne in merilne tokokroge morajo biti vijacni.

Na sprednji strani ohiSja mora biti osvetljen LCD prikazovalnik, ki je dovol;j velik, da lahko
prikaZze pomembne informacije o delovanju za&€itnih funkcij, diagnosti¢ne in procesne
informacije ter omogoca pregledovanje zas€itnih nastavitev.

Na spredniji strani ohiSja mora biti najmanj 15 signalnih svetilk za prikaz prosto nastavljivih
binarnih statusov ali alarmov.

Na sprednji strani ohi§ja mora biti komunikacijski vmesnik za prikljuitev osebnega
racunalnika z orodjem za celovit nadzor in parametriranje zaScitne naprave.

Odpornost na elektromagnetne motnje (EMC) mora biti enaka ali boljSa kot je doloeno s
standardi:

e |EC 61000-4-18, razred 3, za dusenje oscilacije 1 MHz, 2,5 kV,

e |EC 61000-4-2, razred 4, za elektrostati¢ne razelektritve,

¢ |EC 61000-4-3, razred 3, za sevana radio-frekven¢na elektromagnetna polja,
e |EC 61000-4-4, razred 4, za hitre elektricne prehodne pojave,

e |EC 61000-4-5, razred 3, za napetostni udar,

¢ |EC 61000-4-6, razred 3, za motnje po vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvencna polja,
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Izolacijska sposobnost elektriénih vhodov in izhodov (razen komunikacijskih) mora biti
enaka ali boljSa, kot je dolo¢eno s standardi IEC 60255-5 ali IEC 60255-27 (dielektri¢ni test
z izmenicno (rms) oz. enosmerno napetostjo najmanj 2 kV in test z impulzno napetostjo
najmanj 5 kV, 1,2/50 us, 0,5 J))

Odpornost na vibracije mora biti enaka ali bolj$a, kot je dolo¢eno s standardom IEC 60255-
21-1 razred 1 ali IEC 60068-2-6, odpornost na potres pa kot je doloCeno s standardom
IEC60255-21-3 razred 1.

Temperaturno obmocje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladiS¢enja pa med 0 in min.
55°C.

Napajalnik mora biti ustrezen za prikljucitev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj +10%.
Naprava mora brez vpliva na delovanje prenesti prekinitev napetosti v trajanju do 20 ms
ter superponirano izmeni¢no napetost (ripple) v viSini do 15% nazivne napajalne napetosti.

Na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih, proti procesu galvansko izoliranih
binarnih vhodov, kot je po posameznih poljih dolo¢eno v drugih delih tehniéne razpisne
dokumentacije.

Binarni vhodi morajo biti dimenzionirani za signalizacijsko napetost 220 V DC £10% in
morajo imeti vhodni filter proti motnjam. Galvansko sme biti med seboj povezanih najvec
8 binarnih vhodov (binarni vhodi s skupno prikljuéno to¢ko na pozitivno ali negativno
signalizacijsko napetost).

Na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih relejskih izhodov.
Relejski izhodi morajo biti dimenzionirani za krmilno napetost 220 V DC +10%.

Zmaogljivost relejskih izhodov mora biti vsaj 5 A za stalni tok, za kratkotrajni vklopni tok vsaj
20 A, 0,2 s ter za izklopni tok vsaj 0,1 A pri L/R <40 ms.

Dodatno mora biti na voljo statusni izhod z enakimi lastnostmi, kot ostali relejski izhodi, ki
signalizira okvaro naprave ali napako v delovanju.

Analogni vhodi morajo biti primerni za neposredno priklju€itev na trifazna sekundarna
navitja napetostnih transformatorjev z nazivho sekundarno napetostjo 100 V in sekundarna
navitja tokovnih transformatorjev z nazivnim tokom In = 1 A in termi¢no obremenljivostjo
20x1In,5s.

Na zadnji strani ohiSja morata biti dva opti€na Ethernet komunikacijska priklju¢eka za
vklju€itev v sistem vodenja skladno s standardom IEC 61850.

e dva Ethernet prikljucka 100-Mbps v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-3
PRP (Parallel Redundancy Protocol),

e "Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja,
e podprto mora biti poSiljanje in sprejemanja GOOSE sporodil.

Prek istega para Ethernet prikljuckov mora biti hkrati mozno izvesti povezavo s centrom za
nadzor delovanja zascitnih naprav in preko nje dostopati do registracij zas¢itnih dogodkov,
oscilografij ter z uporabo prilozene programske opreme izvajati tudi celovit nadzor in
parametriranje zas€itne naprave, kot je to mogoce prek komunikacijskega vmesnika na
spredniji strani naprave.

Naprava bo vklju€ena v obstojeci sistem ponudnika za avtomatsko zajemanje dogodkov in
kronologije preko varnostnega komunikacijksega vmesnika. Ponudnik mora naroCniku
zagotoviti popolno dokumentacijo uporabljenih komunikacijskih protokolov za izdelavo
komunikacijskih gonilnikov za vkljuCitev v ta sistem.
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45.2, Distan¢na zascita

Distanéni rele mora zagotavljati naslednje funkcije:

Imeti mora najmanj pet distancnih stopenj s poligonalno karakteristiko, ki jim je mozno
medsebojno neodvisno individualno nastavljati reaktivni in rezistivni doseg in ¢asovne
zakasnitve.

Usmeritev vsake izmed distan¢nih stopenj mora biti mozno medsebojno neodvisno
nastaviti naprej, nazaj ali neusmerjeno. Na voljo mora biti moznost prilagoditve distan¢ne
karakteristike v podroc¢ju bremenskih tokov.

Na voljo mora biti moznost prilagoditve distan¢ne karakteristike v podro¢ju bremenskih
tokov.

Isto€asno mora meriti vse medfazne in faza-zemlja impedance za vse distanéne stopnje.

Cas delovanja distanéne za$gite od nastopa okvare do izdaje izklopnega impulza mora biti
35 ms ali hitreje.

Zanesljivo mora prepoznati smer okvare tudi pri bliznjih kratkih stikih (vrednost napetosti
zelo blizu ni¢) z uporabo uveljavljenih algoritmov.

Delovanje pri razvijajoCih se okvarah, kot na primer iz enofaznih v vecfazne, mora biti
zanesljivo.

Funkcija oddaje in sprejema signala iz nasprotne strani daljnovoda za implementacijo
sheme PUTT (Permissive Underreach Transfer Trip). Oddaja signala je pogojena z
vzbujanjem osnovne distanéne stopnje. Minimalno trajanje oddanega signala mora biti
nastavljivo. Prejem signala iz nasprotne strani daljnovoda mora sproziti takojSnje delovanje
izbrane vzbujene visje distan¢ne stopnje, ter v primeru enopolnih okvar sproziti tudi funkcijo
enopolnega avtomatskega ponovnega vklopa. Signale mora biti mozno sprejeti in oddati
kot binarni Zi¢ni signal in hkrati kot IEC61850 GOOSE sporocilo.

Hitra blokada distan¢ne funkcije v primeru okvare na merilnih napetostnih tokokrogih.

Zazelena je funkcija kompenzacije medsebojne nielne impedance vzporednega
daljnovoda z merjenjem njegovega niCelnega toka, ki se upoSteva tako pri izraCunu
impedance za distanno funkcijo kot pri izraCunu lokacije okvare.

Funkcija enopolnega in tripolnega avtomatskega ponovnega vklopa (APV). Pri tripolnem
mora funkcija imeti moznost preverjanja sinhronizma (sinchrocheck) z nastavljivimi
parametri pred vklopom. Imeti mora moznost nastavljanja breznapetostne pavze in ¢asa
nerazpolozljivosti odklopnika po delovanju ter moznost blokade funkcije pri ro€énem vklopu,
izklopljenem stanju ali nerazpoloZljivosti odklopnika. Na voljo mora biti dinami¢na blokada
in prekinitev delovanja funkcije ob zaznani razvijajo€i se okvari in sicer nastavljivo ob
vzbujanju ali ob izklopu izbrane distanne stopnje.

Funkcija "Weak-end infeed" s komunikacijskim blokom.
Funkcija nadzora napetostnih in tokovnih nesimetrij in vrtiinega polja.

Funkcija usmerjene zemeljskosti¢ne zas¢ite, ki jo je mozno pogojiti s prejemom signala iz
nasprotne strani daljnovoda.

Moznost nastaviti vsaj Stiri skupine nastavitev.

Funkcija oddaje in sprejema signala za KDZ preko lo€ene TK naprave in sicer preko:
e binarnega zi¢nega signala,

e kot informacija v IEC61850 GOOSE sporodilu.
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- Funkcija zaznavanja nasiCenja tokovnih transformatorjev in algoritem za zagotovitev
pravilnega delovanja v tem primeru.

- Neobcutljivost na enosmerno komponento in visje harmonike v merilnih vrednostih.

- Funkcija snemanja (oscilografije) dogodkov in okvar. Omogo&eno mora biti snemanje vsaj
8 analognih veli€in in vsaj 30 digitalnih signalov. Pogoj prozenja, ¢as snemanja pred in po
prozenju mora biti prosto nastavljivo. Kapaciteta spomina mora biti dovolj velika za vsaj 8
posnetkov v skupnem trajanju vsaj 15 sekund. Frekvenca vzorCenja analognega signala
mora biti vsaj 1000 Hz. Omogo&en mora biti izvoz posnetkov v Comtrade formatu.

- Funkcija lokatorja okvare na podlagi izmerjene impedance ob okvari z natanénostjo vsaj
2,5 %.

- Funkcija nadtokovne zaScite za fazni in residualni tok - vsaj dve stopnji z neodvisno
nastavitvijo prozilnega toka in asovne zakasnitve.

- Funkcija rezervne nadtokovne zascita, ki se aktivira ob okvari napetostnih merilnih
tokokrogov in blokadi funkcije distan¢ne zascite. To nadtokovna funkcijo mora biti mozno
nastaviti tako za fazni tok kot hkrati tudi za nicelni tok medsebojno neodvisno.

- Funkcija pod in nadnapetostne za3Cite za fazne napetosti z vsaj dvema loceno
nastavljivima stopnjama.

- Funkcija nadnapetostne zascite residualne napetosti z nastavljivo proZilno vrednostjo in
zakasnitvijo. Residualno napetost mora naprava izracunati iz priklju€enih faznih napetosti.

- Funkcija logi¢ne obdelave procesnih in internih informacij z uporabo programskega jezika,
logi¢nih tabel ali funkcijskih diagramov s standardnimi logi¢nimi funkcijami.

- Funkcija kronoloSke obdelave vseh sprememb prikljuenih in internih procesnih informacij
ter njihovo opremljanje s Casovno znacko locljivosti 1 ms.

- Funkcija €¢asovne sinhronizacije interne ure toCnega Casa distanéne zasCite iz NTP
streznika prek Ethernet prikljucka za vodenje.

- Funkcija trenutnega delovanja v primeru vklopa na napako (SOTF).
- Registrator motenj (»Disturbance recorder«).
- Registrator dogodkov (»Event recorder«).

- Ustrezno Stevilo CT in VT vhodov, digitalnih izhodov in vhodov, ki so nujni za delovanje
za&cCite (minimalno: 4 x CT, 4 x VT, 20 x DI, 12 x DO).

Opomba:

Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje
nastavitev naprave ter branje oscilografij in zas¢&itnih dogodkov, vkljuéno z morebiti potrebnimi
licencami za vsaj 5 uporabnikov.

4.5.3. Enota polja za zas¢ito zbiralk

Velja opis iz zveznega polja za opis enote polja.

454, Zas¢ita pred neskladjem polov odklopnika

ZaSc¢ita pred neskladjem polov odklopnika mora biti zunanja (lo€ena od distan¢ne zascite).
ZaSCita je izvedena kot kombinacija pomoznih kontaktov odklopnika, ¢asovnega in
mocnostnega releja in deluje na obe izklopni tuljavi odklopnika.
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4.5.5.

Avtomatski ponovni vklop

Avtomatski ponovni vklop mora biti izveden znotraj distanénega zas€itnega releja. Uporablja
se tehnika enopolnega in tripolnega avtomatskega ponovnega vklopa, naslednijih karakteristik:

4.5.6.

Moznost izbire nacina delovanja:
» definitivni izklop za vse vrste okvar;
» enopolni avtomatski ponovni vklop za enopolne okvare;

» tripolni avtomatski ponovni vklop za vse vrste okvar pogojen s kontrolo sinhronizma
in logiko »DEAD LINE/LIVE BUS« in »LIVE LINE/DEAD BUS«.

V primeru neuspednega ponovnega vklopa mora biti nadaljnje delovanje naprav
blokirano.

Blokiranje naprav za primer, ko je odklopnik nesposoben izvrsiti ciklus APV (ne navita
vzmet, premajhen pritisk pogonskega oziroma gasilnega medija).

Selektivno lo¢eni izklopi po fazah z moznostjo APV (1P+3P) in synchrocheckom.
Blokiranje oziroma deblokiranje funkcije APV pri roénem vklopu/izklopu odklopnika.
Nastavljiva prekinitev cikla APV ob dodatnem vzbujanju v katerikoli fazni napetosti.

MozZnost nastavljanja breznapetostne pavze in ¢asa nerazpoloZljivosti odklopnika.

Kontrola izklopnih tokokrogov

Vsi 110 kV odklopniki v DV poljih bodo opremljeni s po dvema izklopnima tuljavama.

Za kontrolo izklopnih tokokrogov je potrebno predvideti zunanje releje (kot npr.: tip Ganting
KIT11C ali Ediseja 21 TCS 411C, lo¢eno po fazah in za tuljavo 1 in 2).

Zahteve za napravo:
- 220V DC,

- maksimalna vrednost toka za nadzor galvanske zveze 2 mA,

- neodvisnost delovanja od napetosti, ki jo KIT nadzoruje vsaj v obsegu od 60 do 260 V DC,

- najmanj dva potencialno prosta preklopna kontakta (250 V DC) s funkcijo signalizacije
izpada napetosti in/ali prekinitev galvanske zveze,

- zakasnitev signalizacije ob zaznavi napake za cca 3 sekunde,

- zakasnitev signalizacije ob zaznavi napake za cca 3 sekunde.

- omogocati mora nadzor izklopilnih tokokrogov v izklopljenem in/ali vkloplienem stanju
odklopnika z uporabo premostitvenega upora (linijskega upora), ki je v sklopu dobave.

45.7.

Testna in vzdrzevalna oprema

Preizkusni vtikaci (test-plug handle):

- ABB RTXP 24, ki je standardna v uporabi ELES (konfiguracijo potrditi z naro€nikom pred
narocCilom).
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4.6. PRENOS KRITERIJA DISTANCNE ZASCITE

Prenos kriterija distanéne zasCite (KDZ) za potrebe ELES se izvede s pomoc¢jo naprav za
prenos kriterija.

Naprave KDZ se namestijo znotraj omare vodenja in za&€ite DV polja.

Ponudnik mora dobaviti po eno napravo skupaj z enako parno napravo na drugi strani
daljnovoda - razen za RTP Cirkovce, RTP Ormoz in RTP Nedeljanec. Skupaj je potrebno
dobaviti Sest (6 kos) naprav.

Opomba: napajalna napetost v RTP Ljutomer in RTP Ptuj je 110 VDC.

Dobava, kabliranje in priklju€itev komunikacijskih kablov in kablov za nadzor naprav KDZ, ki
potekajo od omare do TK naprav, so v sklopu dobave.

Namestitev, prikljucitev in oZi¢enje parnih naprav na drugi strani DV je predmet razpisa.
Parametriranje naprav KDZ bo izvedel ELES.

Ponudnik mora ponuditi:

— Po eno napravo KDZ DZ9 za smer RTP Ormoz in RTP Nedeljanec) V smeri RTP
Ormoz mora imeti naprava linijski vmesnik opti¢ni ETH, v smeri RTP Nedeljanec pa
c37.94,

— KDZ v smeri RTP Cirkovce bo izvedeno preko GOOSE sporogil. V RTP Cirkovce je
potrebno izvesti demontaZo obstojee KDZ naprave in izvesti ozi¢enje za izvedbo
GOOSE sporocil v RTP Cirkovce.

— Po dve napravi za smer RTP Ljutomer in RTP Ptuj z linijskim vmesnikom opti¢ni ETH,
izvede se kabliranje in prikljucitev napajalnih tokokrogov za vsako napravo na nasprotni

strani DV.
St. Polie Naprava KDZ Linijski vmesnik
1 | DV Ormoz 1 x KDZ DZ9 1 x opti¢ni ETH
2 | DV Cirkovce Se izvede preko GOOSE
3 | DV Nedeljanec 1 x KDZ DZ9 1xc37.94
4 | DV Ljutomer 2 x KDZ 1 x opti¢ni ETH
5 | DV Ptuj 2 x KDZ 1 x opti¢ni ETH

Ponudnik mora za prenos kriterija distanéne zasc€ite (KDZ) ponuditi opremo, ki izpolnjuje
naslednje zahteve:

— Ohi§je naprave mora izpolnjevati vsaj naslednje zahteve:

e Ohisje mora biti kovinsko, zas¢iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj
vsaj s stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20.

e OhiSje mora nuditi dobro elektromagnetno za&¢ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi
kovinski deli ohiSja morajo biti galvansko povezani med seboj in z priklju¢nim mestom
za ozemljitev.

e OhiSje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir, viSina naprave z vsemi
morebitnimi dodatki in uvodi za kable je lahko najveC 6U, globina pa mora omogocati
neovirano odpiranje vrtljivega okvirja pri Sirini omare 800 mm.

— Redundantno napajanje: 2 x 110/220 V DC.

— Prenos vsaj 8 programsko nastavljivin neodvisnih komand (velja samo za naprave na
nasprotnih objektih):
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4.7.

8 X binarni vhodi (samo za nasprotne objekte):
— vsak vhod mara biti proti procesu galvansko izoliran,

— direkten zajem procesne signalizacije na nivoju 110/220 V DC (Ce ni drugace
doloéeno v drugih delih razpisa) brez vmesnih relejev ali opti¢nih sklopnikov,

8 X binarni izhodi (samo za nasprotne objekte):
— vsak izhod mara biti proti procesu galvansko izoliran (potencialno prost kontakt),

— krmilna napetost 110/220 V DC (€e ni drugace doloeno v drugih delih razpisa)
brez vmesnih relejev ali opti¢nih sklopnikov,

— signalizacija izpada zveze (med seboj potencialno prosta kontakta).
Zahtevani komunikacijski vmesniki:

komunikacijski vmesnik skladen s standardom IEC 61850 mora dodatno izpolnjevati
naslednje zahteve:

— dva ETHERNET (MM opticna vmesnika) prikljucka 100-Mbps v redundantni
konfiguraciji skladni z IEC 62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol),

— "Zero Recovery Time" v primeru okvare omreZja,

— vsaj 8 programsko nastavljivih komand z GOOSE sporo€ili za prikljucitev
linijski komunikacijski vmesnik ETHERNET (MM opti¢ni vmesnik)

linijski komunikacijski vmesnik IEEE C37.94 za RTP Nedeljanec

ethernet komunikacijski vmesnik za daljinski nadzor delovanja z vsemi potrebnimi
dodatnimi elementi potrebnimi za vkljucitev v mrezno stikalo za nadzor zas¢it. Vmesnik
mora omogodati loéeno nastavljiv IP naslov, masko podomreZja in privzeti prehod. Ce
mozne konfiguracije naprave ne omogoc¢ajo MM optiénega vmesnika, potem se lahko
tukaj izjemoma uporabita tudi Ethernet prikljucka tipa RJ45, kar je potrebno upostevati
pri konfiguraciji mreznih stikal.

MozZnost izbire ve€ prenosnih ¢asov in nastavitev odziva.

Na sprednji strani ohi§ja mora imeti ustrezen prikazovalnik, da lahko prikaze
pomembne informacije o stanju in delovanju funkcij KDZ, najmanj pa:

Stevec prejetih in oddanih komand (Stevec, kot lo€ena naprava ni dovoljen),
indikacija stanja linijskih komunikacij

indikacija stanja IEC61850 (GOOSE) komunikacij

Prenos MMS sporocila stanja GOOSE komunikacije na sistem vodenja.

Podpora SNMP verzija 1c.

OMARE VODENJA IN ZASCITE 110 KV TRANSFORMATORSKIH POLJ

Oprema, ki se vgradi v novih omarah zasdite in vodenja v GIS prostoru, JE predmet projekta:

racunalnik polja oz. /0O enota polja ELES,

racunalnik polja DEM,

zascito zbiralk enota polja (opis velja iz zveznega polja),
kontrola izklopnih tokokrogov.
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Opomba: naprave za zas€ito TR polj se vgradijo v lo€enih omarah v stikalnici HE Formin v
sklopu drugega projekta.

4.7.1. Enota polja za zas¢ito zbiralk

Velja opis iz zveznega polja za opis enote polja.

4.7.2. Kontrola izklopnih tokokrogov

Vsi 110 kV odklopniki v TR poljih bodo opremljeni s po dvema izklopnima tuljavama.

Za kontrolo izklopnih tokokrogov je potrebno predvideti zunanje releje (kot npr.: tip Ganting
KIT11C ali Ediseja 21 TCS 411C, lo¢eno po fazah in za tuljavo 1 in 2).

Zahteve za napravo:

- 220V DC,

- maksimalna vrednost toka za nadzor galvanske zveze 2 mA,

- neodvisnost delovanja od napetosti, ki jo KIT nadzoruje vsaj v obsegu od 60 do 260 V DC,

- najmanj dva potencialno prosta preklopna kontakta (250 V DC) s funkcijo signalizacije
izpada napetosti in/ali prekinitev galvanske zveze,

- zakasnitev signalizacije ob zaznavi napake za cca 3 sekunde,

- omogocati mora nadzor izklopilnih tokokrogov v izkloplienem in/ali vklopljenem stanju
odklopnika z uporabo premostitvenega upora (linijskega upora), ki je v sklopu dobave.

4.7.3. Testna in vzdrzevalna oprema

Preizkusni vtikaci (test-plug handle):
- ABB RTXP 24, ki je standardna v uporabi ELES (konfiguracijo potrditi z naro&nikom pred

narocCilom).
4.8. SISTEM VODENJA
4.8.1. Splosno

Sistem vodenja postaje temelji na racunalnikih polja, ki bodo vgrajeni v omarah vodenja in
za&cCite v komandnem prostoru. Na nivoju postaje pa je potrebno namestiti Se enoto za nadzor
in vodenje skupnih naprav v objektu (nadzor LR, vstop/vlom v objekt, pozarno javljanje itd.) v
omaro za nadzor skupnih naprav.

Vse distribuirane enote vodenja preko protokola IEC 61850 komunicirajo s postajnim
komunikacijskim racunalnikom ELES in postajnim SCADA racunalnikom.

Komunikacijski raCunalnik in SCADA neodvisna eden od drugega in vsak za sebe loCeno
komunicira z napravami po IEC61850 protokolu.

Zaradi zmanjSanega vpliva motenj, galvanske loCitve, kvalitete in hitrosti prenosa podatkov je
predvidena optiCna povezava posameznih distribuiranih enot vodenja s postajnim SCADA in
komunikacijskim racunalnikom.

Ponudnik mora ponuditi odprt sistem daljinskega vodenja. Vsa novo vgrajena komunikacijska
oprema (Ethernet stikala, opti¢ni koncentratorji, itd.) oprema mora biti dimenzionirana na 11
polj za 110 kV stikalisce.
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V primeru moznih bodocih razSiritev mora sistem vodenja s svojo odprtostjo omogoditi, da se
lahko vanj vkljuci katerikoli ponudnik, ki ima naprave in sistem grajen v skladu s standardnimi
naceli. Glede na zahtevo po odprtosti mora ponudnik naroniku in kasneje uporabniku
kadarkoli zagotoviti vse potrebne informacije.

4.8.2. Nivoji in mesta vodenja

Sistem vodenija je v sploSnem razdeljen na tri osnovne nivoje in sicer:
- nivo polja (naprave na nivoju polja),

- nivo postaje (postajni SCADA racunalniki) glede na pristojnosti,

- nivo centrov vodenja (EMS in EMS 2) glede na pristojnosti.

Na omarah vodenja in zascCite bosta na lokalni krmilni panel oz. racunalnik polja vgrajeni dve
dvopoloZzajni preklopki:

- preklopka z vzmetjo »Krmiljenje direktno (brez blokad)/0« in
- izbirna preklopka »Lokalno/Daljinsko« na raunalniku polj (ELES).

Za vodenje TR polj iz DEM bo nacin krmiljenja doloCala preklopka »Lokalno/Daljinsko« na
omari daljinskega vodenja DEM in programska preklopka na postajnem rac¢unalniku DEM.

Poleg tega bo na nivoju RTP vgrajena Se izbirna postajna preklopka ELES
»Postajno/Daljinsko« (realizirana fizi€no ali logi€no).

Sistem vodenja mora omogoc¢ati naslednje nivoje vodenja 110 kV stikalis¢a:

1. zasilni nivo vodenja iz lokalnih krmilnih panelov na omarah vodenja in zaSCite v
prostoru 110 kV stikali§¢a mimo racunalnikov polj — preklopka z
vzmetjo v polozZaju »Krmiljenje direktno« (brez blokad). Polozaj
izbirne preklopke »Lokalno/Daljinsko« v primeru zasilnega
nivoja vodenja ni pomemben.

2. lokalni nivo vodenja iz raCunalnikov polj, ki morajo biti opremljeni s preklopko
lokalno/daljinsko in grafi€nim displejem preko katerega poteka
lokalno krmiljenje za to polje (z vsemi blokadami znotraj polja in

med polji).

3. postajni nivo iz postajnega SCADA racCunalnika ELES Kot postajni nivo se
pojmuje SCADA postajnega racunalnika v komandnem
prostoru.

- postajno vodenje iz raCunalnika (SCADA - zaslon in miska)

4. daljinski nivo Najvi§ji nivo vodenja poteka iz republiSkega centra vodenja
ELES (oprema ¢lovek/stroj racunalniSskega sistema EMS / EMS
2), kadar je postajna preklopka v polozaju »Daljinsko« in
preklopka vodenja polja v polozaju »Daljinsko«.

Daljinsko vodenje stikalnih naprav v pristojnosti DEM je neodvisno od poloZaja postajne
preklopke ELES in obratno.

Znotraj postaje bo vodenje mogoce izvajati:

preko lokalnih krmilnih panelov na omarah vodenja in zascCite,

s Celnih plos¢ ra¢unalnikov polj preko HMI vmesnika racunalnikov polj,

na postajnem SCADA raCunalniku v komandnem prostoru ELES,

na postajnem SCADA rac¢unalniku v komandnem prostoru DEM za elemente TR polj.
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Na samem 110 kV stikalis¢u bo mozno preko mehanske komande na VN aparatu krmiliti
odklopnik in loCilnike z roCicami (brez blokad).

4.8.3. Lokalno vodenje 110 kV polj

4.8.3.1. Splosno

Vsako 110 kV polje v RTP—ju (ELES - DV, zvezno, merilno/ozemljiino in TR polje) bo imelo
svojo omaro vodenja in zascite. V vsaki omari se bo nahajal racunalnik polja, pripadajoca
oprema za&cite in ostala potrebna oprema. V TR poljih bosta 2 raCunalnika polja od katerih bo
racunalnik polja ELES vodilni radunalnik za izvrSevanje vseh komand.

Racunalnik polja bo zajemal procesne podatke polja, jih posredoval nadrejenemu postajnemu
komunikacijskemu raCunalniku in krmilil naprave polja (izvajal ukaze nad posameznimi
primarnimi napravami polja).

Lokalno vodenje 110 kV polja mora biti omogoceno:

- s tipkami in preklopkami na lokalnem krmilnem panelu (brez blokad — direktho, mimo
racunalnika polja),

- s tipkami na racunalniku polja in preko LCD zaslona (z upoStevanjem zapahovalnih
pogojev in preverjanja sinhronizma).

Lokalno vodenje brez blokad preko lokalnega krmilnega panela se uporablja le v primeru
zasilnega delovanja ali servisnih posegov. Vodenje preko raCunalnika polja se uporablja v
normalnem obratovalnem stanju.

4.8.3.2. Vodenje polja preko lokalnega krmilnega panela
V vsaki omari polja s funkcijo krmiljenja VN naprav mora biti vgrajen lokalni krmilni panel, ki je

namenjen zasilnemu in servisnemu lokalnemu vodenju polja.

Lokalni krmilni panel mora biti izdelan s poliestersko folijo z globinskim vecbarvnim podtiskom,
keSiranim na plastificirano aluminjasto podlago z moznostjo pritrditve sponéne letve in zas¢ite
pred dotikom na zadnji strani. Krmilni panel mora biti na mestih za pritrditev v 19" okvir dodatno
ojacan.

Sama izvedba krmilnega panela mora slediti zahtevani zasnovi.
- Krmilni panel glede na namembnost (DV, TR, ZP, MOP) vsebuje naslednje elemente:

1. slepo shemo,

2. preklopko L/D z gumbi za posluzevanje VN aparatov,

3. prikaz polozajev VN aparatov z elektromehanskimi pokazali (krmiljenje z 220 V
DC),

4, A-meter, V-meter (z linearno skalo, ki je smiselno prilagojena tipu polja),

5. signalizacijske svetilke.

6. Preklopko - Vzdrzevanje ZZB

- lzdelan mora biti za pritrditev na 19" vrtljivi okvir omare in mora biti na mestih za pritrditev
dodatno ojacan.

- Zasilno in servisno krmiljenje mora imeti vgrajeno preklopko s kljuéem z avtomatskim
vraCanjem v nevtralni polozZaj ter po enim parom tipk (vklop in izklop) za vsak VN aparat.
Krmljenje se vrSi dvoro¢no s hkratnim aktiviranjem preklopke in pritiskom ustrezne tipke.
Za krmiljenje se uporablja napetost 220 V DC.
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- Za prikaz najpomembnejSih alarmov morajo imeti vgrajeno ustrezno Stevilo LED svetilk z
ustreznimi predupori ter tipko za test njihovega delovanja, vse primerno za napetost 220 V
DC.

- Vgrajen mora imeti A-meter in V-meter z linearno skalo, prilagojeno karakteristikam
merilnih transformatorjev. Primerna morata biti za priklju€itev neposredno na sekundarne
merilne tokokroge z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V in nazivnim izmeni¢nim tokom 1
A.

- lzgled, grafika, dimenzije, Stevilo in razpored elementov so razvidni iz slikovnih prilog
razpisne dokumentacije.

- lzvedba lokalnega krmilnega panela se natanéneje dolo€i na usklajevalnih sestankih s
predstavniki strokovnih sluzb investitorja.

Preko lokalnega krmilnega panela je mogoc€e voditi VN naprave mimo racunalnika polja
(direktno, brez blokad).

Direktno vodenje brez blokad poteka dvoro¢no. Z eno roko je potrebno preklopko z vzmetjo za
izbiro vodenja brez blokad drzati v poloZaju »direktno«, z drugo roko pa je potrebno pritisniti
na tipko za vklop/izklop Zelene VN naprave. Za krmiljenje se uporablja napetost 220 V DC.

Direktno vodenje brez blokad deluje neodvisno od poloZaja za izbiro mesta vodenja
»Lokalno/Daljinsko«.

Ostale zahteve:

- Zaprikaz polozajev VN aparatov mora imeti vgrajena elektromehanska pokazala, krmiljena
Z napetostjo 220 V DC.

- lzgled, grafika, dimenzije, Stevilo in razpored elementov so razvidni iz slikovnih prilog
razpisne dokumentacije.

- Pred pricetkom izdelave je potrebno pridobiti potrditev naértov s strani projektanta in
naroc¢nika.
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Slika 4-1: Primer izgleda lokalnega krmilnega panela

- Zaradi boljSega prezratevanja opreme, ki je name3dCena nad in pod lokalnim krmilnim
panelom, mora biti oZi€enje na lokalnem panelu in iz lokalnega panela (predvsem okrog ostale
opreme n.pr. racunalnik polja, zascitni terminali, itd...) izvedeno s t.i. zi€nimi snopi, ki so
ustrezno poviti s trakovi, ki so s strani proizvajalca predvideni za ta namen (glej sliko). Za ta
namen ni dovoljena uporaba klasi¢nih kabelskih kanalov.

Slika 4-2: I1zgled mozne izvedbe Ziénega snopa
4.8.3.3. Vodenje polja preko ra¢unalnika polja

Vodenje preko racunalnika polja poteka preko tipk in LCD zaslona na racunalniku polja..
Preklopka za izbiro vodenja brez blokad se zaradi vzmeti nahaja v izhodiS€nem polozaju »0«.
Preko tipk je na LCD zaslonu potrebno izbrati Zelen VN element in pritisniti na tipko za
vklop/izklop.

Pri vodenju preko racunalnika polja za TR polja se vedno upostevajo blokade in prioritete
ELES-DEM ter pooblastila.
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4.8.4. Zahtevane znacilnosti racunalnikov polj

Racunalnik polja mora biti mikroprocesorske izvedbe, standardni proizvod, nacértovan in
izdelan za vodenje in avtomatizacijo visokonapetostnega polja v prenosnem stikaliScu.

Racunalniki polja morajo biti nacrtovani tako, da bodo zagotavljali zanesljivo obratovanje pod
vsemi obratovalnimi pogoji in morajo biti preizkuSeni po standardih (IEC 60255, 61000, 60801
itd.).

Ponudnik mora ponuditi enake racunalnike polja (isti tip, isto Stevilo V/I signalov) za vsa 110
kV polja.

Povezave z visokonapetostnimi napravami morajo biti izvedene preko napetosti (100/A3 V) in
tokov (1 A).

Stevilo digitalnih in analognih vhodov/izhodov na radunalnikih polj mora zadovoljevati okvirne
potrebe sistema glede Stevila signalov.

Zahtevane znacilnosti raCunalnikov pol;:

- numeri¢na (mikroprocesorska) izvedba,

- vgrajene samodiagnosti¢ne funkcije,

- lastna ura z moznostjo ¢asovne sinhronizacije po komunikaciji,

- vgrajen opti¢ni priklju¢ek za komunikacijo s sistemom vodenja, zasdite in meritev (zahtevan
je protokol IEC 61850),

- vgrajen grafi€en prikazovalnik z Zivo enopolno shemo polja,

- ohiSje mora biti kovinsko, zasc€iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj vsaj
s stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20,

- ohije mora nuditi dobro elektromagnetno za&¢ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohiSja morajo biti galvansko povezani med seboj in z prikljuénim mestom za ozemljitev,

- ohiSje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir, viSina je lahko najve¢ 6U, globina
pa mora omogocati neovirano odpiranje vrtljivega okvirja pri Sirini omare 800 mm,

- sponcni priklju€ki za napajalne, signalne, krmilne in merilne tokokroge morajo biti vijacni,

- na spredniji strani ohiSja mora biti osvetljen grafi¢ni LCD prikazovalnik, ki je dovolj velik in
dovolj visoke resolucije, da lahko jasno prikaze enopolno shemo lastnega, zveznega in
ozemljilnega polja z vsemi simboli VN elementov, trenutne vrednosti faznih tokov in
napetosti, delovne in jalove modi in frekvence ter vse informacije in povratna javljanja,
potrebna za varno lokalno krmiljenje polja z uporabo funkcijskih tipk,

- na sprednji strani ohi§ja mora biti najmanj 15 signalnih svetilk za prikaz prosto nastavljivih
binarnih statusov ali alarmov,

- na sprednji strani ohiSja mora biti komunikacijski vmesnik za prikljuitev osebnega
racunalnika z orodjem za celovit nadzor in parametriranje racunalnika polja,

- na zadnji strani ohidja morata biti na voljo dva Ethernet prikljuCka v redundantni
konfiguraciji skladni s standardom IEC 62439-3 (PRP) za vklju€itev v sistem vodenja
postaje skladno s standardom IEC 61850. Podprto mora biti poSiljanje in sprejemanja
GOOSE sporodil.

Znacilnosti raCunalnikov polj:

- odpornost na elektromagnetne motnje (EMC) mora biti enaka ali boljSa kot je dolo¢eno s
standardi:

e |EC 61000-4-18, razred 3, za dusenje oscilacije 1 MHz, 2,5 kV,
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e |EC 61000-4-2, razred 4, za elektrostaticne razelektritve,

e |EC 61000-4-3, razred 3, za sevana radio-frekven¢na elektromagnetna polja,
e |EC 61000-4-4, razred 4, za hitre elektri¢ne prehodne pojave,

o |EC 61000-4-5, razred 3, za napetostni udar,

e |EC 61000-4-6, razred 3, za motnje po vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvenéna
polja,

izolacijska sposobnost elektricnih vhodov in izhodov (razen komunikacijskin) mora biti
enaka ali boljSa, kot je dolo¢eno s standardi IEC 60255-5 ali IEC 60255-27 (dielektri¢ni test
Z izmeni¢no (rms) oz. enosmerno napetostjo najmanj 2 kV in test z impulzno napetostjo
najmanj 5 kV, 1,2/50 us, 0,5 J)),

odpornost na vibracije mora biti enaka ali bolj8a, kot je dolo¢eno s standardom IEC 60255-
21-1 razred 1 ali IEC 60068-2-6, odpornost na potres pa kot je dolo€eno s standardom
I[IEC60255-21-3 razred 1,

temperaturno obmocdje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladi§&enja pa med 0 in min.
55°C.

napajalnik mora biti ustrezen za priklju€itev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj +10%.
Naprava mora brez vpliva na delovanje prenesti prekinitev napetosti v trajanju do 20 ms
ter superponirano izmeni¢no napetost (ripple) v vidini do 15% nazivne napajalne napetosti,

na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih, proti procesu galvansko izoliranih
binarnih vhodov, kot je po posameznih poljih dolo€eno v drugih delih tehniéne razpisne
dokumentacije,

binarni vhodi morajo biti dimenzionirani za signalizacijsko napetost 220 V DC £10% in
morajo imeti vhodni filter proti motnjam,

na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih relejskih izhodov, kot je po
posameznih poljih dolo€eno v drugih delih tehni¢ne dokumentacije.

relejski izhodi morajo biti dimenzionirani za krmilno napetost 220 V DC +10%.,

zmogljivost relejskih izhodov mora biti vsaj 5 A za stalni tok, za kratkotrajni vklopni tok vsaj
20 A, 0,2 s ter za izklopni tok vsaj 0,1 A pri L/R <40 ms,

dodatno mora biti na voljo statusni izhod z enakimi lastnostmi, kot ostali relejski izhodi, ki
signalizira okvaro naprave ali napako v delovaniju,

analogni vhodi morajo biti primerni za neposredno priklju€itev na trifazna sekundarna
navitja napetostnih transformatorjev z nazivho sekundarno napetostjo 100 V in sekundarna
navitja tokovnih transformatorjev z nazivnim tokom 1 A,

to€nost analognih veli€in (rms) izmerjenih prek direktnih analognih vhodov (UL1, UL2, UL3,
IL1, IL2, IL3, P, Q in S) mora biti vsaj 0,5% nazivne vrednosti,

na voljo mora biti ustrezno Stevilo mA analognih vhodov 0-20 mA z nastavljivim obmodcjem
in merilno konstanto, to€nosti vsaj 1 % nazivne vrednosti,

Splosne funkcije raéunalnikov polja:

zajemanje procesnih podatkov (neposredno kot posamezni vhodi in/ali kot serijska
komunikacija),

posredovanje ukazov neposredno do VN naprav. Omogo¢eno mora biti lokalno in daljinsko
krmiljenje odklopnikov in lo€ilnikov. Isto€asno se lahko izvaja samo ena krmilna operacija.
Zaradi razlicnih €asov vklopov posameznih VN elementov (odklopniki, locilniki), so
zahtevani komandni impulzi razli¢nih dolzin za razli¢ne elemente in funkcije (¢as mora biti
enostavno nastavljiv).
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- medsebojne blokade odklopnikov, lo€ilnikov in ozemljilnikov,
- synchrocheck funkcija,
- komunikacija z napravami po IEC 61850:

¢ na zadnji strani ohiSja morata biti na voljo opticna komunikacijska vmesnika skladna s
standardom IEC 61850, dodatno morata izpolnjevati vsaj naslednje zahteve:

- dva Ethernet priklju¢ka 100-Mbps v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-
3 PRP (Parallel Redundancy Protocol),

- "Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja,
- podprto mora biti posiljanje in sprejemanja GOOSE sporodil,

- lokalno krmiljenje v poljih preko HMI vmesnika, z upostevanjem blokad, ki so izvedene v
racunalnikih polj,

- zajemanje procesne signalizacije, izdajanje komand ter prenos podatkov med napravami
na istem ali vi§jem hierarhi¢nem nivoju,

- kronolo$ka registracija dogodkov,

- nadzorne funkcije (nadzor pravilnosti delovanja t.i. diagnostika sistema vodenija, ki generira
ustrezna sporocila uporabnikom na vi§jih nivojih):

¢ nadzor nad pravilnim delovanjem naprav,

e nadzor vklopnega stanja (pravilno stanje poloZajne signalizacije z upostevanjem
Casa vklopalizklopa),

e nadzor javljanj in alarmnih signalov (z upoS$tevanjem izpada signalizacijske
napetosti),

e nadzor meritev.
Racunalniki polja morajo omogocati tudi naslednje funkcije:

- funkcija preverjanja sinhronizma pred vklopom odklopnika, ki omogoc¢a varno spajanje
dveh sinhronih delov omrezja tako, da preverja razliko velikosti in faznega kota dveh
medfaznih napetosti glede na nastavljivo mejo. V primeru ve¢ razpoloZljivih referencnih
napetosti, mora funkcija izbrati ustrezno, glede na vklopno stanje VN aparatov. Nastavljivo
mora biti preverjanje odsotnosti ene, druge ali obeh napetosti za premostitev preverjanja
sinhronizma, z upostevanjem merilnega avtomata. Omogogena mora biti komanda za
premostitev,

- funkcija €asovne sinhronizacije interne ure toCnega €asa raCunalnika polja iz NTP streznika
prek Ethernet priklju¢ka za vodenje,

- funkcija kronoloSke obdelave vseh sprememb priklju€enih in internih procesnih informacij
ter njihovo opremljanje s ¢asovno znacko locljivosti 1 ms,

- daljinski nadzor vseh zajetih in izraCunanih procesnih informacij ter daljinsko krmiljenje
polja prek komunikacije skladne s standardom IEC 61850,

- lokalno krmiljenje polja z uporabo funkcijske tipkovnice, upoStevajo¢ vse pogoje za
krmiljenje (integrirana ali zunanja preklopka lokalno/daljinsko, programirljive blokade in
zapahovalni pogoji, preverjanje sinhronizma) ter z moznostjo programske prilagoditve
razlicnim VN aparatom,

- lokalni nadzor stanja polja prek programirljive dinamicne procesne slike z enopolno shemo
lastnega in dodatno 8e zveznega in ozemljilnega polja, z analognimi vrednostni tokov,
napetosti, moci in frekvence polja, razlike velikosti, kota in frekvence sinhronizacijskih
napetosti ter s prikazom pomembnejsih statusov in alarmov,
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- funkcija sinhronega vklopa odklopnika, ki omogoc&a varno spajanje dveh asinhronih delov
omrezja tako, da izda vklopno komando v trenutku sofaznosti dveh medfaznih napetosti,
pri ¢emer uposteva tudi vklopni €as odklopnika. Omogotena mora biti komanda za
premostitev,

- funkcija podrobnega internega samonadzora nad strojno in programsko opremo
racunalnika polja, ki v primeru zaznane napake opozori uporabnika in prepreci nepravilno
delovanje,

- funkcija zapahovanja - logi¢nih blokad nedovoljenih stikalnih manipulacij vkljuéno z
blokado ozemljilnikov pri prisotnosti napetosti v katerikoli fazi. Potrebne informacije iz
ostalih naprav vodenja in za&€ite se prenasajo z GOOSE sporodili.

- funkcija logi¢ne obdelave procesnih in internih informacij z uporabo programskega jezika,
logi¢nih tabel ali funkcijskih diagramov s standardnimi logi¢nimi funkcijami,

- funkcija izraunavanja residualne napetosti iz priklju¢enih faznih napetosti in proZenje
signala ob prekoraditvi nastavljivega spodnjega praga z nastavljivo ¢asovno zakasnitvijo,

- realizacija logi¢nih blokad nedovoljenih stikalnih manipulacij vkljuéno z blokado
ozemljilnikov pri prisotnosti napetosti v katerikoli fazi.

Naprava mora imeti ustrezno Stevilo CT in VT vhodov, digitalnih izhodov in vhodov, ki so nujni
za delovanje za$¢ite (minimalno: 4 x CT, 6 x VT, 64 x DI, 38 x DO (ponudnik mora upostevati,
da je za vsako komando (vklop/izklop) najvecje Stevilo relejskih izhodov s skupno galvansko
povezavo 4).

Podpora, popravila, dobava rezervnih delov in rezervnih naprav za ponujeni model in tip
naprave mora biti na voljo $e najmanj 10 let.

PriloZzena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje
nastavitev naprave, vkljuéno z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

4.8.5. Zahtevane znacilnosti I/O enot za TR polja ELES

I/O enota mora biti mikroprocesorske izvedbe, standardni proizvod, nacrtovan in izdelan za
vodenje in avtomatizacijo.

Povezave z visokonapetostnimi napravami morajo biti izvedene preko napetosti (100/v3 V) in
tokov (1 A).

Stevilo digitalnih in analognih vhodov/izhodov na napravi mora zadovoljevati okvirne potrebe
sistema glede Stevila signalov.

Zahtevane znacilnosti I/0 enote:
- numeri¢na (mikroprocesorska) izvedba,
- NTP/PTP &asovna sinhronizacija

- imeti mora dva opti¢na Ethernet priklju¢ka v redundantni konfiguraciji skladni s standardom
IEC 62439-3 (PRP) za vkljuCitev v sistem vodenja postaje skladno s standardom IEC
61850. Podprto mora biti poSiljanje in sprejemanja MMS sporocil (vsaj 4 kliente) in GOOSE
sporogil.

- ohi§je mora nuditi dobro elektromagnetno zasc¢ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohiSja morajo biti galvansko povezani med seboj in z priklju¢nim mestom za ozemljitev,

- ohi§je mora biti kovinsko in izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir ali DIN letev znotraj
omare, visina je lahko najve¢ 6U, globina pa mora omogocati neovirano odpiranje vrtljivega
okvirja pri Sirini omare 800 mm,

- sponcni prikljucki za napajalne, signalne, krmilne in merilne tokokroge morajo biti vijaéni,
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- imeti mora komunikacijski vmesnik za prikljuitev osebnega racunalnika z orodjem za
celovit nadzor in parametriranje naprave,

Znadilnosti 1/0 enot:

- odpornost na elektromagnetne motnje (EMC) mora biti enaka ali boljSa kot je dolo¢eno s
standardi:

e |EC 61000-4-18, razred 3, za dusenje oscilacije 1 MHz, 2,5 kV,

e |EC 61000-4-2, razred 4, za elektrostatiCne razelektritve,

e |EC 61000-4-3, razred 3, za sevana radio-frekven¢na elektromagnetna polja,
e |EC 61000-4-4, razred 4, za hitre elektri¢ne prehodne pojave,

o |EC 61000-4-5, razred 3, za napetostni udar,

e |EC 61000-4-6, razred 3, za motnje po vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvenéna
polja,

- izolacijska sposobnost elektricnih vhodov in izhodov (razen komunikacijskin) mora biti
enaka ali bolj$a, kot je dolo¢eno s standardi IEC 60255-5 ali IEC 60255-27 (dielektricni test
Z izmeni¢no (rms) oz. enosmerno napetostjo najmanj 2 kV in test z impulzno napetostjo
najmanj 5 kV, 1,2/50 us, 0,5 J)),

- odpornost na vibracije mora biti enaka ali bolj$a, kot je dolo¢eno s standardom IEC 60255-
21-1 razred 1 ali IEC 60068-2-6, odpornost na potres pa kot je doloCeno s standardom
I[IEC60255-21-3 razred 1,

- temperaturno obmocdje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladiS¢enja pa med 0 in min.
55°C.

- napajalnik mora biti ustrezen za prikljucitev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj +10%.
Naprava mora brez vpliva na delovanje prenesti prekinitev napetosti v trajanju do 20 ms
ter superponirano izmeni¢no napetost (ripple) v vidini do 15% nazivne napajalne napetosti,

- na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih, proti procesu galvansko izoliranih
binarnih vhodov,

- binarni vhodi morajo biti dimenzionirani za signalizacijsko napetost 220 V DC +10% in
morajo imeti vhodni filter proti motnjam,

- na voljo mora biti ustrezno Stevilo prosto programirljivih relejskih izhodov,
- relejski izhodi morajo biti dimenzionirani za krmilno napetost 220 V DC £10%.,

- zmogljivost relejskih izhodov mora biti vsaj 5 A za stalni tok, za kratkotrajni vklopni tok vsaj
20 A, 0,2 s ter za izklopni tok vsaj 0,1 A pri L/R <40 ms,

- dodatno mora biti na voljo statusni izhod z enakimi lastnostmi, kot ostali relejski izhodi, ki
signalizira okvaro naprave ali napako v delovanju,

- analogni vhodi morajo biti primerni za neposredno priklju€itev na trifazna sekundarna
navitja napetostnih transformatorjev z nazivno sekundarno napetostjo 100 V in sekundarna
navitja tokovnih transformatorjev z nazivnim tokom 1 A,

- to€nost analognih veli€in (rms) izmerjenih prek direktnih analognih vhodov (UL1, UL2, UL3,
IL1, IL2, IL3, P, Q in S) mora biti vsaj 0,5% nazivne vrednosti,

Naprava mora imeti ustrezno Stevilo CT in VT vhodov, digitalnih izhodov in vhodov, ki so nujni
za delovanje za&c¢ite (minimalno: 3 x CT, 3 x VT, 20 x DI, 7 x DO. MontaZza na montazno plos¢o
vV omari.

Podpora, popravila, dobava rezervnih delov in rezervnih naprav za ponujeni model in tip
naprave mora biti na voljo e najmanj 10 let.
DZR: Sekundarni sistemi Stran 59 od 138

Datoteka: 4433.6E04.Rev0.docx




KORONA

110 kV stikaliS¢e HE Formin POWER ENGINEERING

Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje
nastavitev naprave, vklju¢no z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

4.9. NADZOR IN VODENJE SKUPNIH NAPRAV

V omaro za nadzor skupnih naprav v komandnem prostoru ELES se namesti raCunalniSka
enota za nadzor in vodenje skupnih naprav, ki nadzira in vodi naslednje naprave oz. sisteme:

- pozarno napravo,

- lastno rabo,

- vstop/vlom v objekt,

- dizel agregat,

- stanje preklopk in in&talacijskih odklopnikov,
- itd..

RacunalniSka enota mora posredovati vse signalizacije in meritve nadrejenemu
komunikacijskemu ra¢unalniku preko protokola IEC 61850 in PRP.

Kot enota za nadzor in vodenje skupnih naprav se lahko dobavi racunalnik polja z
ustreznim Stevilom vhodov/izhodov. Glej opise za racunalnik polja.

Ponudnik mora dobaviti programsko opremo za programiranje in parametriranje racunalniske
enote za nadzor in vodenje skupnih naprav, Ce se razlikuje od racunalnika polj.

Splosne zahteve za enoto nadzora in vodenja skupnih naprav:
- neobdcutljivost na elektromagnetne motnje,

- robustna izvedba brez vrtecih se delov,

- namestitev v 19" okvir omare.

Naprava mora imeti ustrezno Stevilo analognih ter digitalnih izhodov in vhodov, ki so nujni za
delovanje (minimalno: 128 x DI, 8 x DO (ponudnik mora upostevati, da je za vsako komando
(vklop/izklop) najvecje Stevilo relejskih izhodov s skupno galvansko povezavo 4), 8 x meritev
4+20 mA).

4.10. POSTAJNI KOMUNIKACIJSKI RACUNALNIK ELES

Postajni komunikacijski raCunalnik bo namesc¢en skupaj z vsemi zanj potrebnimi napravami v
omari postajnega komunikacijskega ra¢unalnika za ELES. Komunikacijski racunalnik mora biti
v redundantni izvedbi.

Postajni komunikacijski racunalnik mora s svojo strojno in programsko opremo omogocati
pretok procesnih informacij z uporabo standardnih komunikacijskih protokolov med napravami
na nivoju polja (racunalniki polja, za3Cite, regulatorji in ostalo), postajnim SCADA
racunalnikom, centri daljinskega vodenja ter drugimi nadzornimi in krmilnimi sistemi. Vsebovati
mora bazo procesnih podatkov v realnem €asu, omogocati arhiviranje ter izvajanje logicnih ali
programskih obdelav procesnih podatkov.

Izdelan mora biti za neprekinjeno delovanije v realnem €asu brez potrebe po vzdrzevanju.

OhiSje mora biti kovinsko, zasciteno pred korozijo, brez odprtin, skozi katere bi lahko v
notranjost vstopal prah.

OhiSje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir ali pa ga mora biti mozno namestiti na
polico v 19" okviru.

Ne sme vsebovati nobenih vrtecih se delov.
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Napajalnik mora biti ustrezen za prikljuCitev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj £10%.
Lahko je uporabljen tudi zunanji napajalnik 0z. napetostni pretvornik robustne industrijske
izvedbe brez vrtecih se delov. Naprava mora imeti tudi redundantno napajanje.

Imeti mora ustrezno Stevilo in vrsto Ethernet vmesnikov, kot je to dolo€eno v ostalem delu
tehni¢ne razpisne dokumentacije.

Primeren mora biti za temperaturno obmocje stalnega delovanja od 0 do 50°C.

Omogocati mora komunikacijo z vsaj dvema centroma vodenja ELES po standardu IEC
60870-5-104, pri cemer mora vsaka izmed njiju omogocati redundantno skupino vsaj Stirih
logi€nih povezav preko dveh neodvisnih Ethernet vmesnikov (z lo€enima IP naslovoma).
Redundantna skupina povezav mora delovati tako, da so vse TCP povezave vzpostavljene, le
ena povezava pa je v stanju prenosa podatkov (STARTDT). Ostale povezave so v stanju
ustavljenega prenosa podatkov (STOPDT) ter stalnega preverjanja razpolozljivosti (TESTFR).
Center vodenja lahko kadarkoli sproZi prenos podatkov preko katerekoli redundantne
povezave tako, da nanjo naslovi ukaz STARTDT_ACT. V tem primeru se prenos podatkov
prek prej aktivhe redundantne povezave ustavi in preide v stanje preverjanja razpoloZljivosti.
Pri tem postopku ne sme priti ne do podvajanja niti do izgube podatkov pri prenosu v center
vodenja

Postajni komunikacijski streznik mora imeti najmanj dva mrezna (Ethernet) vmesnika z
loCenima IP naslovoma. Zahtevana konfiguracija komunikacij med sistemom daljinskega
vodenja in centroma vodenja Eles je prikazana na spodniji sliki.

ELES
EMS - Glavni sistem vodenja T N PDS - Testni sistem vodenja

pculncc pcu2ncc pculebu pcu2ebu pculpds

-2 Logi¢ne povezave:
Aktivna

— - PasiVNA

> & Aktivna
o / .
= 9 L — — — Pasivna
— -
4 Sla:

)870-5-104 Slave

Postajni racunalnik 1 - RTU Postajni racunalnik 2 - RTU

EE objekt

Postajni komunikacijski racunalnik tekoc¢e odcitava iz naprav vodenja in za&€ite trenutna stanja
procesa ter le-ta sproti vpisuje v svojo podatkovno bazo. V nasprotni smeri pa iz podatkovne
baze na te naprave poSilia ustrezne komande. Podatkovna baza komunikacijskega
raCunalnika je centralni del sistema in izhodiSe za izvajanje vseh funkcij lokalnega in
daljinskega vodenja postaje.

Funkcije komunikacijskega racunalnika:

- komunikacija z napravami na nivoju polja (IED) skladna s standardom IEC 61850-8-1
(client) prek dveh Ethernet priklju€kov v redundantni konfiguraciji skladni s standardom IEC
62439-3 (PRP),
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- funkcija logi¢ne obdelave procesnih in internih informacij z uporabo programskega jezika,
logicnih tabel ali funkcijskih diagramov s standardnimi logi¢nimi funkcijami za potrebe
postajne avtomatizacije, kot na primer zdruzevanje signalov, zakasnitev signalov,
pretvorba merilnih veli€in in podobno,

- procesne podatke mora biti mozno uvoziti iz datotek skladnih z IEC 61850 SCL
specifikacijo,

- komunikacija z Stevilom IED naprav, kot je doloCeno v ostalih delih tehni¢ne razpisne
dokumentacije, ki mora potekati v realnem €asu - brez zaznavnih zakasnitev,

- parametriranje sistema vodenja,

- komunikacija z razli¢nimi podrejenimi napravami distribuiranimi po postaji,
- pretvorba med protokoli,

- povezava razliCnih naprav v enovit sistema vodenja,

- Casovna sinhronizacija sistema iz NTP streznika v lokalnem omreZju,

- povezava z enoto za hadzor in vodenje skupnih naprav,

- prenos komand,

- obdelava podatkov v realnem &asu,

- funkcija roénega vnosa vrednosti za poljuben procesni podatek (digitalni ali analogni) za
potrebe testiranja,

- mogocCe mora biti upravljanje in nastavljanje racunalnika in njegovih funkcij prek omrezja
iz oddaljene lokacije z uporabo oddaljenega namizja ali podobne tehnologije, ki omogoca
enak dostop do vseh funkcij kot lokalno,

- podpora redundantni konfiguraciji dveh postajnih komunikacijskih racunalnikov. V
normalnem stanju vsa komunikacija in obdelava procesnih podatkov poteka prek vodilne
enote, enota v pripravljenosti pa mora prek izmenjave podatkov z vodilno enoto v vsakem
trenutku vzdrzevati identi¢no stanje celotne procesne baze, vseh konfiguracij in nastavitev,
arhivskih podatkov ter vseh ostalih podatkov delovanja. Ob morebitnem izpadu vodilne
enote se mora enota v pripravljenosti takoj aktivirati in prevzeti vlogo vodilne enote,
vzpostaviti vse komunikacijske povezave z napravami v poljih in centri vodenja ter
nadaljevati vse obdelave podatkov. Zamenjava vodilne in enote v pripravljenosti mora biti
mozna tudi na zahtevo uporabnika. Obe enoti morata biti enakovredni, kar pomeni da je
katerakoli lahko vodilna enota.

Programska oprema komunikacijskega racunalnika mora omogocati:
- parametriranje baze podatkov in vseh funkcij sistema postajnega in daljinskega vodenja,
- pretvorbo med protokoli,

- zajem in obdelavo (normiranje, skaliranje, zdruzevanje in ustvarjanje novih signalov s
poljubnimi logi€nimi funkcijami itd.) podatkov iz raéunalnikov polj in iz enote za nadzor in
vodenje skupnih naprav postaje,

- izdajo komand (racunalnikom polj in enoti za vodenje skupnih naprav),
- enostavno shranjevanje vseh nastavitev (komunikacijskih parametrov in baze podatkov),

- enostavno spreminjanje baze podatkov (dodajanje novih signalov, preusmerjanje podatkov
itd.),

- enostavno delo s komunikacijskimi povezavami (dodajanje, brisanje, spreminjanje
parametrov),

- samodiagnostiko,

DZR: Sekundarni sistemi Stran 62 od 138
Datoteka: 4433.6E04.Rev0.docx



KORONA

110 kV stikaliS¢e HE Formin POWER ENGINEERING

- diagnostiko delovanja komunikacijskih povezav,

- prikaz trenutnih vrednosti vseh procesnih tock z mozZnostjo simulacije signalov, meritev in
komand med obratovanjem za postajni in daljinski nivo,

- idr.

Programska oprema mora omogocati parametriranje komunikacijskega racunalnika med
delovanjem sistema (parametriranje ne sme motiti procesa vodenja 0z. delovanja sistema).
Programska oprema mora omogocati tudi programiranje in izvajanje sekvenc. Odzivnost
sistema mora biti trenutha — postajni komunikacijski racunalnik mora skupaj s svojo
programsko opremo zagotavljati obdelavo podatkov v realnem Casu.

Glede na razpoloZljive komunikacijske povezave do centra vodenja mora ponudnik predvideti
in opisati nacin daljinskega dostopa za potrebe daljinskega vzdrzevanja komunikacijskega
raCunalnika.

Programska oprema komunikacijskega raCunalnika mora omogoc&ati komunikacijo po
naslednjih protokolih:

- IEC 61850 »Client« za komunikacijo z racunalniki polj, zas€itnimi napravami in z enoto za
nadzor in vodenje skupnih naprav,

- IEC 60870-5-104 »Slave« za komunikacijo z EMS in EMS2,

- |EC 60870-5-101 »Master« in »Slave« za komunikacijo s komunikacijskim racunalnikom
DEM,

Na vsakem komunikacijskem racunalniku v konfiguraciji morajo biti na voljo vsaj naslednji

prikljucki:

- 2 X Ethernet IEC 60870-5-104 za prikljuCitev na center vodenja preko varnostnega
komunikacijskega vmesnika,

- 2 X Ethernet za prikljucitev po IEC 61850 v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-
3 PRP (Parallel Redundancy Protocol) in sicer:

e RJ45 Ethernet 10/100/1000 Mbps ali
e 1000 BaseTX (850 nm), tip priklju¢ka LC

- 1 x poseben Ethernet vmesnik za oddaljen dostop za potrebe nadzora in vzdrzevanja
ELES preko varnostnega komunikacijskega vmesnika,

- 2 x serijski vmesnik (IEC 60870-5-101) RS-232 za komunikacijo s komunikacijskim
raCunalnikom ELES - DEM

Ostale zahteve za postajni komunikacijski racunalnik:
- neobdutljivost na elektromagnetne motnje,

- robustna izvedba brez vrtedih se delov,

- moznost namestitve v 19" okvir omare,

- redundantno napajanje 220 V DC,

- v sistemu niso dovoljeni protokol konverterji.

Racunalnik mora biti dimenzioniran tako, da z vso programsko opremo (sistemsko in
aplikativno) zagotavlja opisano funkcionalnost, odzivnost in zanesljivost sistema.

Podpirati mora v celoti 62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol) z "Zero Recovery Time"
v primeru okvare omrezja.

Ponudnik mora v sklopu dobave komunikacijskega racunalnika ponuditi naslednjo opremo:

- postajni komunikacijski raCunalnik (2 kom) najnovejSe mozne tehnologije (minimalno
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procesor i7 oz. najnovejSe tehnologije, 32GB RAM, 960 GB disk RAIDE 1 SSD...)
operacijski sistem Windows LTSC,

- LCD monitor 21" ali ustrezen ki se vgradi v omaro, tipkovnica, miSka, KVM stikalo,
- KVM preklopnik.

4.11. VARNOSTNI KOMUNIKACIJSKI VMESNIK

Poleg vkljuCitve v sistem vodenja morajo biti zas¢itne naprave, ki so nameS&ene v omarah
vodenja in zaSCite v komandnem prostoru, povezane Se s centrom za nadzor in analize Sluzbe
za sekundarne sisteme.

Varnostni komunikacijski vmesnik, ki se bo uporabljal tako za nadzor zas€it kot za pozarno
pregrado (FW) proti RCV, mora izpolnjevati vsaj naslednje zahteve:

- Okolijski pogoji delovanja:

e Naprava mora biti skladna z IEC61850-3

¢ Naprava mora biti skladna z IEEE 1613

¢ Minimalna temperatura obratovanja 0 °C

¢ Maksimalna temperatura obratovanja 75 °C
- Napajanje:

¢ Napajalna napetost: 220 V DC

¢ Redundantno napajanje

o Relejski izhodni kontakt, ki signalizira notranjo napako ali okvaro. Kontakt mora biti
primeren za enosmerno signalizacijsko napetost 220 V DC

- Mehanska konstrukcija
e |zvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir
e Maksimalna visina 3U

- Moznost nadgradnje:
e Moznost nadgradnje programske opreme

e Moznost nadgradnje strojne opreme (moznost dodajanja oziroma spreminjanja
modulov)

- Vmesniki
e Vsagj Stiri vmesnike s hitrostjo 1Gbps / 850nm multi-mode,
e Vsaj Stiri vmesnika s hitrostjo 10/100/1000 Mbps (RJ45)

e Vsaj dva vmesnika s hitrostjo 10/100/1000 Mbps (RJ45), vmesnika morata omogocati
delovanje v PRP.

- Storitve in protokoli
e Upravljanje:
= Podpora upravljanja preko protokolov HTTPS, SNMP v3 in SSH
= Podpora belezenja sistemskih dogodkov (syslog)
= Moznost shranjevanja konfiguracij

= Preverjanje pristnosti RADIUS
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= Moznost kreiranja vec uporabnikov z razli€nimi nivoji dostopa
e Podpora L2 storitvam:
= Podpora virtualnih omrezja (VLAN) 802.1Q (tako na LAN kot na WAN strani)
= NTP sinhronizacija ¢asa
= VXLAN (zazeleno)
e Podpora L3 storitvam:
= Podpora protokolu VRRP ali podobno
e Varnost
= Funkcionalnost pozarne pregrade
= Podpora preslikovanju naslovov (NAT 1:1)
= Podpora IPv4 protokolom

= OSPFv2
» RIPV2
= BGP
4.12. POSTAJNI SCADA RACUNALNIK ELES

Postajni SCADA racunalnik bo names¢en v komandnem prostoru. Ker postaja ne bo imela
posadke, se bosta racdunalnika uporabljala kot ob&asno uporabniSko delovno mesto.

Postajni racunalnik s periferijo bo v funkciji vmesnika €lovek-stroj, ki omogoca zajem, nadzor,
vodenje, obdelavo in grafi¢ni prikaz podatkov na postajnem nivoju. Operater bo izvajal nadzor
in vodenje RTP preko grafi¢nih procesnih zaslonov.

Vodenje postaje preko vmesnika Clovek-stroj mora biti enostavno, pregledno in uporabniku
prijazno, kar pomeni uporabo okenskega okolja (Windows), miSke in tipkovnice. Zasloni
morajo biti narisani s standardnimi barvami in standardnimi simboli za elemente
elektroenergetskega sistema. Vsi teksti na zaslonih in izpisih morajo biti v slovenskem jeziku,
vkljuéno s Sumniki.

Programska in strojna oprema postajnega racunalnika naj omogoca izvajanje naslednjih
funkcij:

- podpora uporabnidkim raunom z nastavljivimi pravicami glede interakcije s procesom,
programiranja in administracije sistema,

- omogocena mora biti prijava z domenskimi uporabniskimi racuni bodisi v operacijski sistem
ali v SCADA aplikacijo . Med delovanjem aplikacije mora biti mozna odjava uporabnika in
prijava drugega, v vmesnem ¢asu pa mora komunikacija s procesom in shranjevanje
procesnih podatkov v bazo ter liste dogodkov in alarmov delovati brez prekinitve.

- baza podatkov v realnem €asu za procesne podatke in nastavitve,

- zahteva se neposredna komunikacija z napravami na nivoju polja (IED) skladna s
standardom IEC 61850-8-1 (client) prek dveh Ethernet priklju¢kov v redundantni
konfiguraciji skladni s standardom IEC 62439-3 (PRP). Procesne podatke mora biti mozno
uvoziti iz datotek skladnih z IEC 61850 SCL,

- arhivska baza podatkov sprememb digitalnih procesnih informacij s toénim €asom in
potekov analognih meritev. Kapaciteta baze mora biti odvisna le od razpoloZljivega
prostora na shranjevalnem mediju,
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- prikaz arhivskih podatkov v nastavljivih listah dogodkov, listah alarmov, grafov in tabel
analognih meritev z moznostjo filtriranja, izpisa in izvoza podatkov v standardnem formatu,

- uporabniski vmesnik za operaterja mora biti mozZno izdelati v celoti v slovenskem jeziku,
- zajemanje dogodkov visoke resolucije v realnem &asu,
- arhiviranje dogodkov visoke resolucije ter analognih in Stevénih podatkov,

- liste dogodkov in alarmov morajo omogocati vsaj 30 znakov za identifikacijo objekta, polja
in naprave, 30 znakov za opis signala ter 15 znakov za dinamic¢ni tekst glede na stanje
signala,

- knjiznica standardnih simbolov za dinami¢no reprezentacijo VN elementov na procesnih
shemah,

- obdelava podatkov, zapis dogodkov in alarmiranje,
- arhiviranje alarmov in dogodkov,

- grafiéni prikaz stanja procesa v realnem ¢asu v obliki procesnih zaslonov, ki vsebujejo
prikaz stanja stikalnih naprav, meritev, delovanja zascit in alarmnih naprav, signalizacijo
prekoracenih mej analognih meritev, alarmiranje in potrijevanje alarmov, izvajanje ukazov
glede na blokade, postavljanje znac&k in drugo,

- dinami¢no barvanje zbiralk in odsekov polj med stikalnimi elementi na enopolnih procesnih
shemah v skladu s polozaji stikalnih elementov in meritev (stanja pod napetostjo, brez
napetosti, ozemljeno, napaka so prikazana z razli¢nimi barvami, smeri pretokov delovne
moci pa z razli€no usmerjenimi pus€icami na daljnovodu),

- zajemanje internih signalizacij nadzora in samodiagnoze,

- grafiéni prikaz stanja sistema vodenja v realnem &asu v obliki procesnih zaslonov, ki
vsebujejo prikaz stanja sistema vodenja in komunikacije

- kapaciteta shranjevalnega medija dovolj velika za vso programsko opremo in Se vsaj 30
GB prostora za arhivske podatke

- vnos, preverjanje in izvajanje komand (krmiljenje stikalnih naprav, vklop/izklop avtomatskih
funkcij itd.),

- sistem za&¢ite pred nepooblas&enim dostopom (prijava/odjava uporabnika, geslo),
- oblikovanje sporocil/izpisov/zaslonskih vsebin,

- spreminjanje vseh parametrov (dodajanje novih polj/celic, spremembe imen signalov,
spremembe zapisov, spreminjanje protokola itd.),

- poseben Ethernet vmesnik za oddaljen dostop za potrebe nadzora in vzdrZevanja,

- mogocCe mora biti administracija sistema in programiranje funkcij vodenja prek omrezja iz
oddaljene lokacije z uporabo oddaljenega namizja ali podobne tehnologije, ki omogo&a
enak dostop do vseh funkcij kot lokalno.

Avtomatske funkcije sistema:

shranjevanje podatkov,

- ovrednotenje merilnih vrednosti,

- primarne nadzorne in krmilne funkcije (nadzor polozajnih in alarmnih signalizacij),
- sekundarne funkcije (nadzor stanja komunikacijskih povezav) in

- interne sistemske funkcije (diagnostika).

Na zaslonu naj bodo omogoceni naslednji prikazi:
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- procesne sheme postaje:

- podrobne enopolne procesne slike 110 kV stikaliS¢a z moznostjo krmiljenja, podrobnim
prikazom stikalnih naprav, polnim naborom analognih meritev in prikazom alarmnih
signalizacij v obliki alarmnega tabloja oz. grupnega indikatorja z moznostjo prikaza
pripadajoCega alarmnega tabloja v loéenem oknu,

- slika za prikaz stanja sistema lastne rabe in ostalih skupnih naprav in signalov objekta,
- prikaz stanja preklopk »Lokalno/Daljinsko« za vsako polje posebej,
- prikaz stanja postajne preklopke,

- lista alarmov,

- sekvencna lista dogodkov,

- pregled stanja sistema — diagnostika.

SCADA sistem mora zajeti in zabeleziti vse dogodke, ki so se zgodili v postaiji.

Vsi podatki se shranjujejo na pomnilniskem mediju SCADA radunalnika. Stevilo shranjenih
dogodkov mora biti odvisno le od velikosti pomnilniSkega medija in ne sme biti manjSe od
20.000 dogodkov.

Osnovne zahteve za postajni racunalnik:

- napajalnik mora biti ustrezen za prikljucitev na napetost 220 V DC ali na napetost 230 V
AC s toleranco vsaj +10%,

- imeti mora vsaj tri Ethernet vmesnike (RJ45 Ethernet 10/100 Mbps; dva vmesnika morata
delovati v PRP),

- kapaciteta shranjevalnega medija mora biti redundantna ter dovolj velika za vso potrebno
sistemsko in aplikativho programsko opremo, pri Cemer mora ostati na voljo Se vsaj 30 GB
prostora za arhivske podatke,

- primeren mora biti za temperaturno obmocje stalnega delovanja od 0 do 50°C,

- raCunalnik mora biti najnovejSe generacije s tipkovnico, misko s Citalcem prstnega
odtisa..., (uporabi se najnovesa tehnologija in opracijski sistemi - minimalno procesor i7 ali
novejsi, 32GB RAM, 512 GB disk RAID 1 SSD...),

- 2x barvni LCD monitor LCD 27” (lo€ljivost 2560x1440 Full HD),
- operacijski sistem Windows 10 LTSC,
- SCADA programski paket za lokalno vodenje postaje.

Licenca na postajnem raCunalniku mora omogocati delovanje (»runtime«) in razvoj
(»configuration«) SCADA aplikacije.

4.12.1. Splosne zahteve za programsko opremo

Programska oprema mora ustrezati vsem zahtevam po funkcijah in na€inu realizacije, v skladu
z znanimi reSitvami in usmeritvijo ELES.

Vzdrzevanje, spreminjanje in dopolnjevanje sistema vodenja ne sme povzroCiti motenj v
obratovanju. Programska oprema mora omogociti neodvisnost dela posameznih enot sistema
v primeru nepravilnega delovanja ali okvare posamezne enote sistema vodenja.

Osnovne zahteve za stojno in programsko opremo (uporabi se najnovejSa tehnologija in
operacijski sistemi - minimalno procesor i7 ali novejsi, 32 GB RAM, 512 GB disk SSD...) so
naslednje:

- okenska tehnologija,
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- uporabniski vmesnik v slovenskem jeziku
- uporaba miske,
- dostop do posameznih funkcij sistema preko menijev,

- v vsakem ftrenutku mora biti uporabniku na voljo pomo¢, ki se aktivira na zahtevo
uporabnika in se nana$a na funkcijo, ki jo uporabnik trenutno izvaja,

- v primeru napaéno vnesenega parametra ali komande o tem obvesti uporabnika in mu nudi
takojSno pomocg,

- v primeru ukaza, ki neposredno spreminja ali briSe podatke, o tem predhodno obvesti
uporabnika, ki ima mozZnost, da preklice ukaz,

- omogocen izhod iz programa v vsakem trenutku brez nevarnosti uni¢enja podatkov.

Dodatne zahteve za programsko opremo so:

v ponudbi mora biti prikazan nacin dokumentiranja programske opreme,
- programska oprema naj bo nadgradljiva,
- programska oprema ne sme biti zaprta za nadaljnje razSiritve,

- napake, ki izvirajo iz napa¢no zasnovanih programov, je dolZzan dobavitelj opreme odpraviti
tudi v primeru, da je garancijski rok Ze potekel.

Dobavitelj opreme mora:
- dobaviti vse potrebne programe na nivoju posameznih naprav kot sistema v celoti,

- v sistem vodenja vkljuCiti vse uporabniSke programe za zajemanje podatkov, vodenje,
prikaze, statistiCne izracune itd.,

- dobaviti vse potrebne gonilnike, ki so nujno potrebni za pravilno delovanje tako strojne, kot
programske opreme,

- dobaviti vso potrebno programsko opremo za parametriranje,
Programska oprema mora biti sestavljena iz:

- operacijskega sistema,

- programske opreme za obdelavo podatkov,

- vmesnika ¢lovek-stroj,

- komunikacijskih gonilnikov,

- orodja za samopreizkuSanje,

- orodja za parametriranje in konfiguriranje sistema vodenja,

- idr.

Programska oprema mora vsebovati komunikacijske gonilnike, ki so potrebni za komuniciranje
med napravami razliénih nivojev daljinskega vodenja - od enot vodenja na nivoju polja preko
komunikacijskega ra¢unalnika na nivoju postaje do centra vodenja.

Omogoc&ena mora biti izdelava porocil, izpis na tiskalnik in prikaz na zaslonu. Arhiviranje mora
omogociti trajen zapis podatkov in periodi¢no izpisovanje poro€il.

SCADA programski paket mora biti primeren za elektroenergetiko kar pomeni izvajanje funkcij
zajemanja in obdelave analognih, StevCnih in digitalnih vrednosti, vzdrzevanje dinamicne in
staticne baze podatkov, shranjevanje podatkov, vpogled v kronologijo dogodkov (lo¢ljivost 1
ms), arhiviranje podatkov, u€inkovite prikaze stanja primarne in sekundarne opreme, skupnih
naprav in naprav sistema vodenja z zahtevami po sodobnem komuniciranju ¢loveka in
racunalnika preko zaslonskih oken in menijev.
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Programski paketi za parametriranje sistema vodenja in zaSCite morajo biti enostavni in
razumljivi za osebje naroCnika. Zasnovani morajo biti tako, da vodijo uporabnika skozi
posamezne faze programa.

K programski opremi mora biti prilozena tudi celotna tehni¢éna dokumentacija.
4.13. KABELSKE IN KOMUNIKACIJSKE POVEZAVE MED NAPRAVAMI

4.13.1. UTP "patch" paneli

UTP "patch" paneli morajo omogocati vsaj 24 x RJ45 priklju¢kov na eno viSinsko enoto (1U).
Univerzalno oZiCenje mora izpolnjevati vsaj naslednje zahteve:

- kabelski razvod mora dosegati nivo performans ClassEA po ISO/IEC 11801 ed. 2.2, 2011.
Komponente oziCenja morajo imeti certifikat Cat.6A ISO,

- U/FTP ali S/IFTP Cat.6A 650 MHz.

Za vse povezave mer »patch« delilniki mora ponudnik izvesti ustrezne meritve in izdelati
porocilo, ki ga preda narocniku.

4.13.2. Komunikacijske povezave med napravami

Ethernet povezave

Vse zas€itne naprave in raCunalniki polja se na postajni komunikacijski racunalnik prikljucijo
preko Ethernet komunikacijskih povezav. Predvidena je dvojna zvezdna topologija oz. PRP
Ethernet povezave, na podlagi katere je definirano Stevilo Ethernet komunikacijskih stikal.

Povezave med posameznimi napravami morajo biti optiCne.

Serijske povezave

Serijske elektricne naprave so dovoljene le pri Stevcih, ki bodo preko vodila RS485 povezane
v eno ali ve€ zank in nato na pretvornik RS485/Ethernet in pri povezavi med komunikacijskima
postajnima raCunalnikoma ELES in DEM.

Ponudnik mora na $tevénih napravah ponudi minimalno 2x Ethernet in 1x RS485/ethernet.

Serijske povezave za nadzor za$€ite niso dovoljene.

4.13.3. Patch kabli

Pred narocilom patch kablov mora izvajalec naroniku poslati v odobritev vzorec vsakega tipa
patch kabla. Dopusc¢ena je le vgradnja tistih tipov patch kablov, ki so bili na osnovi vzorca,
predhodno odobreni s strani narocnika.

Ponudnik je dolzan dobaviti, poloZiti in prikljuciti vse potrebne konfekcionirane opti¢ne kable s
konektorji (patch kabli) med napravami v omarah.

Pred narocCilom patch kablov je ponudnik dolZzan preveriti njihove dolZine na terenu.
4.13.3.1. UTP patch-kabli

UTP patch kabli morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

- robustna predfabricirana izvedba (proizvajalca Fibernet ali primerljiva z enako ali boljSo
kvaliteto), ki dopusCa veclkratne manipulacije prikljuéevanja brez vidnih posledic na
priklju€nih konektorjih ali kablih,
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- oznaCevanje kablov mora biti izvedeno na nacin, ki mehansko ne dopus¢a odpadanje
oznak. Lepljenje oznak ni dopuséeno. Oznake morajo biti izpisane na nacin, ki je trajno
obstojen,

- barve kablov morajo biti smiselno dolo¢ene po posameznih funkcionalnih sklopih in sicer:

- vsi kabli so sive barve razen, kabli za daljinsko vodenje (komunikacija IEC 60870-5-
104), ki so rdeCe barve,

- vsi kabli morajo biti preizkuseni/izmerjeni in priloZeno mora biti porocilo o preizkusih oz.
meritvah kablov.

4.13.3.2. Optic¢ni patch kabli

Opticni patch kabli morajo izpolnjevati naslednje zahteve:

imeti morajo dve vlakni (duplex) in dodatno zas¢ito oz. plas¢ na notranjih vrvicah,

- imeti morajo dodaten (DTA) zunanji zaS¢itni ovoj oranzne barve iz materiala, ki ustreza
predpisom UL 94V-0,

- Txin Rx priklju€ki na kablu morajo imeti loCene barvne oznake, ki omogocajo enostavno
sledljivost posamezne Zile na obeh straneh kabla,

- LC konektorji in adapterji morajo biti skladni s standardom IEC61754-20, TIA604-10-A,
- ST konektorji in adapterji morajo biti skladni s standardom IEC61754-2, TIA604-2,
- plas¢ kablov mora biti samougasen in brez snovi, ki povzro¢ajo halogene pline (LSOH),

- zakljuénim kablom morajo biti priloZzeni merilni rezultati prehodnega (tipicno do 0.5 dB) in
povratnega (tipicno 35dB za PC) slabljenja na konektorju,

- prilozene morajo biti vse meritve kablov,

- maksimalna dovoljena sila vle€enja pri instalaciji mora znasati najmanj: 20 N, minimalni
krivinski radij pri instalaciji 50 mm in v delovanju 30mm,

- plas¢ zaklju€nih kablov mora biti oranzne barve za MM in rumene barve za SM opti¢ne
kable,

- vsebovati morajo aramidna vlakna za povecanje natezne trdnosti.

4.14. DALJINSKO VODENJE ELES

Povezava med postajnim komunikacijskim racunalnikom ELES in centrom vodenja EMS in
EMS 2 poteka preko TK naprav (niso predmet te razpisne dokumentacije).

Za povezavo sta predvidena dva Ethernet komunikacijska kanala (EMS in EMS 2) po protokolu
IEC 60870-5-104 za komunikacijski raunalnik za komunikacijo s centroma vodenja.

Za komunkacijo med komunikacijskima radunalnikoma ELES-DEM sta predvidena dva (2)
komunikacijska kanala po protokolu 1x IEC 60870-5-101 master in 1x IEC 60870-5-101 slave.

Vodenje postaje iz centra vodenja je omogoc€eno takrat, ko je postajna preklopka ELES v
polozaju »Daljinsko« in preklopke za izbiro mesta vodenja na omarah vodenja in zascite v
poloZaju »Daljinsko«.

Daljinsko vodenje naprav, ki so v pristojnosti DEM, je neodvisno od polozaja postajne
preklopke ELES.
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4.15. OPREMA ZA SINHRONIZACIJO TOCNEGA CASA

Oprema za sinhronizacijo to¢nega €asa mora zajeti signal GPS in toCen €as posredovati
napravam v sistemu vodenja, zascite in meritev znotraj postaje. Ponudnik mora ponuditi vso
potrebno opremo za sinhronizacijo to¢nega ¢asa (sprejemnik, anteno, prenapetostno zasc¢ito,
antenski kabel, pribor za montazo itd.).

GPS sprejemnik tonega €asa se dobavi kot samostojna enota (za namestitev v 19" okvir
omare in Sirina je lahko najve¢ 1U, globina pa mora omogoc&ati neovirano odpiranje vrtljivega
okvirja pri Sirini omare 800 mm.) in se namesti v omaro opti¢nih komunikacijskega racunalnika.
Enota se v sistem prikljuéi preko Ethernet komunikacijske povezave. Casovna sinhronizacija
naprav vodenja in zas¢ite komunikacijskega racunalnika, raéunalnika polja, SCADA sistema,
merilnik kakovosti elektricne energije itd. se izvede preko protokola NTP. Sinhronizacija drugih
naprav se lahko izvede preko posebnega pulznega sinhronizacijskega izhoda na GPS
sprejemniku to¢nega Casa.

Ohi8je mora biti kovinsko, za&¢iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj vsaj s
stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20.

Ohisje mora nuditi dobro elektromagnetno zas¢ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohi§ja morajo biti galvansko povezani med seboj in z prikljuénim mestom za ozemljitev.

Temperaturno obmocje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladid¢enja pa med 0 in min.
55°C.

Napajalnik mora biti podvojen in ustrezen za prikljuéitev na 220 V DC, s toleranco vsaj £10 %.

Na voljo mora imeti relejski izhodni kontakt, ki signalizira notranjo napako ali okvaro. Kontakt
mora biti primeren za enosmerno signalizacijsko napetost 220 V s toleranco vsaj +10%.

Poleg tega mora oprema za sinhronizacijo s tocnim ¢asom omogocati Se:
- sinhronizacijo naprav, ki so zdruZljive z IEC 61850,
- naprava mora sprejemati tocen €as iz GPS satelitskega sistema,

- naprava mora na vsakem od svojih Ethernet vmesnikov omogocati asovno sinhronizacijo
naprav v omrezju z uporabo NTP in SNTP ter PTP in IRIG-B protokola,

- sinhronizacijo vseh komponent v sistemu s to€nostjo + 1 ms,
- razlikovanje med zimskim in poletnim ¢asom,

- omrezni vmesniki: vsaj Stiri (4) Ethernet vmesnike 10/100 MBit, RJ45 konektor (ali 4xoptika
100 Base-FX, LC konektor) od tega dva v PRP izvedbi,

- tip ohiSja: 19" Rack-mount, viSine najve¢ 1U.

Ponudba mora obsegati poleg ostalega tudi zunanjo anteno (s pritrdilnimi elementi in montazo)
z ustrezno dolZino kablov (vsaj 20 m).

4.16. ZAHTEVE ZA MREZNA STIKALA

Zahteve za mrezna stikala se nana$ajo na mrezna stikala, ki so namenjena:
- izvedbi komunikacij skladna z IEC 61850-3

- za nadzor za&cite

- za prenos meritev

Okaolijski pogoji delovanja:

¢ Naprava mora biti skladna z IEEE 1613
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¢ Minimalna temperatura obratovanja 0 °C
¢ Maksimalna temperatura obratovanja 75 °C
Napajanje:

e napajalna napetost: 220 V DC (Ce je naprava predvidena za vgradnjo v sosednji
RTP, potem je ta napetost pred dobavo uskladiti z naro¢nikom

e redundantno napajanje

o relejski izhodni kontakt, ki signalizira notranjo napako ali okvaro (kontakt mora biti
primeren za enosmerno signalizacijsko napetost 220 V DC)

Mehanska konstrukcija:
e izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir
e maksimalna visina 1U
e ne sme vsebovati vrtljivih delov
Moznost nadgradnje:
e moznost nadgradnje programske opreme

¢ moznost nadgradnje strojne opreme (moznost dodajanja oziroma spreminjanja
modulov)

e zazeleno, da module, ki se vgrajuje v mrezno stikalo, je mo¢ odstranjevati in
namesc¢ati med delovanjem brez vpliva na delovanje ostalih modulov (hot-swap)

Vmesniki:

¢ vsaj dva vmesnika s hitrostjo 1Gbps /850 nm Multi-mode za medsebojno povezavo
stikal

¢ upravljanje stikala preko namenskega vmesnika 1Gbps multi-mode

¢ vmesnike s hitrostjo 100 Mbps /1300 nm multi-mode. Vsaj dve prosta (rezerva), e
ni drugace doloCeno v tabeli »konfiguracija mreznih stikal«. Ponudnik prilagodi
Stevilo vmesnikov glede na ponujeno sekundarno opremo.

e vmesniki s hitrostjo 10/100/1000 Mbps (RJ45). Vsaj dva prosta (rezerva), Ce ni
drugace dolo¢eno v tabeli »konfiguracija mreznih stikal«. Ponudnik prilagodi Stevilo
vmesnikov glede na ponujeno sekundarno opremo.

Storitve in protokoli:
e Upravljanje:
o SDN (Software Defined Networking) tehnologija
o Podpora SNMP v2c
o Podpora belezenja sistemskih dogodkov (syslog)
o Moznost kreiranja ve€ uporabnikov z razli¢nimi nivoji dostopa

o Programska oprema z licencami v kolikor je le ta potrebna za izvedbo
parametriranja

o Funkcionalno neodvisno delovanje omrezZja ob izpadu povezave s
kontrolerjem

¢ Podpora L2 storitvam:
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o Podpora virtualnih omrezja (VLAN) 802.1Q
o NTP sinhronizacija ¢asa
o Podpora za PTP (IEEE 1588)
o RSTP
o VXLAN (opijsko)
Podpora L3 storitvam:

o omogoeno mora biti loCevanje prometa po protokolih (MMS
(Manufacturing Message Specification), GOOSE (Generic Object Oriented
Substation Event), SMV (Sampled Measured Values), NTP, PTP, PRP
supervision na posameznem Ethernet prikljuéku in posredovanje
posameznega prometa preko omrezja po razli¢nih poteh

e Varnost
o privzeto mora na Ethernet prikljuCku zavrniti vsak promet (deny-by-default),
o kriptografsko varna komunikacija z nadzornim sistemom (NMS)

»Blok shema komunikacijske infrastrukture" je prikazana v prilogah. Ponudnik mora
konfiguracijo ponujenih naprav v celoti prilagoditi tej infrastrukturi. Ponudnik mora ponudbi
priloZiti komunikacijske sheme ponujenega sistema vodenja, zasc&ite in meritev.

V poglavju 17.1.1 se nahajajo tabele prikljuénih mest na mreznih stikalih, ki jih mora ponudnik
upostevati, kot minimalne zahteve za $tevilo prikljuénih mest. Ce ponudnik ponudi mrezna
stikala z druga¢no konfiguracijo portov, potem mora to smiselno upostevati v konfiguraciji in
tabelo nove razporeditve prilozi ponudbi

V primeru, da ponudnik ponudi alternativno konfiguracijo naprav (n.pr. dve napravi namesto
ene) potem mora to upostevati tudi pri konfiguraciji mreznih stikal.

Predlagana konfiguracija mreznih stikal bazira na klasi¢ni konfiguraciji mreznih stikal, ki se
konfigurirajo na nacin, da se dobavi ohiSje mreznega stikala s prostimi vticnimi mesti, ki jih je
mozno poljubno konfigurirati. V tabelah, ki so v prilogi smo predpostavili, da imajo mrezna
stikala 20 moznih prikljukov v grupah oziroma modulih s po 4 enakimi prikljucki.

V grobem morajo imeti vsa stikala naslednja prikljuéna mesta:

— vsaj 4 (8tiri) porte 1000 BaseSX, 850 nm, (LC) za povezavo v opti¢ni ring in predvideno
sistemsko rezervo.

— Stevilo portov 100 BaseFX (LC) se dolo€i na nacin, da je mozno na lokaciji mreznega
stikala nanj prikljuciti vse predvidene naprave vodenja, zasScite in meritev,

— Stevilo portov 100/1000 BaseTX (RJ45) se dologi na nacin, da je mozno na lokaciji
mreznega stikala nanj prikljuCiti vse predvidene naprave vodenja, zaScCite in meritev,

— vsaj dva nezaseden port 100/1000 BaseTX (RJ45),

— vsaj dva nezaseden port 100 BaseFX (LC).

4.16.1. Konfiguracija mreznih stikal

4.16.1.1. Konfiguracija mreznih stikal za IEC 61850-3 v PRP izvedbi ELES

Predlog konfiguracije stikala 1.A/1.B:

St.

porta Tip porta Opis povezave na portu

1 1000 BaseFX (LC)

2 | 1000 BaseFX (LC)
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3 1000 BaseFX (LC) MPLS
4 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
5 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja MOP
6 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja ZP
7 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB- CU ZP-CU
8 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB — CU ZP-CU
9 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB- BU ZP - BU
10 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB- BU ZP - BU
11 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja DV Ptuj
12 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal distanéne za&gite DV Ptuj
13 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB DV Ptyj
14 | 100 BaseFX (LC) KDz DV Ptuj
15 100 BaseFX (LC) Rezerva
16 100 BaseFX (LC) Rezerva
17 10/100 BaseTX (RJ45) Postajni komunikacijski streznik ELES
18 10/100 BaseTX (RJ45) SCADA (delovna postaja)
19 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
20 | 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
Predlog konfiguracije stikala 2.A/2.B:
pg:ia Tip porta Opis povezave na portu
1 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
2 1000 BaseFX(LC) Rezerva
3 | 1000 BaseFX (LC) Rezerva
4 1000 BaseFX (LC) Rezerva
5 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja DV Cirkovce
6 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal distanéne zasgite DV Cirkovce
7 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB DV Cirkovce
8 | 100 BaseFX (LC) KDZ — GOOSE smer Cirkovce DV Cirkovce
9 | 100 BaseFX (LC) Radunalnik polja TR1
10 | 100 BaseFX (LC) Zas¢itni terminal ZZB TR1
11 100 BaseFX (LC) Rezerva
12 | 100 BaseFX (LC) Rezerva
13 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
14 | 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
15 | 10/100 BaseTX (RJ45) Daljinski nadzor SCADA
16 10/100 BaseTX (RJ45) Davainski -nadzor 1. komunikacijskega
racunalnika
17 10/100 BaseTX (RJ45) gzlﬂgz:(;iﬂzdzor 2. komunikacijskega
18 | 10/100 BaseTX (RJ45) GPS ura (NTP)
19 10/100 BaseTX (RJ45) TK usmerjevalnik
20 10/100 BaseTX (RJ45) TK usmerjevalnik

Predlog konfiguracije stikala 3.A/3.B:
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pg:ia Tip porta Opis povezave na portu
1 | 1000 BaseFX (LC) Rezerva
2 1000 BaseFX (LC) Rezerva
3 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
4 | 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
5 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja DV Ormoz
6 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal distanéne zascite DV Ormoz
7 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB DV Ormoz
8 100 BaseFX (LC) KDZ DV Ormoz
9 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja TR 2
10 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB TR2
11 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja DV Nedeljanec
12 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal distanéne zasgite DV Nedeljanec
13 | 100 BaseFX (LC) Zaggitni terminal ZZB DV Nedeljanec
14 | 100 BaseFX (LC) KDZ DV Nedeljanec
15 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja DV Ljutomer
16 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal distanéne zasgite DV Ljutomer
17 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB DV Ljutomer
18 100 BaseFX (LC) KDZ DV Ljutomer
19 100 BaseFX (LC) Rezerva
20 100 BaseFX (LC) Rezerva

Predlog konfiguracije stikala 4.A/4.B:

pg:ia Tip porta Opis povezave na portu
1 1000 BaseFX (LC) Rezerva
2 1000 BaseFX (LC) Rezerva
3 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
4 | 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
5 | 100 BaseFX (LC) Racunalnik polja TR 3
6 | 100 BaseFX (LC) Zasgitni terminal ZZB TR3
7 100 BaseFX (LC) Nadzor in vodenje skupnih naprav +SX10
8 100 BaseFX (LC) Rezerva
9 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
10 | 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
11 | 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
12 10/100 BaseTX (RJ45) Rezerva
13 100 BaseFX (LC) Rezerva
14 100 BaseFX (LC) Rezerva
15 100 BaseFX (LC) Rezerva
16 100 BaseFX (LC) Rezerva
17 10/100 BaseTX (RJ45) Nadzor KDZ DV Nedeljanec
18 10/100 BaseTX (RJ45) Nadzor KDZ DV Ljutomer
19 10/100 BaseTX (RJ45) Nadzor KDZ DV Ormoz
20 10/100 BaseTX (RJ45) Nadzor KDZ DV Ptuj
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4.16.1.2. Konfiguracija mreznih stikal za meritve ELES

Predvidena zasedenost na mreznem stikalu za meritve ELES:

Predlog konfiguracije stikala 1:

pg:ia Tip porta Opis povezave na portu
1 1000 BaseFX (LC) MPLS (nadzor stikala)
2 | 1000 BaseFX (LC) MPLS (MKE, $tevci)
3 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
4 1000 BaseFX (LC) Rezerva
5 100/1000 BaseTX (RJ45) MKEE MOP
6 100/1000 BaseTX (RJ45) MKEE MOP
7 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ptuj
8 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Cirkovce
9 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ormoz
10 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Nedeljanec
11 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Nedeljanec
12 | 100/1000 BaseTX (RJ45) PMU DV Nedeljanec
13 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ljutomer
14 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
15 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
16 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
17 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
18 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
19 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
20 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
21 | 100/1000 BaseTX (RJ45) GPS ura (NTP)
22 100/1000 BaseTX (RJ45) GPS ura (Stevci)

Predlog konfiguracije stikala 2:

pg:ia Tip porta Opis povezave na portu
1 | 1000 BaseFX (LC)
2 | 1000 BaseFX (LC)
3 1000 BaseFX (LC) Medsebojne povezave
4 1000 BaseFX (LC) Rezerva
5 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 1
6 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 2
7 100/1000 BaseTX (RJ45) §tevec T121
8 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR3
9 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec LR 0,4 kV NE
10 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec LR 0,4 kV NG
11 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
12 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
13 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
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14 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
15 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
16 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
17 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
18 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
19 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
20 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva

Predlog konfiguracije stikala za RS 485 zanko (RSG416):

pg:ia Tip porta Opis povezave na portu

1 100 BaseFX (LC) Rezerva
2 100 BaseFX (LC) Rezerva
3 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Medsebojne povezave
4 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
5 | 100/2000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Puj
6 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Cirkovce
7 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ormoz
8 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Nedeljanec
9 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ljutomer
10 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR1
11 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 2
12 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec ]R3
13 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec T121
14 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec 308
15 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec J01
16 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva

4.16.1.3. Konfiguracija mreznih stikal za meritve ELES

Predvidena zasedenost na mreznem stikalu za meritve ELES v omari +SX03 v TK DEM:

pgria Tip porta Opis povezave na portu
1 1000 BaseFX (LC) FI;/IOF\’/I£a(\?{:la)dzor stikala — medsebojna
2 | 1000 BaseFX (LC) MPLS (medsebojna povezava $tevci)
3 1000 BaseFX (LC) Rezerva
4 1000 BaseFX (LC) Rezerva
5 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 1 10,5 kV
6 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec GEN 1 10,5 kV
7 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec LR 1 10,5 kV
8 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 2 10,5 kV
9 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec GEN 2 10,5 kV
10 100/1000 BaseTX (RJ45) if)tevec LR 210,5kV
11 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec AKDO1 10,5
12 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec AKDO3 10,5
13 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
14 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
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15 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
16 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
17 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
18 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
19 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
20 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
4.16.1.4. Konfiguracija mreznih stikal za meritve DEM

Predvidena zasedenost na mreznem stikalu za meritve DEM v omari +SX03 v TK DEM:

pg:ia Tip porta Opis povezave na portu

1 100/1000 BaseTX (RJ45) MPLS (nadzor stikala)
2 100/1000 BaseTX (RJ45) MPLS (MKE, Stevci)
3 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
4 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
5 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ptuj
6 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 1
7 100/1000 BaseTX (RJ45) MKEE TR 1
8 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Cirkovce
9 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ormoz
10 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 2
11 | 100/1000 BaseTX (RJ45) MKEE TR 2
12 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Nedeljanec
13 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec DV Ljutomer
14 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Stevec TR 3
15 | 100/1000 BaseTX (RJ45) MKEE TR 3
16 | 100/1000 BaseTX (RJ45) Rezerva
17 10/100 BaseFX (LC) Rezerva
18 1000 BaseFX (LC) Rezerva
19 1000 BaseFX (LC) Rezerva
20 | 1000 BaseFX (LC) Rezerva

4.17. MERITVE

4.17.1. Zasnova sistema meritev

Zajem StevCnih meritev se izvede z mikroprocesorskimi stirikvadrantnimi Stevci.
Sistem meritev zajema:

- registrator kakovosti elektricne energije,

- mrezno stikalo kot je opisano v poglavju za mrezna stikala,

- Stevci za 110 kV DV in TR polja,

- zajem podatkov iz §tevcev obra¢unskih in nadomestnih obradunskih meritev 110 kV in 20
kV TR (TR1, TR2, TR3),
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- komunikacijski vmesnik DLMS na IEC 60870-5-104 z izpolnjevanjem zahtev: izvedba za
pritrditev na DIN montaZno letev po standardu EN 60715 — 35 x 7.5 ali za v gradnjo v 19"
vrtljiv okvir; vsaj stiri prikljucke RS232 ali RS485 za izvedbo priklopa komunikacije DLMS
iz Stevcev elektriCne energije; vsaj en priklju¢ek 10/100 Base-TX RJ45; napajanje 220
VDC. Prilozena mora biti programska oprema za nastavljanje vseh parametrov, vklju¢no z
morebitnimi potrebnimi licencami za vsaj 3 uporabnike.

Signalni, komunikacijski in opti¢ni kabli za potrebe Stevcev ter pripadajo€i opti¢ni pretvorniki
so v sklopu dobave.

Ponudnik mora dobaviti programsko opremo za parametriranje Stevcev, vklju¢no z opti¢no
sondo in kabli za neposredno povezavo na stevce za DEM in ELES.

4.17.2. Zahteve za Stevce

Vsi ponujeni S$tevci morajo odgovarjati naslednjim zahtevam:

- precizijska mikroprocesorska stirikvadrantna izvedba,

- razred to¢nosti za delovno energijo mora biti 0,2S skladno s standardom EN 62053-22,
- razred to€nosti za jalovo energijo mora biti 1S skladno s standardom EN 62053-24,

- relejski impulzni izhodi za veli€ine A+, A-, R+, R- za povezavo z registratorjem Stevénih
impulzov; standardna dolzina impulza je 80 ms;

- merjenje delovne energije v dveh smereh ter jalove v §tirih kvadrantih in kombiniranih
kvadrantih ter shranjevanje merilnega profila z nastavljivo merilno periodo,

- nazivni tok In = 1 A (Imax = 2xIn), nazivna fazna napetost 3x100/V3 V, fn=50 Hz,

- imeti mora opti¢ni vmesnik na sprednji strani Stevca skladno s standardom IEC 62056-21
za lokalno od itavanje ter nastavljanje parametrov in registrov,

- moznost avtomatske korekcije pogreSkov merilnih transformatorjev za odpravo
sistematskih pogreSkov merilnih transformatorjev v velikosti do +0,1 % v obmoc&ju med 5
in 120% nazivne vrednosti,

- podpirati mora moznost merjenja izgub v TR oz. DV,

- interni nadzor nad delovanjem Stevca z mozZnostjo alarmiranja stanj in dogodkov, ki jih
predhodno nastavi uporabnik,

- notranja ura realnega €asa s koledarjem in avtomatskim premikom med zimskim in letnim
¢asom skladno z veljavnimi pravili. Moznost daljinske in lokalne sinhronizacije tocnega
Casa (preko protokola in pulza),

- navoljo mora biti vsaj 8 prosto programirljivin energijskih registrov z moznostjo izbire med
kumulativnimi vrednostmi in vrednostmi v posamezni merilni periodi,

- omogocati mora shranjevanje vsaj 8 merilnih veli€in po prosti izbiri z nastavljivo merilno
periodo med 1 in 60 minut ter kapaciteto spomina za najmanj 32 dni pri merilni periodi 15
minut,

- zaslonu Stevca mora poleg vrednosti (8 mest) in OBIS kode prikazovati tudi trenutno smer
pretoka delovne in jalove energije, prisotnost faznih napetosti, kontrolo smeri vrtenja in
razlicne statuse,

- navoljo mora biti interna lista dogodkov in alarmov,

- podpirati mora pomozno napajanje iz merilne napetosti z avtomatskim preklopom na
zunanjo napetost 220 V DC v primeru izpada merilne napetosti, ali pa mora imeti glavno
in redundantno zunanje napajanje na 220 V.
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LCD zaslon za prikaz izmerjenih vrednosti in ostalih parametrov Stevca,

— podpirati tri neodvisne in so¢asne komunikaciji po protokolu DLMS/COSEM skladno z
IEC 62056-42/46/53/61/62 za prenos merilnih podatkov in dogodkov v tri neodvisne
sisteme daljinskega odcitavanja Stevcev. Dva ETH porta in en RS232 ali RS485.
Nedeljanec (HOPS) pa Stevec s komunikacijski vmesnik DLMS na IEC 60870-5-104
omogocati mora dva neodvisna ETH komunikacijskega vmesnika (zazeleno opticni
vmesnik 1G/850nm) in eno komunikacijo preko RS485,

- omogocati mora ¢asovno sinhronizacijo preko DLMS/COSEM, 2x ETH komunikacijskega
vmesnika,

- Stevec mora primeren za vgradnjo v 19-pal€ni okvir s priklju€nimi kolektoriji, ki zagotavljajo
varno vstavljanje in odstranjevanje Stevca med obratovanjem polja s samodejnim
kratkosti¢enjem merilnih tokov,

- dobavljeni morajo biti tudi 19-paléni montaZzni okvirji z mozZnostjo namestitve dveh Stevcev
v en okvir (za prazno mesto mora biti dobavljena pokrivna plosca),

- prilozena morajo biti osnovna navodila z opisom tehnicnih lastnosti in podroben opis vseh
funkcij (v slovenskem ali angleSkem jeziku),

- prilozeni morajo biti tovarniski preizkusi (merilni listi),

- prilozena mora biti programska oprema za nastavljanje vseh parametrov in registrov v
Stevcu ter branje izmerjenih vrednosti, vkljuéno z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5
uporabnikov.

- Ce je za delo s Stevcem potreben dodatni pribor (npr. sonda, posebna orodja in podobno),
morajo biti priloZzeni najmanj trije kompleti

- odobritev tipa merila s strani Urada za meroslovje RS ali druge EU akreditirane institucije
in veljavni certifikat o kontroli.

4.17.3. Obratovalne meritve

Obratovalne meritve se bodo lokalno prikazovale na LCD zaslonih racunalnikov polj in
zascitnih napravah.

Za zajem analognih vrednosti tokov, napetosti, delovne in jalove moci in drugih meritev v
sistem vodenja bodo uporabljeni racunalniki polj. Zajete analogne informacije se preko
komunikacijskih povezav prena$ajo v postajni komunikacijski racunalnik, od tam pa v SCADA
raCunalnike in centre vodenja.

4.17.4. Merjenje kakovosti elektricne energije

Za merjenje kakovosti elektri¢ne energije za ELES se vgradi registrator KEE v omaro vodenja
in za&Cite za merilno/ozemljino polje, v komandnem prostoru. Naprava bo priklju¢ena na
napetostne in tokovne merilne tokokroge transformatorjev iz 110 kV zbiralk. Naprava bo
komunikacijsko povezana s centrom na nadzor MKEE v sistemu ELES.

4.17.4.1. Zahteve za napravo za merjenje kakovosti elektricne energije

Karakteristike naprave za merjenje kvalitete elektriCne energije:

- Sponc¢ni priklju€ki za napajalne, signalne, krmilne in napetostne merilne tokokroge morajo
biti vijacni.
- Naprava mora biti primerna za montaZo na standardni 19-palCni vrtljivi okvir omare ali pa
na standardno omega DIN letev.
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Na napravi morajo biti na voljo napetostni merilni vhodi za prikljuitev na sekundarne
tokokroge napetostnih merilnih transformatorjev z nazivno izmeni¢no napetostjo Un =
100/3 V z maksimalno preobremenitvijo 2 x Un. Na voljo mora biti vsaj napetostnih 8
vhodov, ki omogoc&ajo meritev vsaj dveh trifaznih napetosti UL1, UL2, UL3 in UN., pri Cemer
lahko ponudnik omenjeno Stevilo analognih vhodov zagotovi tudi tako, da ponudi dve
napravi.

Posamezni napetostni vhodi morajo biti med seboj galvansko loceni.
Naprava mora podpirati napajalno napetost 220 V DC in 230 V AC.

Temperaturno obmocje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladiS€enja pa med 0 in min.
55°C.

Naprava mora imeti opti¢ni ali elektri¢ni Ethernet priklju¢ek po standardu IEEE 802.3 za
posredovanje podatkov v centralni sistem za zbiranje podatkov o kakovosti elektriéne
energije.

Naprava mora neprekinjeno meriti in shranjevati naslednje veli€ine:

napajalna napetost,

dolgotrajni in kratkotrajni fliker,

upadi napajalne napetosti,

kratkotrajne in dolgotrajne prekinitve napetosti,

obcCasne prenapetosti omrezne frekvence,

prehodne prenapetosti,

neravnotezje napajalne napetosti,

komponento pozitivne sekvence napajalne napetosti,

komponento negativne sekvence napajalne napetosti,

harmonske napetosti vsaj do Stiridesetega harmonika,

med-harmonske napetosti,

harmonski faktor popacenja,

signalne napetosti,

e omrezno frekvenco.

Nabor parametrov kvalitete elektricne energije, principi merjenja, negotovost meritev in
vrednotenje merilnih veli€in morajo biti izvedeni v skladu s standardom IEC 61000-4-30,
Ed. 3 (2015), razred A.

Intervali merjenja merilnih veli€in morajo biti od 10 s do 10 min, za dolgotrajni fliker pa 2h.

Naprava mora imeti funkcijo oscilografiranja hitrih sprememb napetosti s frekvenco
vzorCenja vsaj 10 kHz, z nastavljivo dolZino registracije posameznega dogodka do 2
sekundi in z registracijo pred prozenjem vsaj 30 ms.

Prozenje oscilografiranja mora biti prosto nastavljivo na poljubno merjeno veli¢ino in nivo.

Naprava mora posneti tudi RMS potek napetosti pri vseh odstopanjih merjenih veli€in preko
pred-nastavljenih mej in sicer mora biti lo€ljivost registracije vsaj 10 ms, trajanje pa do
konca dogodka oziroma do nastavljivega maksimalnega Casa registracije posameznega
dogodka.

Nastavitev mora biti mogoce vsaj za Stiri mejne vrednosti napetosti.
Naprava mora zabeleziti tudi toCen datum in ¢as dogodka.

Kapaciteta notranjega, na izpad neobcutljivega spomina v merilniku mora biti dovolj velika,
da se vanj lahko hkrati shranijo srednje vrednosti vseh merilnih veli€in, ki jih je potrebno
meriti po SIST EN 50160 vkljuéno z minimumi in maksimumi za obdobje 14 dni ter najmanj
200 oscilografij in povpre¢nim trajanjem 0,2 sekunde ter najmanj 500 RMS posnetkov
dogodkov s povpre€nim trajanjem 3 sekunde.
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- Princip merjenja dogodkov in merilna negotovost mora biti izvedeni v skladu s standardom
IEC 61000-4-30, Ed. 3 (2015), razred A.

- Naprava mora imeti moznost merjenja kratkotrajnih in dolgotrajnih prekinitev. Prosto
nastavljive morajo biti meje med kratkotrajnimi in dolgotrajnimi prekinitvami, mejna
vrednost prekinitve in histereza. Prekinitve se morajo beleziti v skladu s standardom IEC
61000-4-30, Ed. 3 (2015) razred A.

- Naprava mora med upadi porasti in prekinitvami napetosti oznaciti druge merjene
parametre kakovosti (frekvenca, napajalna napetost, fliker, neravnotezje napajalne
napetosti, harmonske napetosti, med-harmonske napetosti, sighalne napetosti) s statusno
oznacbo, ki oznaluje, da vrednosti niso zanesljive. Agregirani podatki, ki vsebujejo
oznacene podatke morajo biti tudi avtomatsko oznaceni.

- Naprava mora imeti vgrajeno funkcionalnost, da vse registrirane podatke kakovosti
napetosti, vse oscilografije in RMS posnetke prek komunikacije avtomatsko prenasa v
centralni sistem, kjer se vsi podatki shranjujejo v odprto relacijsko bazo podatkov
arhitekture odjemalec-streznik. Prilozena mora biti programska oprema za shranjevanje v
to bazo in za obdelavo podatkov, shranjenih v tej bazi, vkljuéno z vsemi potrebnimi
licencami.

- Centralni sistem mora podpirati izvoz podatkov v formatu IEEE Std 1159.3 PQDIF-Power
Quality Data Interchange Format.

- Naprava mora podpirati sinhronizacijo ¢asa iz NTP streZnika, negotovost ¢asa interne ure
pa mora biti v skladu s standardom IEC 61000-4-30, Ed.3 (2015), to¢ka 4.6, Razred A.

- Naprava mora imeti certifikat o skladnosti s standardom IEC 61000-4-30, Ed. 3 (2015),
razred A.

- Prilozeno mora biti tudi podrobno testno porocilo o vseh preizkusih opravljenih za
certificiranje skladnosti s standardom IEC 61000-4-30, Ed. 3 (2015), razred A.

- PriloZzena morajo biti tudi vsa potrebna programska orodja za parametriranje registratorja
kvalitete elektriCne energije, vkljuéno s vsemi potrebnimi licencami.

Ponudnik poleg dobave predvidi v ponudbi Se namestitev, prikljuCevanje in oziCenje
registratorja kakovosti elektricne energije.

4.17.5. Merilnik fazorjev

Merilnik fazorjev omogo€a sinhrono merjenje izmenicnih napetosti in tokov s skupno ¢asovno
(kotno) referenco ter izraunavanje trenutne delovne in jalove modi.

Vgradijo se v polju DV Nedeljanec, TR 1, TR 2, TR 3

- OhiSje mora biti kovinsko, za&c¢iteno pred korozijo, odporno proti prahu in vodi spredaj vsaj
s stopnjo IP 40 in zadaj vsaj IP 20.

- Ohi$je mora nuditi dobro elektromagnetno zasc&ito vsem sklopom v notranjosti. Vsi kovinski
deli ohi$ja morajo biti galvansko povezani med seboj in z prikljuénim mestom za ozemljitev.

- OhiSje mora biti izdelano za vgradnjo v 19" vrtljivi okvir, viSina je lahko najve¢ 4U, globina
pa mora omogocati neovirano odpiranje vrtljivega okvirja pri Sirini omare 800 mm.

- Spong¢ni priklju€ki za napajalne, signalne, krmilne in merilne tokokroge morajo biti vijacni.

- Na sprednji strani mora imeti LCD prikazovalnik in funkcijsko tipkovnico za spremljanje
delovanja naprave in nastavljanje parametrov ali ustrezen komunikacijski vmesnik s
prilozeno programsko opremo za spremljanje delovanja in nastavljanje parametrov
naprave.
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Napajalnik mora biti ustrezen za priklju€itev na napetost 220 V DC s toleranco vsaj +10%.

Temperaturno obmocje delovanja mora biti med 0 in 55 °C, skladi§€enja pa med 0 in min.
55°C.

Na voljo mora imeti 3 merilne tokovne vhode za prikljucitev na merilni transformator s 6
vodno priklju€itvijo z nazivnim izmeni¢nim tokom 1 A in trajno preobremenitvijo 4 A.

Na voljo mora imeti 3 merilne napetostne vhode za priklju€itev na merilni transformator s
4 ali 6 vodno prikljucitvijo z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V AC in trajno dopustno
preobremenitvijo 150 V.

Nazivna frekvenca za izmeni¢ne veli€ine mora biti 50 Hz, meriti pa mora v obmocju £5 Hz.

Na voljo morajo biti vsaj 4 digitalni vhodi dimenzionirani za signalizacijsko napetost 220 V
DC £10%.

Na voljo morajo biti vsaj 4 digitalni relejski izhodi s potencialno prostimi kontakti
dimenzionirani za krmilno napetosti 220 V DC.

Naprava mora neprekinjeno meriti najmanj:

fazne vrednosti napetosti za vsako od faz (UL1, UL2, UL3),

fazne vrednosti tokov za vsako od faz (IL1, IL2, IL3),

frekvenco na vsakem tri faznem napetostnem vhodu,

spremembo frekvence v ¢asu (odvod) na vsakem tri-faznem napetostnem vhodu,
fazne vrednosti delovne moci za vsako fazo (PL1, PL2, PL3) in trifazno delovno mog,
fazne vrednosti jalove moci za vsako fazo (QL1, QL2, QL3) in trifazno jalovo mo¢,
fazne vrednosti navidezne modi za vsako fazo (SL1, SL2, SL3) in trifazno jalovo moc,
stanje digitalnih vhodov.

Casovna sinhronizacija mora biti izvedena z vgrajenim GPS sprejemnikom, ki mora
omogocati sinhronizacijsko to¢nost izmerjenih vrednosti vecjo ali enako +1us. PriloZzena
mora biti tudi GPS antena za zunanjo montazo s kablom dolZine vsaj 25 m z moznostjo
podaljSanja. Naprava mora podpirati tudi IRIG-B ali podoben vmesnik, ki omogoca
sinhronizacijo med merilniki fazorjev. Stevilo enot z GPS sprejemnikom =1 in IRIG-B = 3.
Sinhronizacija PMU merilnikov je lahko izvedena tudi s pomocjo enotnega IRIG-B
streznika, Ce je le ta sinhroniziran s pomocjo GPS sistema (npr. GPS ura to¢nega ¢asa z
IRIG-B izhodom).

Tocnost €asovne sinhronizacije merilnih vrednosti mora biti vsaj 1 ys.
Naprava mora imeti vsaj enega od naslednjih komunikacijskih vmesnikov:

o opticni Ethernet priklju¢ek po standardu IEEE 802.3, 10 BASE-FX ali 100 BASE-FX z
opti¢nimi konektorji tipa ST ali LC,

e elektricni Ethernet prikljucek po standardu IEEE 802.3, 10BASE-TX ali 100BASE-TX s
konektorjem tipa RJ-45.

Naprava mora zajemati in poSiljati vse izmerjene podatke z 20 ms resolucijo oziroma s 50
vzorci na sekundo, po komunikaciji skladno s protokolom IEEE C37.118.

Naprava mora omogocati enostavno nastavitev vseh parametrov (3e posebej
komunikacijskih, merilnih in protokolnih) s pomod&jo programske opreme, ki teCe v
operacijskem okolju Microsoft Windows. Programska oprema za nastavljanje naprave
mora biti prilozena. V kolikor programska oprema za nastavljanje zahteva licenco, mora
biti tudi ta priloZzena.

V kolikor naprava za vgradnjo, nastavitev in nadzor zahteva posebna strojna ali
programska orodja, morajo ta biti prilozena.

Merilnik fazorjev mora vklju€evati tudi WANProtector licenco.
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- Napravi mora biti prilozen certifikat o kalibraciji naprave, ki potrjuje zahtevano to¢nost
zajema merilnih veli€in ter izjava o skladnosti komunikacijskega protokola s standardom
IEEE C37.118.

Enote za merjenje fazorjev bodo priklju¢ene na mrezna stikala za prenos meritev, kjer mora
ponudnik predvideti dovolj priklju¢nih mest.

4.18. OMARA ZA MPLS-TP OPREMO

MPLS-TP oprema bo namescena v novem TK prostoru v prostostojeéi kovinski omari MPLS-
TP, dimenzij (§xgxv) 800x800%2200 mm. Posebne zahteve za omaro so vrata spredaj in zadaj
opremljena z rezami za hlajenje. V omaro mora biti vgrajena napajalna letev za distribucijo
elektricne energije (PDU):

- 1x ERP 230 V AC (za navadno mrezo iz RPS)

- 1xPDU 230 V AC zarazsmerjeno (iz RPS) - tip EMIHO06 s senzorji za temperaturo in vliago,
ter s senzorji za odpiranje vrat omar

- 1x Razdelilni panel 48 V DC (iz RPS) — DPP2U z varovalkami

4.19. OMARA OPTIGNEGA DELILNIKA (OD)

Enorodovni (SM) opti€ni kabli bodo zaklju€eni v prostostojeci kovinski omari opti€nega delilnika
(OD) (§xgxv) 800%x800x2200 mm, ki bo nameScena v novem TK prostoru. V omaro optiénega
delilnika bo vgrajen opti¢ni delilnik za zaklju¢evanje enorodovnih optiénih viaken.

V omari mora biti vgrajena napajalna letev za distribucijo elektricne energije:
- 1x ERP 230V AC (za navadno mrezo iz RPS)

4.20. OMARA ZA IP IN DCN OPREMO

Omara za IP in DCN opremo bo nameS¢ena v novem TK prostoru v prostostojeci kovinski
omari IP-DCN (8xgxv) 800x800x2200 mm. Posebne zahteve za omaro so vrata spredaj in
zadaj opremljena z rezami za hlajenje.

V omari mora biti vgrajena napajalna letev za distribucijo elektri¢ne energije (PDU):
- 1x ERP 230 V AC (za navadno mrezo)

- 1xPDU 230V AC za razsmerjeno (iz RPS) -tip EMIHO6 s senzorji za temperaturo in vliago,
ter s senzorji za odpiranje vrat omar

- DPP2U (2x50A, 2x40A, 2x25A, 4x15A, 6x10A, 4x5A)
IP in DCN aktivha oprema ni predmet tega razpisa.

4.21. OMARA KOMUNIKACIJSKEGA DELILNIKA (KD)

FTP povezovalni kabli med omarami sekundarne opreme in kabli univerzalnega ozZi¢enja (FTP
Cat 6a) bodo =zaklju€eni v kovinski omari Komunikacijskega delilnika (KD) (8xgxv)
800x800x2200 mm. Posebne zahteve za omaro so vrata spredaj in zadaj opremljena z rezami
za hlajenje. V omaro bodo namesceni delilniki za zaklju€itev FTP kablov in opti¢ni delilniki za
vecrodovne opticne OM3 (50/125) kable (opti¢ni delilniki z LC konektorji).

V omari mora biti vgrajena napajalna letev za distribucijo elektricne energije (PDU):
- 1x ERP 230 V AC (za navadno mrezZo)
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- 1xPDU 230V AC za razsmerjeno (iz RPS) -tip EMIHO6 s senzorji za temperaturo in vliago,
ter s senzorji za odpiranje vrat omar

V omaro Komunikacijskega delilnika bo name&c¢ena tudi aktivha oprema (IP/Ethernet stikalo)
za poslovno informatiko in oprema za IP telefonijo ter delilnik za univerzalno oziCenje.

Aktivha oprema, ki se vgrajuje v omaro, ni predmet te razpisne dokumentacije.

4.22. OMARA VIDEO NADZORA IN UNIVERZALNEGA OZICENJA (VNUO)

Omara video nadzora in univerzalnega oZi¢enja (VNUO) bo names&&ena v novem TK prostoru.
Dimenzije omar so (§xgxv) 800x800x2200 mm. Posebne zahteve za omaro so vrata spreda;j
in zadaj opremljena z rezami za hlajenje.

V omari mora biti vgrajena napajalna letev za distribucijo elektricne energije (PDU):
- 1x ERP 230 V AC (za navadno mrezo)

- 1xPDU 230V AC za razsmerjeno (iz RPS) -tip EMIHO06 s senzorji za temperaturo in vlago,
ter s senzorji za odpiranje vrat omar

Aktivha oprema, ki se vgrajuje v omaro, ni predmet te razpisne dokumentacije.

4.23. OMARA S SISTEMOM ZA NAPAJANJE TELEKOMUNIKACIJSKEGA
VOZLISCA (RPS)

Glavni razvod napajalnega sistema telekomunikacijskega vozliséa bo priklju¢en v sistemu
lastne rabe (LR) v omari =NE na avtomatske varovalne odklopnike 3x50 A in v omari
razsmerjene napetosti =NJ (avtomatski varovalni odklopniki napajalnih priklju¢kov 2 x 32A).

Priklop RPS napajalnega sistema na napajalni sistem zagotovi izvajalec elektromontaznih del
objekta. Izvajalec elektromontaznih del objekta polozi kable do RPS napajalnega sistema in
tudi prikljuci kable na pripravljene sponke v RPS napajalnem sistemu.

Sistem enosmernega napajanja —48 V DC bo vgrajen v prostostojeCo kovinsko omaro.
Napajalni sistem se dobavi skupaj z omaro!

4.23.1. Napajalni sistem RPS

Sistem enosmernega hapajanja —48 V DC je nhamenjen zanesljivemu napajanju
telekomunikacijskih naprav in opreme.

Sistem mora biti zgrajen v modularni tehniki z najmanj pet (5) moduli. Moduli morajo delovati
neodvisno drug od drugega in morajo biti sposobni delovanja tudi v primeru odpovedi
sosednjih modulov. Moduli morajo biti izvlecljive izvedbe, omogoena mora biti enostavna
menjava modulov, brez vpliva na delovanje celotne naprave in brez potrebnih dodatnih
nastavitev.

Usmernik mora biti sposoben pokrivati potrebe polnjenja popolnoma izpraznjene baterije in
obenem vseh enosmernih potroSnikov. Polnilna karakteristika usmernika mora biti usklajena z
zahtevami in priporoCili proizvajalca vgrajenih baterij.

Usmernik mora biti opremljen z ustreznimi zascitnimi elementi na vhodnem AC tokokrogu in
na izhodnem DC tokokrogu. Imeti mora vgrajene ustrezne zascite, ki ga varujejo pred
preobremenitvami in poSkodbami.

Na izhodu morajo biti najmanj 4 prikljucna mesta za priklop uporabnikov in najmanj 4 prikljucna
mesta za priklop baterij.
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Napajalni sistem mora biti opremljen s prikazovalnikom na katerem so prikazane analogne
vrednosti napetosti na vhodu sistema in vrednosti napetosti in tokov na izhodu sistema.
Opti¢no in zvo&no morajo biti signalizirana tudi alarmna stanja in na zahtevo prikazan opis
alarma.

Nadzorni sistem mora omogocati enostavno dodajanje novega RPS napajalnega sistema
oziroma njegovo izklju€itev iz sistema daljinskega nadzora. Postopek dodajanja oziroma
izklju€itve naprave iz sistema daljinskega nadzora ne sme biti daljSi od 15 minut, ne sme
zahtevati posebnih programerskih znanj in ga lahko opravi vzdrzevalno osebje narocnika
samo.

RPS napajalni sistem mora omogocati vkljuCitev v svoj nadzorno upravljavski modul najman;j
Sest (6) zunanjih, brez napetostnih dajalcev logi¢nih stanj in zajemanje analognih vrednosti iz
najmanj treh merilnih tock (0 — 250 V AC).

RPS napajalni sistem mora imeti ozZiCenje in mora biti mehansko opremljen za enostavno
dogradnjo pretvornika 48 V DC / 230 V AC CET TSI BRAVO 3x2,5 kVA.

Zahteve za sistem neprekinjenega napajanja —-48 V DC.:

Vhod:

- hapetost 3x230 v +10%, -15%
- frekvenca 45 + 55 Hz

- faktor moci >0,99 (50 - 100% In)

- izkoristek napajanja RPS >95 (30 - 100% In)

- oblika vhodnega toka sinus, v skladu z IEC 555

Izhod:

- obmocje nastavljanja napetosti 45 +56 'V DC

- napetost vzdrZzevanja 2,25 V/celica pri 20 °C
- nazivni izhodni tok 2200 A & 400 A

- tokovna omejitev 1,1 xIn

- oObratovalna karakteristika IU po DIN 41773

- stabilizacija napetosti +1%

- dinamika napetosti zaradi

bremena 0,5%In +10%

napetost Suma

psofometriCna napetost

Baterije:

- Stevilo 2 kosa

- hazivna napetost
- kapaciteta baterije

- Zivljenjska doba

v mejah £1%
<195 mV
<2mV

48 V
2150 Ah
212 let po EUROBAT Long Life
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- masa 12 V bloka baterije >60kg

Ostali podatki:
- varnost IEC 60950-1

- mehanska za&¢ita IP20

- temperatura okolice -5++45°C
- relativna vlaznost pri 20 °C 10 % + 90 %
- hrup <55dB

4.23.2. Napajalni razdelilnik

Napajalni razdelilnik bo vgrajen v isti omari kot napajalni sistem RPS. Sestavljen bo iz treh
delov: iz delilnika sistemske enosmerne napetosti —48 V DC, delilnika sistemske razsmerjene
napetosti 230 V AC (UPS) in delilnika sploSne izmeni¢ne napetosti 230 V AC (NLR).

Namen montaze razdelilnika je nasledniji:

- koncentracija razvoda napajanja telekomunikacijskih naprav na enem mestu,
- povecanje zanesljivosti napajanja telekomunikacijske opreme,

- kakovosten nadzor nad sistemom napajanja.

Onhi&je mora biti konstruirano tako da omogoca uvod dovodnih in odvodnih napajalnih vodnikov
s spodnje ali zgornje strani (vmesna vodila ustreznih presekov za vsak prikljuéni kabel
posebej). Na vratih omare mora biti jasno oznaceno za katero sistemsko napajalno napetost
gre. Delilnik mora biti konstruiran tako, da omogoCa enostavno menjavo avtomatskega
varovalnega odklopnika, ne da bi priSlo do izpada napajalne napetosti porabnikov, ki so
priklju€eni na sosednjih varovalkah.

Razdelilnik sistemske enosmerne napetosti —48 V DC.:

- dovod napajalne napetosti je iz brezprekinitvenega enosmernega napajalnega sistema
RPS;

- sestavljen mora biti iz dveh enakih delov, ki se napajata iz lo€enih virov napajalne
napetosti;

- vsak del mora imeti svoje preklopno stikalo, ki omogo&a izbiro prvega ali drugega
napajalnega vira oziroma izklopljen polozaj;

- zagotovljena mora biti moznost brezprekinitvene izbire napajalnega vira za vsak del;

- v delilnik morajo biti vgrajeni enopolni odklopniki karakteristike C (razporeditev med obema
deloma mora biti simetri¢na);

- povezovalne vezi na odklopnike C2, C6 in C10 morajo biti najmanj 4 mm2, na C16, C20
minimalno 6 mm?, na C25 in C32 pa minimalno 10 mm? (enak presek mora biti tudi v +
veji);

- priklju¢ne sponke za odvodne vodnike morajo biti najmanj 6 mm? za tokokroge, ki so
varovani z odklopniki C2A, C6A in C10A ter najmanj 16 mm? za tokokroge, ki so varovani
z odklopniki C16A, C20, C25 in 25 mm? za tokokroge varovane z odklopniki C32 in C50.
Sponke za prikljucitev oklopov prikljuénih kablov morajo biti najmanj 6 mm2 in dodatne
sponke najmanj 16 mm? za prikljucitev ostalih ozemljil;

- priklju¢ne sponke morajo biti konstrukcijsko postavljene tako, da le-te skupaj s sponkami
za pritrditev prikljuénih kablov tvorijo ravno vertikalno linijo;
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- signalizacija stanja odklopnikov mora biti povezana z nadzorno elektroniko napajalnega
sistema (izvede se povezava s signalnim kablom);

- signalizacija stanja odklopnikov vkljuéena v nadzorni sistem RPS in vkljucitev v DCN
omrezje;

- navratih razdelilne omare mora biti V-meter in A-meter za vsak dovod posebej;

- pripravljene morajo biti merilne sponke za zunanje merjenje napetosti in toka.

Delilnik sistemske razsmerjene napetosti 230 V AC (UPS):

- delilnik naj bo konstruiran za tri fazni priklop, ki se ga z dodajanjem mosticka med fazami
spremeni v eno faznega;

- instalacija mora biti narejena za izoliran sistem napajanja;

- sestavljen mora biti iz dveh enakih delov, ki se napajata iz razli¢nih virov napajalne
napetosti varovanih z varovalkama po 2x32 A;

- vsak del mora imeti svoje preklopno stikalo, ki omogoca izbiro prvega ali drugega
napajalnega vira oziroma izklopljen polozaj;

- zagotovljena mora biti moznost brez prekinitvene izbire napajalnega vira za posamezni
del;

- v delilnik morajo biti vgrajeni dvopolni instalacijski odklopniki C karakteristike;

- prikljuéne sponke za odvodne vodnike morajo biti najmanj 6 mm? za tokokroge, ki so
varovani z odklopniki C2A, C6A in C10A ter najmanj 10 mm? za tokokroge, ki so varovani
z odklopniki C16A, C20 (sponke za prikljuCitev oklopov prikljuénih kablov morajo biti
najmanj 6 mm>);

- priklju¢ne sponke morajo biti konstrukcijsko postavljene tako, da le-te skupaj s sponkami
za pritrditev priklju¢nih kablov tvorijo ravno vertikalno linijo;

- minimalni presek vodnikov do varovalnih odklopnikov je lahko do ene stopnje nizji od
dimenzije priklju¢ne sponke;

- vsak od obeh delov mora imeti signalizacijo izpada posameznega odklopnika;
- omogocena mora biti blokada signalizacije izpada posameznega varovalnega avtomata;

- nazunaniji strani razdelilnika morajo biti analizatorji elektri¢nih veli¢in za merjenje napetosti
in tokov na obeh dovodih;

- analizatorji morajo imeti Ethernet komunikacijo za vkljucitev v sistem daljinskega nadzora;
- pripravljene morajo biti merilne sponke za zunanje merjenje napetosti.

Delilnik sistemske sploSne izmeni¢ne napetosti 230 V AC (NLR):

- dovod je iz delilnika NLR varovan z varovalkami 3x50 A;

- v delilnik morajo biti vgrajeni instalacijski odklopniki C karakteristike;

- varovalni avtomati in priklju€ne sponke so na gorniji strani omare;

- prikljuéne sponke za odvodne vodnike morajo biti najmanj 10 mm? za tokokroge, ki so
varovani z odklopniki C16A in C10A ter najmanj 16 mm? za tokokroge, ki so varovani z
odklopniki C25A, C32 (sponke za prikljucitev oklopov priklju¢nih kablov morajo biti najmanj
6 mm?);

- prikljucne sponke morajo biti konstrukcijsko postavljene tako, da le te skupaj s sponkami
za pritrditev prikljuénih kablov tvorijo ravno vertikalno linijo;
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- imeti mora signalizacijo izpada posameznega odklopnika;
- omogocena mora biti blokada signalizacije izpada posameznega varovalnega avtomata;

- na zunanji strani razdelilnika morajo biti analizatorji elektricnih veli€in za merjenje napetosti
in tokov na obeh dovodih;

- analizatorji morajo imeti Ethernet komunikacijo za vkljucitev v sistem daljinskega nadzora;
- pripravljene morajo biti merilne sponke za zunanje merjenje napetosti v vseh treh fazah.

4.23.3. Daljinski nadzor in upravljanje napajalnega sistema RPS in PDU

RPS napajalno opremo in napajalne letve za distribucijo elektricne energije je potrebno vkljuciti
v obstoje€ TMS in DCN ELES. Zahteve, ki jim mora zadostiti nadzorovana oprema so podane
v nadaljevanju. Narocnik bo dobavitelja ob uvedbi v posel seznanil s potrebnimi podrobnostmi.

4.23.3.1. Prikazi

Napajalni sistemi so namesceni v objektih po celi drzavi. Da bi bil prikaz sistemov v centralnem
nadzornem sistemu (CNS) &im bolj pregleden, je potrebno zagotoviti nivojsko in drevesno
strukturo prikaza in sicer v naslednji obliki:

1. Zemljevid Slovenije, na njem oznacene regije, ki se obarvajo glede na tezo alarma, klik
nanje pa odpre zemljevide regij. Na tej strani mora biti tudi prikaz vseh alarmov v nadzorni
sistem vklju€enih naprav in na zahtevo prikaz zgodovine vseh dogodkov. Na levi strani zaslona
morajo biti ikone regij, ki so ves €as vidne. V primeru napake znotraj posamezne regije se ob
ikoni regije prikazeta zastavici (rumena za napake z manjSo tezo in rde€a za napake z vecjo
teZo) in v njiju Stevec napak. Ko uporabnik zaéne postopek pregleda alarmnih stanj zastavice
izginejo (na nacin kot je to izvedeno za SMS sporocila na pametnih telefonih). Resolucija
zaslona je 1920x1080 slikovnih pik.

2. Na zemljevidu regije so ikone s katerimi so predstavljeni posamezni objekti. Te se ustrezno
obarvajo glede na tezo alarma, klik nanje pa odpre okno s tlorisom objekta (Ce je objekt le z
enim prostorom, se odpre slika tlorisa prostora). Tudi tu mora biti prikaz alarmov, tokrat na
nivoju regije. Omogoceno mora biti potrjevanje alarmov.

3. Na tlorisu objekta morajo biti oznaCeni prostori (nahajaliS¢a osnovnih sredstev). Simboli
prostorov se obarvajo glede na tezo alarma, klik nanje pa odpre okno s tlorisom prostora. Na
tej strani je prikaz alarmov na nivoju objekta.

4. Na sliki tlorisa prostora so oznaceni posamezni nadzorovani sistemi, ki se ustrezno obarvajo
glede na teZo alarma, klik nanje pa odpre blok shemo. V tem oknu je tudi gumb, ki odpre
podokno s podatki o prostoru (ime prostora, inventarna Stevilka, kontaktne osebe, kontaktne
Stevilke, opombe..) in gumb, ki naredi azuren izpis (PDF) v prostor vgrajene opreme (napajalni
sistem, nadzorni modul, napajalni moduli in baterije) skupaj s serijskimi in inventarnimi
Stevilkami.

5. Prikazana blok shema RPS napajalnega sistema na kateri se mora prikazovati:
a. Sistem:

- Stanje sistema (normalno, lahka napaka....).

- Model.

- Serijska Stevilka.

- Inventarna Stevilka (vpiSe uporabnik z vi§jimi administratorskimi pravicami).

- IP naslov nadzorovane naprave.

- Izhodne napetosti.
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Izhodni tok.

Tok baterije.

Tok porabnikov.

Temperatura modula (modul z najvisjo temperaturo).

Stanje baterijskih varovalk in varovalk porabnikov (simboli se ustrezno obarvajo glede na
alarmno stanje).

Prikaz in zapis alarmnih stanj v obliki (ime sistema, datum, ¢as, opis alarma, status alarma,
Cas potrditve, Cas trajanja alarma, moznost vpisa komentarja, itd.).

Posiljanje alarmov po elektronski posti v obliki: OZNAKA; OBJEKT. TIP prostor; datum
Cas; Opis alarma; STATUS; UL1=xxx UL2=xxx UL3=xxx Ub=xx,x Ib=xx Is=xx Temp=x
(primer: RPS0;AJD.RTPtk1;14. 02. 2019 10:15:20; Usmerniki izpad;ALARM; UL1=233
UL2=0 UL3=232 Ub=53,76 Ib=22 1s=105 Temp=27).

Prikazovalni