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1 SPLOSNO

1.1 SPLOSNI PODATKI

Naziv objekta: RTP 110/20 kV Lendava - Zamenjava sekundarne opreme, opreme lastne rabe,
dograditev polja TR 3, obnova 20 kV stikali§¢a in manjSa gradbeno-obrtniska dela
Projekt: Projekt za izvedbo (PZl),
Projekt izvedenih del (PID).
Razpisna dokumentacija (RD)
Investitor: Elektro Maribor d. d.

RTP Lendava je radialno vklju¢ena iz RTP Ljutomer v 110 kV pomursko zanko. Iz RTP Ljutomer se po
enosistemskem DV z vodniki prereza Al/lFe 240/40 mm? radialno napaja RTP Lendava. DolZina tega
DV je 24,8 km.

Razdelilno transformatorska postaja 110/20 kV Lendava je, zraven RTP Murske Sobote in
RTP Mackovci, kljuéen RTP na obmoc¢ju Prekmurja. Obravnavan objekt se nahaja na parceli 2311/2, v
k.0. 166 LENDAVA, v lasti druzbe EM.

V RTP Lendava se napetost 110 kV transformira na 20 kV s pomocjo dveh energetskih transformatorjev
(2x 31,5 MVA) z ozemljeno SN nevtralno to¢ko preko nizkoohmskega upora 80 ohmov (150 A).

V RTP 110/20 kV Lendava se ob izteku zivljenjske dobe in dotrajanosti opreme nadrtuje zamenjava
sekundarne opreme in vseh povezav na nivoju 20 kV in 110 kV (omare vodenja), vodenja, kompletne
zamenjava lastne rabe z enosmernimi, izmeniCnimi in razsmerjenimi razvodi. Prav tako se, ob
povecanju potreb zaradi proizvodnih virov v okolici, zamenja tudi primarna oprema SN stikalis¢a in
oprema za 110 kV polje TR 3.

Ker so RTP PetiSovci 35/20 kV vodeni iz RTP Lendava, se planira tudi ureditev in navezava vodenja
RTP PetiSovci na novo vodenje v RTP Lendava.

Obseg obnove opreme RTP 110/20 kV Lendava zajema:

- Zamenjava lastne rabe z enosmernimi, izmeni¢nimi in razsmerjenimi razvodi,
- zamenjava sekundarne opreme SN stikali§€a (skupaj novih 38 celic),

- zamenjava sekundarne opreme VN stikali§¢a (3xTR, 2xDV),

- prenova komandnega prostora in zamenjava opreme vodenja,

- prenova in zamenjava opreme vodenja v sosednjem RTP PetiSovci z vkljuditvijo v
vodenje RTP Lendava,

- za potrebe vodenja RTP PetiSovci z vkljuitvijo v vodenje RTP Lendava se zamenja
dotrajano zastarelo zicno modemsko povezavo z opti¢no povezavo,

- ureditev opreme Stevénih meritev v VN poljih,

- ureditev opreme Stevénih meritev v SN izvodnih celicah,

- zamenjava 20 kV celic in ureditev celotnega 20 kV stikalis¢a,

- dograditev sektorja celic za proizvodne vire,

- dograditev 110 kV TR polja za TR 3,

- zamenjava vseh krmilno-signalnih kablov vseh sekundarnih sistemov,

- ureditev NN inStalacij v vseh prostorih RTP vklju€no z ogrevanjem (zastarele peci),

- celovita obnova strelovodne zaSdite,

- prenova/zamenjava opreme TK prostora,

- ureditev videonadzora, vloma, pozarne zas€ite in sistema vstopa,

- celovita obnova VGN, ustrezno dimenzioniranje in alarmiranje,

- dograditev temeljev z ustrezno oljno jamo z moZnostjo vgradnje dveh Petersenovih
dusilk,

- vgradnja ene Petersenove duSilke z moznostjo preklapljanja delovanja na enem ali
drugem transformatorju (dograditev dveh lo€ilnikov z motornim pogonom in dveh
enopolnih odklopnikov z motornim pogonom za upora) s pripadajoCim regulatorjem in
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detekcijo okvar za vse vodne celice, vsebovano v izvodnih celicah za obratovanje pri
kompenzirani nevtralni tocki.

1.2 STIKALISCE 110 kV

Zaradi prehoda indirektno ozemljene nevtralne toCke preko nizkoohmskega upora na kompenzirano
nevtralno tocke se predvideva:

- Ureditev podstavka z lovilno skledo oz. oljno jamo za vgradnjo najve¢ dveh Petersenovih dusilk,

- vgradnja ene Petersenove (TR 2) in ene fiksne dusilke (TR 1),

- ureditev oz. dograditev kabelske kanalizacije,

- dograditev dveh enopolnih motoriziranih odklopnikov za oba upora transformatorja (TR 1 in
TR 2),

- dograditev dveh enopolnih motoriziranih lo¢ilnikov za Petersenovo dusilko (TR 1 - TR 2),

- dograditev nizkoohmskega upora na TR 3 z ustreznim ro¢nim lo&ilnikom.

Obnova 110 kV DV polj. Dograditev NMT v DV polja na izvodu. Dograditev 110 kV polja TR 3 in obnova

obstojeCega lovilca olj. Obratovanje TR 3 bo zgolj preko nizkoohmskega upora, z moznostjo kasnejSe
dograditve fiksne duSilke z odcepi v primeru pove&anja kapacitivnih tokov.

1.3 STIKALISCE 20 kV

V nadstropju objekta se nahaja SN stikalis¢e 20 kV s 26 grajenimi SN celicami. Skozi celice potekajo
zbiralni¢ni sistemi 20 kV SIA, SIB, SIIA in SIIB. V pritlicnem delu stikali§¢a je izveden kabelski prostor.

Z elektro-strojno opremo so opremljene naslednje celice 20 kV:

Celica st. Tip celice Naziv

=J01 PRAZNA CELICA
=J02 transformatorska TR 2

=J03 PRAZNA CELICA
=J04 izvodna KBV Mala polana FriSko
=J05 PRAZNA CELICA
=J06 izvodna KBV Lako$ doniji

=J07 sklopna SKLOPNA CELICA SIA-SIIA
=J08 merilna MERILNA CELICA
=J09 PRAZNA CELICA
=J10 PRAZNA CELICA
=J11 PRAZNA CELICA
=J12 PRAZNA CELICA
=J13 PRAZNA CELICA
=J14 PRAZNA CELICA
=J15 PRAZNA CELICA
=J16 PRAZNA CELICA
=J17 LR TR 20/0,4 kV LR

=J18 transformatorska TR 1

=J19 izvodna KBV PETISOVCI

=J20 izvodna KBV GTP LEK 2A
=J21 izvodna KBV INA |

=J22 izvodna KBV INA Il

=J23 izvodna KBV INA I

=J24 merilna MERILNA CELICA
=J25 izvodna KBV DOBROVNIK
=J26 izvodna KBV ILVES

=J27 izvodna KBV NAFTA BS

=J28 sklopna SKLOPNA CELICA SIB-SIIB
=J29 izvodna KBV GTP LEK 2B

2/70



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

Celica st. Tip celice Naziv

=J30 izvodna KBV DOLINA

=J31 izvodna KBV BIOPLINARNA LENDAVA
=J32 SHUNT SHUNT CELICA

Obstojece stikalis€e 20 kV obsega 32 celic. Od tega jih je opremljenih in v obratovanju 21: 13 izvodnih
celic, 2 TR, 2 sklopni, 2 merilni celici, 1 shunt in 1 celica lastne rabe. Popolno ali delno opremljena je Se
1 izvodna celic.

Tekom predhodnih priprav zamenjav sekundarne opreme SN stikaliS§¢a ter komandnega prostora so
pristojne sluzbe skupaj z odgovornimi projektanti priSle do zaklju¢ka, da je predvsem iz razvojnega
vidika kakor tudi iz tehni¢nega ter vidika tehnologije izvedbe zamenjave tekom rekonstrukcije,
najracionalnejSe zamenjati tudi primarno opremo SN stikali§€a. Trenutni sistem dvojnih zbiralk omogoca
loeno obratovanje le dveh transformatorjev, vgradnja tretjega transformatorja bi bila s trenutno
konfiguracijo zbiralk nemogoca. Obnova 20 kV stikali8€a in prehod na sektorske zbiralke je s staliS¢a
vgradnje tretjega transformatorja nujna.

Novo 20 kV stikaliS€e bo sestavljeno iz 40 kovinsko oklopljenih izvljadljivih celic z vakuumskimi
odklopniki z motornim pogonom, z motornim pogonom vozitka/kaseta in motornim pogonom
ozemljitvenih stikal. Po predlagani enopolni shemi se bodo energetski transformatorji povezala na Stiri
sektorje celic. Sektorji celic bodo medsebojno povezani s kabelskimi povezavami. S takSno povezavo
celic se bodo v primeru izklopa enega energetskega transformatorja preko sklopne celice izklopljene
celice povezale na delujoci drugi energetski transformator.

Celice bodo postavljene v nadstropju zidanega objekta. Dostop v prostor s celicami je iz stopni§€a v
nadstropju. Montaza celic se bo izvedla skozi montazna vrata. Dostop do celic bo s sprednje strani.
Sredinski hodnik med celicami omogo€a izvajanje manipulacij na celicah. PrikljuCitev celic bo iz
kabelskega prostora pod celicami.

Pred postavitvijo novega 20 kV stikalis¢a je potrebno obstojece stikalis¢e demontirati. Od tal do odprtine
v stropu pod celicami bodo kabli pritrjeni na obstojeCe kovinske konstrukcije.

Rekonstrukcija 20 kV stikali§¢a se bo izvedla v dveh fazah.

V prvi fazi se izklopi leva stran stikaliS¢a (celice =J01 - =J16), izvedejo se vsi potrebni gradbeni posegi
in montirajo celice. Na enak nacin se izvede rusitev =J17 - =J32 ter postavitev novih.

Sluzba obratovanja Elektro Maribor pred prietkom del pripravi scenarij premaknitev in zdruzitev
dolocenih izvodov, ki bodo v fazi rekonstrukcije, zaradi ¢esar bo obratovanje nemoteno.

V kabelskem prostoru bodo 20 kV dovodi od treh energetskih transformatorjev. Vsi dovodni 20 kV kabli
do celic bodo polozeni po tleh z ustrezno rezervo dolzine v zanki. Od tal do odprtine v stropu pod
celicami bodo kabli pritrjeni na kabelske nosilce.

Krmilno signalni kabli iz celic bodo speljani do komandnega prostora po policah nad krmilnimi omaricami
in v kabelskem prostoru. Signalni kabli v prehodih med prostori bodo pozarno tesnjeni. Enako bo
izvedeno tudi za energetske kable.

V sklopu obnove 20 kV stikalis¢a se lo¢eno dogradi tudi sektor 20 kV celichamenjenih za prikljucevanje
proizvodnih virov. Celice bodo prazne, minimalno oZi¢ene za potrebe naknadne dograditve opreme
glede na proizvodni vir. Opremljena bo samo dovodna celica, katera bo napajana preko kabelske
povezave iz novega stikalis¢a 20 kV.
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Obstojece SN stikaliSée nadomesti z:

Celica st. Sektor |Tip celice Naziv

=J01 sklopna SKLOPNA

=J02 Izvodna CELICA LR

=J03 Izvodna KBV ILVES

=J04 Izvodna KBV INDIP

= J05 transformatorska TR 1

= J06 Izvodna REZERVNA CELICA
=J07 S1A |lzvodna REZERVNA CELICA
=J08 Izvodna REZERVNA CELICA
=J09 Izvodna REZERVNA CELICA
=J10 Izvodna REZERVNA CELICA
=J11 Izvodna REZERVNA CELICA
=J12 Izvodna REZERVNA CELICA
=J13 merilna MERILNO - SKLOPNA
=J14 sklopna SKLOPNA

=J15 Izvodna REZERVNA CELICA
=J16 Izvodna KBV INA 2

=J17 S3A |lzvodna KBV PROIZVODNI VIRI
=J18 transformatorska TR 3

=J19 Izvodna REZERVNA CELICA
=J20 merilna MERILNO - SKLOPNA
=J21 sklopna SKLOPNA

=J22 lzvodna REZERVNA CELICA
=J23 Izvodna REZERVNA CELICA
=J24 Izvodna REZERVNA CELICA
=J25 Izvodna KBV LAKOS DOLJNI
=J26 transformatorska TR 2

=J27 SoA SHUNT SHUNT

=J28 Izvodna KBV PETISOVCI
=J29 Izvodna KBV NAFTA BS

=J30 Izvodna DV DOLINA

=J31 Izvodna DV DOBROVNIK
=J32 Izvodna DV MALA POLANA FRISKO
=J33 Izvodna REZERVNA CELICA
=J34 Merilna MERILNO - SKLOPNA
=J35 sklopna SKLOPNA

=J36 Izvodna KBV INA 3

=J37 S1B Izvodna KBV LEK B

=J38 Izvodna KBV LEK A

=J39 Izvodna KBV INA 1

=J40 Merilna MERILNO - SKLOPNA

1.4 KOMANDNI PROSTOR

Komandni prostor se v celoti preuredi. Predvideti je potrebno gradbene posege, s katerimi se mora
zagotoviti montaZzo nove sekundarne opreme brez motenja obratovanja objekta.

V komandnem prostoru bo names&€enih pet 110 kV omar (2xDV in 3xTR), omara nevtralnih to¢k TR
(Petersenke), omara daljinskega vodenja in omara Stevénih meritev. V omari daljinskega vodenja bo
vgrajena vsa komunikacijska oprema za potrebe vodenja in za&¢it 110 kV polj, 20 kV celic in pomoznih
naprav.
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1.5 TK PROSTOR

V sklopu celovite prenove se predvidi, da se zaradi dotrajanosti vgradi nova oprema in storitve IKT
navedene v tabeli 1 ter v skladu z novim konceptom napajanja, vse vire IKT priklju¢i na centralni
napajalni sistem.

Pri izvedbi vseh elektriCnih napeljav morajo biti upostevani pogoji EMC, opisani v EIMV referatu §t. 1716
Postopki za zagotovitev elektromagnetne zdruzljivosti v distribucijskih elektroenergetskih postrojih
(Postopki EMC v EEP), referatu §t. 1809 Analiza in tipizacija tehni¢nih ukrepov za zagotovitev
elektromagnetne zdruZljivosti v nacrtovanih in saniranih distribucijskih postrojih (tipizacija ukrepov EMC
v distribucijskih postrojih) in referatu st. 1903 Segment elektromagnetne zdruZljivosti pri vzdrzevanju
distribucijskih postrojev 110 kV/SN in SN/0,4 kV.

Vhod v telekomunikacijski prostor je skozi stavbo. Odpiranje vhodnih vrat v Telekomunikacijski prostor
mora biti zas¢€iten z elektronskim kontrolnim sistemom (odpiranje s kartico). Sistem za vstop je enak kot
na vseh objektih EM. Vstop v Telekomunikacijski prostor bodo imele le pooblasene osebe. Postopek
za vstopanje drugih oseb bo urejen z obratovalnimi navodili, ki vsebujejo tudi dolocbe o postopkih.

1.6 LASTNA RABA

Za potrebe napajanja tehnoloSke in ostale instalacijske opreme je predviden komplet nov sistem lastne
rabe z zanesljivimi viri napajanja.
Glavni gradniki sistema lastne rabe so nasledniji:

¢ TRLR - transformator 21/0,42 kV, (obstojec);
redundanca z zunanjim virom iz NN omrezja (opcijsko);
=ND+S1 - glavni razdelilnik (3x230/400 V AC) (obstoje¢, nadgradnja);
=NE+S1 - omara razdelilnika izmeni¢ne napetosti (3x230/400 V AC);
=NK+S1 - omara razdelilnika enosmerne napetosti (110 V DC)
=NJ+S1- omara razsmerjene napetosti (230 V AC 50 Hz);
=NK1+S1 - prikljuéna omarica za AKU z varovalkami (110 V DC);
=G31+S31 - usmernik 3 x 400 V AC/110 V DC;
=G51+ S51 - DC/DC 110 V DC/48 V DC ali AC/DC 230 V AC/48 V DC;
=G21+S21 - ACB (razsmernik/usmernik 230 V AC /110 V DC / 230 V AC);
=G41 - AKU baterijo 110 V (52 celic) DC/250 Ah;
=R1+S1 - omara glavnega hidnega razvoda.

Za napajanje tehnoloske in ostale inStalacijske opreme so predvideni naslednji napajalni sistemi oziroma
razvodi:

e izmenicéni,

e razsmerjeni,

e enosmerni.

AKU baterija predstavlja zanesljiv vir enosmernega napajanja. AKU baterijo bo oskrboval usmernik.
Predvideno je daljinsko administriranje sistema usmernik/razsmernik.
Omare lastne rabe bodo nameS¢ene v komandnem ali klethem prostoru ELMB:

e =NJ+S1,

e =NE+S1,

e =NK+S1.

Omara glavnega hiSnega razvoda =R1+S1 in omara izmeni¢ne napetosti =ND+S1 bosta names¢eni v
hodniku v blizini vhodnih vrat.
Dostop za vse omare je predviden samo iz sprednje strani.

1.6.1 Izmenic¢ni sistem lastne rabe

Osnovni vir za razvod izmenine lastne rabe je izveden s transformatorjem lastne rabe 21/0,42 kV,
najmanj 100 kVA. TR LR je namescen v posebnem prostoru v pritli¢ju zgradbe, poleg 20 kV stikalis¢a.
Sekundarna stran TR LR je povezana na omaro glavnega nizkonapetostnega razdelilnika =ND+S1.
Razvod izmeni¢ne napetosti bo izveden iz omare =NE+S1, ki bo names&ena v komandnem prostoru
ELMB.
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1.6.2 Razsmerjeni razvod lastne rabe

Vir razsmerjene napetosti predstavlja razsmernik =G21+S21, ki bo namesen v komandnem prostoru
ELMB.

Razsmernik bo prikljuéen na izmeniéni vir =NE+S1. V primeru izpada izmeni€ne napetosti bo napajan
preko sistema 110 V DC iz omare =NK+S1.

Omari =NJ+S1 in =NK+S1 bosta postavljeni poleg omare =NE+S1 v komandnem prostoru ELMB.

1.6.3 Enosmerni razvod lastne rabe

Zanesljiv vir enosmerne napetosti predstavija akumulatorska baterija =G41+S41 (52 celic), ki bo
names¢ena v posebnem akumulatorskem prostoru in usmernik =G31+S31 3x400 V AC /110 V DC ter
usmernik =G51+S51 110 V DC / 48 VDC, ki bosta vgrajena v komandnem prostoru ELMB.

Omarica z varovalkami =NK1+S1 bo vgrajena v predprostoru AKU prostora.

1.7 MALA MOC, RAZSVETLJAVA

V okviru obnove bo izvedena celovita obnova, nadgradnja ali potrebna zamenjava komplet

Elektrogradbene instalacije v obsegu:
e razsvetljava,

mala mog;

ogrevanje in hlajenje;

sistem pozarnega javljanja;

kontrola pristopa;

protiviomno varovanje;

video nadzor;

ozemljitve;

strelovod,;

Zunanja razsvetljava;

univerzalno ozi€enje;

ozi¢enje za nadzor klim.

Razsvetljava bo razdeljena na §tiri sisteme v LED izvedbi:
e sploSna razsvetljava:

varnostna (zasilna razsvetljava);

pomozna razsvetljava;

Zunanja razsvetljava.

Ozemljitveni sistem je sestavljen iz naslednjega:

osnovne ozemljitve platoja (obstojec):

temeljne ozemljitve (obstojec);

ozemljitveni obro€ okrog objekta in dela zunanje ograje (obstojec);
strelovodna zasc¢ita (INOX fi 8 mm?);

tehnoloska ozemljitev v objektu (Cu 40x4 mm?).

Celoten RTP je varovan s strelovodno zas¢ito. Strelovodna zas¢&ita bo nameS&ena na strehi zgradbe 20
kV stikaliS¢a in komandne zgradbe. Na poZarnih stenah transformatorjev bodo name&¢&ene strelovodne
konice.

Strelovodni sistem bo medsebojno povezan na glavno ozemljiino mreZo preko ozemljitveno merilnega
stika na fasadi objekta na viSini cca. 1,5 m na vogalih in vsakih 10 m dolZine objekta.

Na ozemljitveni sistem bo povezana tudi ograja okrog objekta.

1.8 SISTEM POZARNEGA JAVLJANJA

Sistem poZarnega javljanja mora omogodati zanesljivo odkrivanje in javljanje pozara v njegovi
najzgodnejsi fazi, ko je gadenje Se relativno uspesno, nevarnost za &lovesSka Zivljenja majhna, ne
nazadnje pa je nastanek materialne Skode majhen.
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Vgraditi je potrebno sistema avtomatskega javljanja pozZara po sistemu popolne zasgite. Sistem
pozarnega javljanja mora biti na¢rtovan skladno s standardom SIST EN 54. Napajanje pozarne centrale
se izvede iz glavnega elektricnega razdelilnika intalacij razsmerjene napetosti. Poleg tega mora imeti
centrala tudi lastno notranje napajanje tako, da ob izpadu napetosti sploSne in nujne lastne porabe
deluje avtonomno, brez zunanjega napajanja. Centrala sistema javljanja pozara bo names$cena v
pritli¢ju pri vhodu.

Instalacija za javljanje pozara mora biti usklajena z zahtevami Studije poZarne varnosti. Kabli, namenjeni
napajanju pozarno varnostnih sistemov, se polozijo na pozarno varne kabelske police.

V primeru pozara sistem pozarnega javljanja izvaja naslednje aktivnosti:

e Vklopi alarmiranje, ki uporabnike preko naprav za alarmiranje (zvo¢ne in svetlobne signale)
obvesti, da je v objektu priSlo do poZzara,

e izvede se avtomatski prenos signala v sprejemni alarmni center (DCV Maribor in lokalni
pogodbeni operater) po nadzorovani liniji,

e posreduje se pozarni alarm, pozarno opozorilo, okvara delovanja centrale,

e sprostijo se elektricne klju€avnice na evakuacijskih izhodih, ki so v normalnem obratovanju
objekta zaklenjene,

e izklopi se morebitni prezragevalni sistem.

1.9 TEHNICNO VAROVANJE

Tehni¢no varovanje v objektu sestavljajo naslednji avtonomni sistemi:
e Sistem video nadzora,
e sistem kontrole pristopa v prostore,
e sistem javljanja vloma.

Nacrtovati je potrebno ucinkovit alarmni sistem, ki ustreza standardu EN 50131-1 ter upoSteva veljavne
tehni¢ne predpise, standarde in normative. V projektni nalogi so podane tehnine reSitve, ki so usklajene
s predvidenim konceptom varovanija ter elektri€nimi in strojnimi inStalacijami.

1.9.1 Video nadzorni sistem

Celoten objekt 110 kV stikaliS¢a mora biti opremljen z video nadzornim sistemom, ki omogoca
spremljanje dogajanja, zapisovanja, pregledovanja in arhiviranja slikovnih informacij. V pomembnejsih
prostorih v stavbi (telekomunikacijski prostor, komandni prostor, prostor SN stikaliS$¢a) morajo biti
namescene fiksne kamere za notranjo montazo. Za video nadzor se uporabijo barvne IP kamere
lo¢ljivosti min. 2 mega piksla. Kamera zane s snemanjem, ko zazna gibanje (kombinirani detektor
IR/CW). Avtomatsko zumiranje na kamerah ni predvideno. Zunaj stavbe morajo biti namesc¢ene fiksne
IP kamere za nadzor vstopa v objekt (RTP).

Vse zunanje kamere, ki so izpostavljene Skodljivim vremenskim vplivom, bodo vgrajene v za$€itno
termostatsko ogrevana ohiSja z ustrezno stopnjo IP za&lite. Za video nadzorni sistem je potrebno
uporabiti lo€eno namensko varnostno kabelsko omreZje, ki povezuje IP kamere in omreZno stikalo ter
streznik video nadzora.

Omrezna stikala za priklop IP kamer in omrezne snemalne naprave morajo biti razreda Gigabit Ethernet,
z dodano nadgradnjo, ki omogoc&ala uporabo tehnologije za napajanje naprav preko omrezja PoE
(Power over Ethernet) po standardu IEEE 802.3af. Zapis slikovnih informacij se izvede v digitalni tehniki
in kvaliteti z omrezno snemalno napravo oziroma namenskim video streznikom, ki je nameS¢en v TK
prostoru.

1.9.2 Kontrola pristopa

Sistem za kontrolo pristopa je namenjen evidentiranju vstopov v objekt ter sprotnemu obravnavaniju in
nadzoru zajetih podatkov. Sistem za kontrolo pristopa je predviden tudi za omejevanje vstopa
nepooblaséenim osebam v posamezne prostore stavbe.

Kontrolo pristopa predstavlja sistem za brezkontaktno branje identifikacijskih kartic, ki je povezan z
ustreznimi klju€avnicami in sistemom za registracijo delovnega asa.

Predviden je sistem za evidentiranje in varovanje pristopa, ki ga Elektro Maribor Ze uporablja. Sistem
temelji na terminalih kontrole pristopa, ki za komunikacijo uporabljajo komunikacijski protokol RS-485.
Povezovanje terminalov se izvede s komunikacijsko linijo, ki je preko komunikacijskih vmesnikov
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priklju¢ena v LAN omreZzje. Komunikacijski vmesniki morajo zagotavljati prilagoditev RS-485 in TCP/IP
nivojev.

Identifikacija oseb je predvidena z osebno identifikacijsko kartico na razliénih toc¢kah (vrata, prehodi) na
brezkontaktnih €italnikih kartic. Temu se ustrezno izvede blokada oziroma odpiranje nadzorovanih vrat
z elektriénimi prejemniki, ki bodo vgrajeni v podbojih vrat oziroma na ustreznih mestih prehodov.
Programska oprema za kontrolo pristopa mora biti nameS¢&ena na namenskem ra¢unalniku. Programska
oprema za kontrolo pristopa mora omogocati kreiranje baze uporabnikov, parametriranje terminalov
kontrole pristopa, pregledovanije in izpis dogodkov z uporabo razli¢nih kriterijev. Dostop do posameznih
funkcij se za&¢iti z ve€-nivojskimi gesli, kar omogoca delo s programsko opremo razliénim operaterjem
z razlinimi stopnjami pooblastil in onemogo&a nepooblas&ene dostope do programske opreme oziroma
do samih podatkov.

Predvideti je potrebno, da bo sistem kontrole pristopa v neposredni in funkcionalni povezavi s sistemom
za avtomatsko javljanje pozara zaradi avtomatske zagotovitve sprostitve zaklenjenih klju¢avnic na vratih
ob doloceni stopnji poZarnega alarma.

Prav tako bo sistem kontrole pristopa v neposredni in funkcionalni povezavi s sistemom za javljanje
vloma saj v primeru vioma mora onemogociti izhod iz stavbe oziroma objekta.

Sistem za kontrolo pristopa zajema odpiranje vrat ali drsnih vrat s senzorskim brezkontaktnim branjem
identifikacijskih kartic.

Vstop na dvoris€e z avtom: pri drsnih vratih mora biti senzor z ohi$jem za branje kartic (senzor zazna
kartico na oddaljenosti 1 m). Po zaznavi kartice se drsna vrata odprejo. Ko z avtom zapeljemo notri, se
vrata avtomatsko zaprejo po doloéenem Casu.

Vstop v stikali§Ce pes: pri osebnih vratih ali preko kabelskega prostora stavbe, mora biti senzor za branje
kartic. Po zaznavi kartice s senzorjem se osebna vrata deblokirajo (elektricna klju¢avnica). Vrata se
lahko ro¢no odprejo, po vstopu se ro€no zaprejo.

Vhod v stavbo bo mogo¢ v pritli¢ju — glavni vhod. V stavbi se z elektricno klju¢avnico (odpiranje z
brezkontaktnim branjem identifikacijskih kartic) nadzorujejo nasledn;ji vhodi:

e Vhodi pri drsnih vratih in osebnem prehodu — ograja in kabelski prostor,
e vhoda v stavbo,

e vhod v SN prostor,

e vhod v telekomunikacijski prostor,

e vhod v komandni prostor.

Vsi izhodi iz nastetih prostorov: odpiranje vrat s kljuko na notraniji strani — brez uporabe kartic.

Izhod iz dvoriS¢a z avtom: odpiranje drsnih vrat z zanko v cestiSCu.

Izhod iz dvoriS¢a peS: odpiranje s kartico. Po zaznavi kartice s senzorjem se osebna vrata deblokirajo
(elektri¢na klju€avnica). Vrata se ro€no odprejo, po izhodu se ro€no zaprejo.

1.9.3 Sistem za samodejno odkrivanje in javljanje vioma

Z vgradnjo sistema za samodejno odkrivanje in javljanje vioma se predvidi zaznavanje
nepooblas&enega gibanja znotraj varovanih prostorov, predvsem pa za zaznavanje poskusa vdora v
zacetni fazi.

Varovanje posameznih prostorov se izvede z avtomatskim zaznavanjem gibanja oseb. V ta namen bodo
na ustreznih mestih namesceni javljalniki gibanja s kombinirano PIR+MW tehnologijo. Javljalniki gibanja
so parametrirani za zakasnjeni nacin delovanja, kar omogo€a dovolj ¢asa za vstop v objekt ali prostor
in izklop varovalnega sistema oziroma vklop varovalnega sistema in izstop iz objekta ali prostora. Za
vklop oziroma izklop varovalnega sistema (vnos ustreznih varnostnih Stevilénih kombinacij) so na
razlicnih lokacijah nameSc&ene tipkovnice.

Za vklop in izklop varovalnega sistema mora biti na razpolago ve¢ uporabniskih varnostnih Stevilénih
kombinacij, ki se programsko dolocijo. Tipkovnice in razsiritveni moduli bodo na centralo priklju€eni
preko komunikacijsko-napajalnega vodila.

Glavna omara alarmne - protiviomne centrale: V tem ohiju bo vgrajeno: osnovno ohisje centrale,
1 razSiritveni modul, napajalni sklop, omreZni vmesnik ESP LAN modul in GSM komunikator. Preostali
razSiritveni moduli se vgradijo v lo&ena ohisja, ki se napajajo iz dodatnega napajalnika. Vlomna centrala
ustreza za varovanje po EN 50131-1 in EN 50131-3 standardu. Vlomna naprava se upravlja preko
tipkovnic - Sifratorjev, ki se montirajo poleg viomne centrale. Aktivacija in dekaktivacija je mozna tudi od
zunaj (npr. pred zunanjimi vrati — varovalna ograja) preko SMS sporocil na mobilnem aparatu.
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Glavni napajalni vir bo omrezna napetost 230 V AC. Za rezervno napajanje naj ima vlomna centrala
vgrajeno akumulatorsko baterijo 12 /12 Ah. Dodatni napajalnik z vgrajeno akumulatorsko baterijo 12 V/
7.2 Ah bo skrbel za napajanje 2 razsiritvenih modulov in priklju¢enega detekcijskega kabla.
Elektroinstalacije se poloZijo tako, da so ¢im manj vidne, v obstojeCe kabelske kanale nadometno in
podometno, v PN cevi in NIK kanale. S kombiniranimi IR/MW stenskimi senzorji se zascitijo prostori v
stikaliS€u predvsem, tam kjer je mozen dostop preko oken, stopnis¢ v prostore. Z magnetnimi kontakti
se zaSCitijo zunanja vrata trafo prostora. V primeru vlomnega alarma se vkljuéi zunanja sirena z
bliskovko. Zunanje podro¢je RTP se za&liti z IR barierami. IR bariere se namestijo na posebne
stebri¢ke. Kabelska povezava med stebriCki se izvede v posebni kabelski kanalizaciji. Signal vliomnega
alarma se povezejo preko IKT omar na varnostno nadzorni center Elektra Maribor.

1.10 SHUNT ODKLOPNIK IN PETERSENOVA DUSILKA

V prostozratnem omrezju se v vecini primerov pojavljajo okvare, kjer prihaja do dotika enega izmed
faznih vodnikov z zemljo. Govorimo o zemeljskosti¢nih okvarah, ki jih nadalje delimo na okvare
prehodnega znacaja in trajne okvare. V kolikor je kapacitivni prispevek zemeljskostiCnega toka manjsi
od 25 A, pogojev za ustvarjanje obloka na mestu zemeljskega stika ni in oblok na mestu okvare ugasne,
nasprotno se vzdrzuje. Z uvedbo hitrih avtomatskih vklopov APV, nastavljenih na 0,3 s se je v preteklosti
reSevalo takSne prehodne okvare, pri tem pa so porabniki tak§en APV C&utili kot motnjo.

Ze pred vecé kot pred desetletiem smo v druzbi Elektro Maribor pristopili k resitvi, ki bi tak§ne prehodne
motnje odpravila, pri tem pa ne bi priSlo do kratkotrajnega izpada oz. motnje za odjemalce. TakSna
resSitev je nedvomno bila v vgradnji t.i. Shunt odklopnika. Princip delovanja je preprost, spremljanje vseh
treh faznih napetosti in zemeljskosti¢nega toka skozi upor zvezdi§¢a transformatorja. V kolikor napetost
v eni izmed treh faz pade pod nastavljeno vrednost, v ostalih dveh pa naraste, isto€asno pa ste€e skozi
upor zvezdi§€a energetskega transformatorja tok, je okvara v fazi, kjer je padla fazna napetost. Po
priblizno 150 ms od zaCetka dogodka kontroler (rele) izda komando za vklop Shunt odklopnika v
okvarjeni fazi, ki jo ozemlji za priblizno 150 ms. S tem pade napetost okvarjene faze na priblizno ni¢ in
okvarni tok se zakljuci preko ozemljenega Shunt odklopnika. Na mestu okvare so s tem ustvarjeni pogoji,
ni okvarnega toka in s tem ni pogojev za ustvarjanje obloka. V kolikor je okvara prehodnega znacaja, je
takSna resitev uspesna. Po takSnem delovanju Shunt odklopnika je zaradi varnosti le ta za naslednjih
60 s blokiran, v nasprotnem bi ob ponavljajo¢ih okvarah lahko priSlo do nenadzorovanega vklopa in
izklopa Shunt odklopnika, kar bi v konéni fazi lahko privedlo do uni¢enja odklopnika. Delovanje Shunt
odklopnika vezano na obratovanje posameznega transformatorja smo enostavno izvedli z vgradnjo
vmesnega transformatorjem (5+5)/5 A, ki je meril tok nevtralne toCke obeh transformatorjev.
Obratovanje Shunta je s tem bilo pogojeno le s prikljuitvijo lo€ilnika ali spojnih celic na ustrezen
transformator. Z leti se je omreZje razvijalo, vec€alo, z vgradnjo vedno ve¢ kablovodov je rasla tudi
kapacitivna komponenta toka, kar ima za posledico premaknitev kota med okvarno residualno
napetostjo in residualnim tokom. Posledi¢no je na mestu defekta vedji okvarni tok, vecji kot med Uo/lo,
kar ima za posledico samovzdrzevanje obloka in povecanje nevarnosti napetosti dotika in koraka. V tem
primeru, ko kapacitivni tok preseze mejo varnega obratovanja bi bilo potrebno vzporedno k uporu
dograditi fiksno dusilko ustrezne vrednosti, ki bi kompenzirala naras€ajo¢e kapacitivne toke. Naslednja
moznost pa je preiti na kompenzirano nevtralno to¢ko — resonanéno — kar zagotovimo z ustrezno
Petersenovo dusilko s kontrolerjem.

Glede na dejstvo, da je na objektu RTP Lendava Ze vgrajen Shunt odklopnik, le tega obdrZzimo. Zamenja
se zgolj za&citni rele s sodobnejSim, kateri bi bil vklju€en v sistem vodenja po IEC 61850 in bi omogo¢al
programibilno logiko.

Dodatno, zaradi vse vedjih kapacitivnih tokov, se dogradi na posebnem temelju Petersenova dusilka, ki
bi bila na trenutno in pri€akovano stanje v prihodnje zmozna kompenzirati tokove do vsaj 400 A.
Krmiljenje Petersenove dusilke naj bo integrirano s pripadajoCim kontrolerjem, ki bi bil vklju¢en v sistem
vodenja po IEC 61850. Obratovanje same Petersenke na enem ali drugem transformatorju (TR 1 ali
TR 2) se naj izvede s pomocjo dveh motoriziranih locilnikov obeh nevtralnih tock, dodatno pa se k
vsakemu uporu prigradi enopolni motoriziran odklopnik. Krmiljenje teh dveh lo€ilnikov in odklopnikov naj
bo izvedeno z logiko v kontrolerju Petersenove dusilke.

Obratovanje Petersenove dusilke v okvari bo priblizno 4 sekunde, v kolikor bo okvara trajna se
avtomatiéno vzporedno k Petersenovi dusilki priklju€i upor, kar izvodne zas3dlite, nastavljene na
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indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko preko nizzkoohmskega upora praviloma zaznajo. Prav tako zaradi
takSnega nacina obratovanja ni potrebno prenastavljati ali celo zamenjevati obstojece vgrajene zascite
v omrezju. Dodatno se v vse vodne celice dogradijo detektorji okvar, ki v obratovanju z resonan¢no
nevtralno to¢ko zaznajo okvarjen izvod.

Prednosti takSnega obratovanja je vsekakor veC: s Petersenovo duSilko zvezno kompenziramo
kapacitivni okvarni tok, okvarni tok na mestu okvare je majhen in ne povzro¢a problemov poviSanja
napetosti dotika in koraka, prehod na indirektno ozemljeno tocko je enostaven, le s priklopom odklopnika
upora. V primeru okvare Petersenove dusilke za obvladovanje beZnih zemeljskih stikov $e vedno imamo
obstojeci Shunt, kar v kon¢&ni fazi doprinese k izboljanju indeksov kakovosti dobave elektri¢ne energije.

1.11 OBJEKT Z OKOLICO

V sklopu zamenjave sekundarne opreme bo potrebno urediti tudi manj$a gradbena dela:

- Komplet slikopleskarska dela,

- zamenjava tlakov v RTP,

- zamenjava oken,

- zamenjava strehe komplet z vso pripadajoco opremo.

- zamenjava vrat v kljuéna energetska obmocja. Vrata morajo biti opremljena z elektricnimi
klju¢avnicami, samozapirali,

- ustrezno pozarno za&cito, in dodatnimi zahtevam po PZI,

- AKZ stikalis¢e 110 kV, kandelabri razsvetljave, ograja zasilni izhod 20 kV stikalisCe,

- celovita ureditev sanitarij,

- ureditev, obnova strehe,....

2 TEHNICNE SMERNICE ZA IZDELAVO DOKUMENTACIJE

2.1 SMERNICE ZA GRADBENI DEL
2.1.1 Komandni prostor, stikaliSc¢e 20 kV

Obstojeca konfiguracija komandnega prostora, TK prostora in AKU prostora v nadstropju se preuredi
na tak nacin, da omogoca fazno nemoteno obratovanje komandnega prostora soasno z urejanjem
novega komandnega prostora. Predvideti je potrebno za¢asno lokacijo za postavitev opreme.

2.1.2 110 kV stikalisce

V 110 KV stikaliS¢u, ob energetskih transformatorjih je potrebno zgraditi nove temelje z oljnimi jamami
za potrebe vgradnje novih Petersenovih dusilk in pripadajote opreme.

Dogradi se komplet novo 110 kV TR polje TR 3 s pripadajo€o kabelsko kanalizacijo ter obnovi lovilec
olja na obstojeem temelju TR 3.

Skladno s $tudijo EIMV REDOS 2045: Elektro Maribor—Pomurje (Studija $t. 2431/2) so predvidene
kratkosti€ne moci na zbiralkah v RTP Lendava, v letu 2050 naslednje:

e kratkosticha mo¢ na 110 kV S"« = 1087 MVA
e kratkosticna mo€ na 20 kV 358 MVA
Nazivni tok transformatorja pri moci 40 MVA na 110 kV strani je lr = 210 A. na sekundarni strani 20 kV
je 1.156 A.
Skladno s tem mora biti dimenzionirana vgrajena oprema z naslednjimi karakteristikami:
e nazivha omrezna napetost kV 110,
e najviSja dovoljena napetost kv 123,
e nazivna frekvenca Hz 50,
e nazivni zdrZzni udarni tok kA 100,
e nazivni kratkosti¢ni zdrzni izklopni tok kA 40,
e nazivni Cas trajanja toka kratkega stika S 1,
e nazivni tok pri temperaturi okolice 40 °C A 3150.

10/70



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

Zamenjajo se glavna vrata v 110 kV stikaliS¢e z novimi drsnimi na elektri¢ni pogon z urejeno kontrolo
vstopa. Prav tako se zamenja osebni prehod z vrati z elektri¢no klju¢avnico in kontrolo pristopa.

2.1.3 Hlajenjein ogrevanje
V okviru gradbenega dela je potrebno izvesti celovito obnovo sistema ogrevanja in hlajenja.
2.1.4 Ostalo

Projektno je potrebno obdelati tudi vsa gradbeno obnovitvena dela iz predhodnih tock, skladno s
pozarno varnostnimi zahtevami veljavne zakonodaje.

2.2 SMERNICE ZA ELEKTRO DEL
2.2.1 Elektriéne instalacije

Elektricne inStalacije morajo biti nartovane v skladu z veljavnim Zakonom o graditvi objektov,
Pravilnikom o projektni dokumentaciji ter Tehniéno smernico TSGN-002: Nizkonapetostne elektricne
inStalacije.

Pri nartovanju elektri¢nih instalacij je potrebno upostevati veljavno zakonodajo iz varnosti in zdravja pri
delu, varstva pred pozarom ter veljavnimi tehni¢nimi pravilniki oziroma tehni¢nimi predpisi za
posamezna podrodja.

Upostevani je potrebno naslednje pravilnike:
¢ Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektriCne instalacije v stavbah,
Pravilnik o za&¢iti stavb pred delovanjem strele,
Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah,
Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah,
Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja,
Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC),
Pravilnik o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej,
Pravilnik o spremembi Pravilnika o elektricni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj
dolocenih napetostnih,
TSG-1-004 U€inkovita raba energije,
TSG-N-003 Za&¢ita pred delovanjem strele,
TSG-N-002 NN elektriéne instalacije,
TSG-1-001 Pozarna varnost v stavbah.

Upostevati je potrebno tudi naslednje standarde:
e SIST HD 60364 - NN elektricne instalacije (druzina standardov),
e SIST EN 60439 - Sestavi NN stikalnih in krmilnih naprav (druzina standardov),
e SIST EN 50525-1:2011 - Elektri¢ni kabli - Nizkonapetostni energetski kabli z nazivno napetostjo
do vkljuéno 450/750 V (U0O/U) - 1. del: Splodne zahteve,
SIST EN 12464-1 in 12464-2 - Svetloba in razsvetljava,
SIST EN 1838: 2013 - Razsvetljava - Zasilna razsvetljava.

Elektricne inStalacije in oprema morajo biti izvedene skladno z veljavnimi predpisi in standardi ter
priporodili, ki urejajo to podrocje elektri€nih indtalacij.

2.2.2 Zagotavljanje elektromagnetne zdruzljivosti v distribucijskih postrojih

Opredeliti ukrepe za zmanj8anje elektromagnetnega motenja in motenj v distribucijskem postroju
(dimenzioniranje in oblikovanje ozemljitvene mreze, ozemljevanje kabelskih kanalov in kabelskih polic,
polaganje kompenzacijskega vodnika, kabli za sekundarne tokokroge, ozemljevanje naprav, galvanski
spoji) v skladu z referati EIMV (8t. 1302, april 1996 - Zagotavljanje elektromagnetne zdruzljivosti v
elektroenergetskih objektih, st. 1716, september 2005 - Postopki za zagotovitev elektromagnetne
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zdruZljivosti v distribucijskih elektroenergetskih postrojih (Postopki EMC v EEP), §t. 1809, 2006 - Analiza
in tipizacija tehni¢nih ukrepov za zagotovitev elektromagnetne zdruZljivosti v nacrtovanih in saniranih
distribucijskih postrojih (tipizacija ukrepov EMC v distribucijskih postrojih), §t. 1903, 2008 - Segment
elektromagnetne zdruzljivosti pri vzdrzevanju distribucijskih postrojev 110 kV/SN in SN/0,4 kV) ter
navodili proizvajalcev opreme.

2.2.3 Kratkosti¢éne razmere, podatki o kapacitivnih tokih

IzraCunati kratkosti€ne razmere na 110 kV in 20 kV zbiralkah ter na sekundarni strani glavnega
razdelilca. Za dimenzioniranje in izbiro 110, 20 kV naprav upostevati podatke maksimalne kratkosti¢ne
moci 110, 20 kV opreme, ki je navedena v Studiji REDOS 2045 razvoj elektrodistribucijskega omrezja
Elektro Maribor - Pomurje (EIMV, ref. Stev. 2431/2 Ljubljana 2020).

Za potrebe nastavitev zemeljskosti¢nih za3¢it je potrebno upostevati in izraunati posamezne prispevke
kapacitivnih tokov SN omrezja skladno s Studijami REDOS in podatki sluzbe razvoja in sluzbe meritev,
zascite in kakovosti ELMB.

2.2.4 Ozemljitev 110 kV nevtralne tocke transformatorjev

Nevtralna 110 kV toc¢ka transformatorjev bo ozemljena preko prenapetostnega odvodnika.

2.2.5 Ozemljitev 20 kV nevtralne tocke SN strani transformatorjev

Za omejevanje toka enopolnega zemeljskega stika na SN strani transformatorjev bo nevtralna tocka
TR 1 ozemljena preko nizkoohmskega upora in paralelno priklju¢ene fiksne dusilke predvideno z odcepi
od 125 — 300 A koraka 25 A, TR 2 preko Petersenove dusSilke s pomi¢nim jedrom, dimenzionirane

predvidene moci 4.600 kVAR za trajno duSenje kapacitivhega toka od 40 A do 400 A do 2 uri ter
paralelnim nizkoohmskim uporom, skladno z naslednjo enopolno shemo.

20 kv 20kV
Qo
e o |
l ]_ QIL-TR1 QlLTR2 | l TR 2
QOR-TR1 Q2L-TR1 QILTR2 S5 QOR-TR2
£, eo é
e Qo :‘@ -
R — LTR1 & LTR2 R
110 kV 110 kV

Slika 2-1: Princip ozemljevanja nevtralnih SN to¢k transformatorjev
Ker bo morda kdaj v prihodnosti vgrajena Se druga Petersenova dusilka, se zanjo mora predvideti mesto
vgradnje.

Za TR 3, na katerem bodo priklju€eni proizvodni viri, se za omejevanje toka enopolnega zemeljskega
stika na SN strani transformatorjev predvidi nizkoohmski upor s pripadajo€im ro¢nim locilnikom in
moznostjo kasnejse vkljucitve paralelne fiksne dusilke.

Dodatno se ohrani za obvladovanje beznih zemeljskih stikov Shunt celico, katero z ustrezno programsko
opremo v numeri¢ni napravi koristimo pri resonanéno ozemljeni nevtralni to&ki in pri indirektno ozemljeni
nevtralni tocki.

2.2.6 Koordinacijaizolacije

Izolacija SN naprav pa na izolacijski nivo LI125AC50/L124.
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V sklopu celovite prenove se predvidi, da se zaradi dotrajanosti vgradi nova oprema in storitve IKT
navedene v tabeli 1 ter v skladu z novim konceptom napajanja, vse vire IKT priklju¢i na centralni
napajalni sistem.

Tabela 1: Seznam opreme in storitev IKT, Ki jih je potrebno naroditi

Oprema ali storitev Koli¢ina
Namestitev novega antenskega droga 1 kos
Namestitev nove antene 1 kos
Namestitev nove radijske postaje 1 kos
Namestitev novega ethernet stikala »Cisco C9300-48P« 1 kos
Opti¢ni delilnik 19", 1HE, 24 x LCD/UPC 9/125 1 komplet
Fuzijsko varjenje opti¢nih vlaken 48 kosov
Meritve z OTDR z izdelavo protokolov v elektronski obliki 48 kosov
DemontaZza starega optiCnega delilnika in montaza novega 1 kosov
Priprava opti¢nega kabla za varjenje 1 kosov
Specialno ¢is¢enje TK prostora in opreme 1 kos

telekomunikacije in informatiko poskrbi za pripravo tehni¢nih zahtev v obliki projektne

dokumentacije.
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3 TEHNICNE ZAHTEVE ZA SEKUNDARNO OPREMO

V omenjen poglavju bodo podane osnovne zahteve in usmeritve za tehniko sekundarne opreme, kot so:
e oprema za zascito in vodenje 110 kV daljnovodna polja;

oprema za zascito in vodenje 110/20 kV transformatorska polja;

oprema za zascito in vodenje 20 kV nevtralne toc¢ke (upor, fiksna dusilka, Petersenova dusilka);

oprema za za$¢ito in vodenje 20 kV stikalis¢a;

oprema za sistem daljinskega vodenja;

oprema za meritve in kontrolo kakovosti elektri¢ne energije;

razvod lastne rabe z redundatnim modularnim brezprekinitvenim sistemom 110/48 V DC /230

V AC.

3.1 ZASCITA IN VODENJE 110 kV DALIJNOVODNEGA POLJA

Naprave za zasc¢ito in vodenje 110 kV daljnovodnega polja bodo name&¢ene v omari, hamenjeni
posameznemu 110 kV daljnovodnemu polju. Omara vodenja in zas¢ite 110 kV DV naj bo dimenzij
(5%gxv) 800%x800%x2000 mm s coklom 100 mm in s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm ter
vgrajenim vrtljivim 19" okvirjem s kotom odpiranja sprednjih steklenih (pleksi) vrat 180°. Neuporabljen
prostor naj bo zapolnjen v celoti s prekrivnimi ploS¢ami visine 6U, 3U ali 1U. Dostop v omaro naj bo s
sprednje in zadnje strani. Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in vticnicami ter bakreno
ozemljitveno zbiralko z najmanjSim presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni dolzini omare.
Ozemljitvena zbiralka bo priklju€ena na glavni ozemljilni sistem, nanjo pa bodo priklju€eni vsi kovinski
deli v omairi, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki zagotavlja EMC
ustreznost. Omare naj bodo protikorozijsko zas¢itene z barvo odtenka RAL 7035.

Poleg vgrajene samostojne enote vodenja morata biti v polju obvezno Se vgrajena loena numeri¢na
naprava za distan¢no zascito in naprava za prenos kriterija distanéne zascite KDZ. Enota vodenja mora
imeti dva neodvisna komunikacijska porta, ki sta povezana po redundantnem principu (Parallel
Redundancy Protocol - PRP) na dve Ethernet stikali in s postajnim komunikacijskim ra¢unalnikom
komunicirata po protokolu IEC 61850 ed.2. Za distanéno zas¢ito je prav tako zahtevana vkljucitev v
sistem vodenja z redundantno povezavo PRP. Nadzor zasgite in KDZ naj bo izveden preko namenskega
varnostnega vmesnika za nadzor zascite.

Za testiranje in vzdrzevanje mora biti prigrajena ustrezna preizkusna vti¢nica za distan¢no zascito.

3.1.1 Splosne zahteve za opremo zas¢ite in vodenja 110 kV DV polja

Numeri¢ne naprave zasdite in vodenja morajo izpolnjevati naslednje sploSne zahteve:

e uporabljena naprava mora biti izvedena v numeri¢ni, multi mikroprocesorski tehnologiji;

e mora imeti vgrajen neprekinjen notranji samonadzor in kontinuirano notranjo preizkusanje vseh
vitalnih elementov in funkcij. Omogoditi mora takojSnjo detekcijo internih okvar na fizi¢nih
gradnikih, pa tudi v programskem delu numeri¢ne naprave;

e vgrajeno mora imeti za uporabnika prijazno/enostavno komunikacijo ¢lovek/stroj in tako
zagotoviti enostavno nastavitev vseh parametrov ter enostaven dostop do vseh internih
signalov in poro€il;

e imeti mora moznost zaCasnega priklopa prenosnega ra¢unalnika PC, preko katerega poteka
parametriranje naprave ter dostop do vseh internih informacij numeri¢ne naprave;

e naprava za$c¢ite mora imeti moZnost komunikacije z dislociranim centrom nadzora za opremo
zaScite preko namenskega varnostnega vmesnika prikljuéenega na PRP omrezje;

e naprave morajo biti vgrajene v standardne 19" panele;

e naprave morajo imeti lastno uro in omogo¢iti €asovno sinhronizacijo z vso potrebno GPS
opremo;

e zalCitna naprava mora dopus&ati enostavno in varno preizkudanje posameznih za&€itnih
funkcij;

e omogociti morajo redundantno PRP povezavo po protokolu IEC 61850 ed.2;

e naprave morajo imeti moznost daljinskega parametriranja. Redundanca na povezavi SCADA —
naprava mora biti zagotovljena tudi med parametriranjem;

e programiranje z uporabo logi¢nih funkcijskih blokov v skladu s standardom IEC 61131;

e morajo biti testirani v skladu s standardi IEC 60255;

e "Zero Recovery Time" v primeru okvare omreZja;
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e podprto poSiljanje in sprejemanje GOOSE sporodil;
e podprta mora biti komunikacija skladna z IEC 61850-8-1 (MMS) z vsaj §tirimi odjemalci.

Izvedba mora omogocati preizkuSanje posameznih delov numeri¢ne naprave med obratovanjem, ne da
bi bilo potrebno posegati na vrstnih sponkah naprave. Zagotovljeno mora biti avtomatsko kratko
sklepanje tokovnih tokokrogov in blokada za&citnih tokokrogov ter injiciranje tokov, napetosti in signalov
za preizkus.

Zascitne naprave bodo namesc&ene v omari namenjeni posameznemu 110 kV DV polju. Vsaka od omar
vsebuje za&Cito za eno 110 kV polje, pripadajoCo opremo lokalnega in daljinskega vodenja z meritvami
in razvodom pomoznih napetosti. Naprave zasgit delujejo lo¢eno od distribuirane naprave vodenja na
110 kV aparate. Merilne veli€ine in signalizacije polozaja 110 kV aparatov so priklju¢ene neposredno
na krmilni panel polja.

3.1.2 Lokalni panel 110 kV DV polja

V vsaki omari polja s funkcijo krmiljenja 110 kV naprav mora biti vgrajen lokalni krmilni panel, ki je
namenjen zasilnemu in servisnemu lokalnemu vodenju polja.
Lokalni krmilni panel mora izpolnjevati naslednje zahteve:

e izdelan mora biti s poliestrsko folijo z globinskim vecbarvnim podtiskom, keSiranim na
plastificirano aluminijasto podlago, na zadnji strani pa mora imeti pritrjene sponcne letve in
zasCito pred dotikom. Del, kjer so sponéne letve, mora biti izveden, da je moznost odpiranja po
principu vrat;

e izdelan mora biti za pritrditev na 19" vrtljivi okvir omare in mora biti na mestih za pritrditev
dodatno ojacan;

e krmilni panel mora vsebovati vsaj naslednje elemente:

o za prikaz polozajev 110 kV aparatov mora imeti vgrajena elektromehanska pokazala;

o za 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 110 kV
stikalni aparat. Krmljenje se vr8i dvoro€no s hkratnim aktiviranjem preklopke in pritiskom
ustrezne tipke za vklop (zelena) in izklop (rdeca);

o Vv primeru diferenéne zas¢ite zbiralk mora biti vgrajena preklopka s klju¢em za izlo€itev
polja v primeru testiran;;

o za prikaz najpomembnejsih alarmov mora imeti vgrajeno ustrezno Stevilo svetilk z
ustreznimi predupori ter tipko za test njihovega delovanja;

o vgrajen A-meter in V-meter z linearno skalo, prilagojeno karakteristikam merilnih
transformatorjev. Omogodcati morata prikljugitev neposredno na sekundarne merilne
tokokroge z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V in nazivnim izmeni¢nim tokom 5 A oz.
1A;

e zaradi boljSega prezraCevanja opreme, ki je name$&ena nad in pod lokalnim krmilnim panelom,
mora biti oZi€enje na lokalnem panelu in iz lokalnega panela (predvsem okrog ostale opreme
npr. enote vodenja polja, za&€itnimi napravami, itd.) izvedeno s t.i. Zi€nimi snopi, ki so ustrezno
poviti s trakovi, ki so s strani proizvajalca predvideni za ta namen.

Sestavni del zaScite in vodenja 110 kV DV polja, ki je vgrajena v omaro zascite in vodenja DV polja so
Se:

3.1.3 Enota vodenja polja s funkcijo preverjanja sinhronizacije napetosti (Synchro-check) za
DV polje

Enota vodenja polja mora podpirati najmanj naslednje funkcije:

¢ lokalni nadzor stanja polja preko programirljive dinami¢ne procesne slike z enopolno shemo
lastnega in dodatno 3e zveznega in ozemljilnega polja, z analognimi vrednostmi tokov,
napetosti, moci in frekvence polja, razlike velikosti, kota in frekvence sinhronizacijskih napetosti
ter s prikazom pomembnejsih statusov in alarmov;

e 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 110 kV
aparatom;

e daljinski nadzor vseh zajetih in izraunanih procesnih informacij ter daljinsko krmiljenje polja
prek komunikacije skladne s standardom IEC 61850;
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o funkcija kronoloSke obdelave vseh sprememb priklju€enih in internih procesnih informacij ter
njihovo opremljanje s €asovno znacko locljivosti 1 ms;

e funkcija ¢asovne sinhronizacije interne ure to¢nega ¢asa enote vodenja polja iz NTP streznika
prek Ethernet priklju¢ka za vodenje;

o funkcija preverjanja sinhronizma pred vklopom odklopnika, ki omogoca 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 referenénih napetosti, mora
funkcija izbrati ustrezno, glede na vklopno stanje 110 kV aparatov. Nastavljivo mora biti
preverjanje odsotnosti ene, druge ali obeh napetosti za premostitev preverjanja sinhronizma, z
upostevanjem merilnega avtomata. Omogoc¢ena mora biti komanda za premostitev;

e funkcija sinhronega vklopa odklopnika, ki omogo¢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. Omogoc&ena mora biti komanda za premostitev;

o funkcija podrobnega internega samonadzora nad strojno in programsko opremo enote vodenja
polja, ki v primeru zaznane napake opozori uporabnika in prepreci nepravilno delovanje;

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

o 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 zascCite se prenasajo z GOOSE sporogili;

e nadzor izpada avtomatov.

3.1.4 Distan¢na zascita

Za za$Cito 110 kV voda bo uporabliena distanéna zas¢ita z integriranim avtomatskim ponovnim
vklopom, ki mora ustrezati predhodnemu sploSnemu opisu in izpolnjevati $e naslednje zahteve:

e zaSCitna numeriCna naprava mora biti za obratovanje omrezja z direktno ozemljeno nevtralno
tocko;

e zascitna naprava mora imeti popolno shemo, brez preklapljanja merilnih ¢lenov;

e imeti mora najmanj pet distan¢nih stopenj s poligonalno karakteristiko, ki jim je mozno
medsebojno neodvisno individualno nastavljati reaktivni in uporovni (rezistivni) doseg in
Casovne zakasnitve;

e usmeritev distan¢nih stopenj mora biti mozno nastaviti kot sledi:

o tri stopnje v smeri SCitenega objekta;
o eno stopnjo v smeri 8€itenega objekta ali neusmerjeno;
o eno stopnjo v nasprotni smeri od S¢itenega objekta.

e na voljo mora biti moZnost prilagoditve distanCne karakteristike v podroc¢ju bremenskih tokov;

e istoasno mora meriti vse medfazne in faza-zemlja impedance za vse distan&ne stopnje;

e (as delovanja distan¢ne zaScite od nastopa okvare do izdaje izklopnega impulza mora biti 35
ms ali hitreje;

e zanesljivo mora prepoznati smer okvare tudi pri bliZznjih kratkih stikih (vrednost napetosti zelo
blizu ni¢) z uporabo uveljavljenih algoritmov;
delovanije pri razvijajo€ih se okvarah, kot na primer iz enofaznih v ve€fazne, 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
osnhovne distanéne stopnje. Minimalno trajanje oddanega signala mora biti nastavljivo. Prejem
signala iz nasprotne strani daljnovoda mora sproZiti takojdnje 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 IEC 61850 GOOSE sporocilo;

e hitra blokada distan¢ne funkcije v primeru okvare na merilnih napetostnih tokokrogih;

e zazelena je funkcija kompenzacije medsebojne ni¢elne impedance vzporednega daljnovoda z
merjenjem njegovega niCelnega toka, ki se uposteva tako pri distanéni funkciji kot pri izracunu
lokacije okvare;

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

distanéne stopnje;

avtomatski ponovni vklop mora biti izveden znotraj distanénega zaSc&itnega releja. Uporablja se

tehnika enopolnega in tripolnega avtomatskega ponovnega vklopa, naslednjih karakteristik:

o 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 neuspeSnega ponovnega vklopa mora biti nadaljnje delovanje naprav blokirano;

blokiranje naprav za primer, ko je odklopnik nesposoben izvrsiti ciklus APV (nenavita

vzmet, premajhen pritisk pogonskega oziroma gasilnega medija);

selektivno loceni izklopi po fazah z moznostjo APV (1P+3P) in synchrocheckom;

blokiranje oz. deblokiranje funkcije APV pri roénem vklopu/izklopu odklopnika;

nastavljiva prekinitev cikla APV ob dodatnem vzbujanju v katerikoli fazni napetosti;

o moznost nastavljanja breznapetostne pavze in Casa nerazpoloZljivosti odklopnika.

funkcija "Weak-end infeed";

funkcija nadzora napetostnih in tokovnih nesimetrij in vrtilnega polja;

funkcija zaznavanja in takojSnjega delovanja pri vklopu na okvaro;

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:

o binarnega zi¢nega signala;

o kot informacija v IEC 61850 GOOSE sporo¢ilu.

funkcija zaznavanja nasic¢enja tokovnih transformatorjev in algoritem za zagotovitev pravilnega

delovanja v tem primeru;

neobdutljivost na enosmerno komponento in vi§je 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 vzor€enja analognega signala mora

biti vsaj 1000 Hz. Omogocen mora biti izvoz posnetkov v Comtrade formatu;

funkcija lokatorja okvare na podlagi izmerjene impedance ob okvari z natan¢nostjo vsaj 2,5 %;

funkcija nadtokovne zaScita - vsaj dve stopnji z neodvisno nastavitvijo prozilnega toka in

¢asovne zakasnitve;

funkcija rezervne nadtokovne zascite, ki se aktivira ob okvari napetostnih merilnih tokokrogov

in blokadi funkcije distanCne za&c¢ite. To nadtokovno funkcijo mora biti mozno nastaviti tako za

fazni tok kot hkrati tudi za ni¢elni tok medsebojno neodvisno;

funkcija pod in nadnapetostne zascite za fazne, medfazne in residualne napetosti z vsaj dvema

lo€eno nastavljivima stopnjama;

funkcija nadnapetostne za&€ite residualne napetosti z nastavljivo proZilno vrednostjo in

zakasnitvijo. Residualno napetost mora naprava izracunati iz prikljuéenih faznih napetosti;

funkcija logi€éne 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 priklju€enih in internih procesnih informacij ter

njihovo opremljanje s ¢asovno znacko logljivosti 1 ms;

funkcija ¢asovne sinhronizacije interne ure tonega €asa distanéne za&cCite iz NTP streznika

prek Ethernet priklju¢ka za vodenje;

registrator motenj ("Disturbance recorder");

registrator dogodkov ("Event recorder");

kompenzacija vpliva bremenskih tokov na impendanéno cono (load encroachment);

lokalna komunikacija z numeri€¢no napravo mora potekati preko posebne LCD enote;

vgrajena mrezna ethernet komunikacija za direktno komunikacijo s sistemom vodenja, Ki

komunicira po dveh redundantnih linijah HSR/PRP;

enostavno parametriranje zas¢ithe naprave za dolo€anje komunikacije s sistemom vodenja;

ustrezno Stevilo CT in VT vhodov, digitalnih izhodov in vhodov, ki so nujni za delovanje zasdite;

preizkus distanéne zascite se izvede preko tipske preizkusne vti¢nice RTXP 24-BB, "ABB".

o O

O O O
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3.1.5 Naprava za prenos kriterija distanéne zas¢ite KDZ

Prenos kriterija distanéne zas¢ite (KDZ) se izvede s pomocjo naprav za prenos kriterija. Naprave KDZ se
namestijo v omaro zascite in vodenja v vsa DV polja. Zahteva se dobava z vsemi storitvami za polno
funkcionalnost dveh parov naprav vkljuéno s sosednjimi DV polji za prenos kriterija distanéne za$¢€ite, ki so
sposobni po komunikacijski povezavi prenesti informacijo o izklopu po zas¢iti in okvari naprave na drugo
stran daljnovoda.
Naprava za prenos KDZ mora ustrezati predhodnim splo$nim in minimalno naslednjim posebnim
zahtevam:

¢ redundantno napajanje;
relejski izhodni kontakt, ki signalizira notranjo napako ali okvaro;
izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir, maksimalna viSina 3U;
moznost nadgradnje programske opreme;
moznost nadgradnje strojne opreme (moznost dodajanja oziroma spreminjanja modulov);
vmesniki:
o binarni vhodi:

» 8 binarnih vhodov;

= programsko nastavljivi parametri posameznega vhoda.
o binarni izhodi (velja le za naprave na sosednjih objektih v DV poljih):

= 8 binarnih izhodov;

= programsko nastavljivi parametri posameznega izhoda.

o relejski izhodni kontakt za signalizacijo izpada zveze (velja le za naprave na sosednjih
objektih v DV poljih):

= programsko nastavljivi parametri izpada zveze.

o komunikacijski vmesniki IEC 61850:

» dva Ethernet multi-mode (MM) priklju¢ka 100 Mbps v redundantni konfiguraciji skladni z
IEC 62439-3 PRP (Parallel Redundancy Protocol). Za izvedbo PRP funkcionalnosti se
dovoljuje tudi uporaba redundantnega vmesnika (RedBox). V primeru vgradnje RedBox
mora le ta izpolnjevati zahteve iz poglavja redundantni vmesnik (RedBox):

= vsaj 8 programsko nastavljivih komand z GOOSE sporodili za povezavo na sistem
vodenja;

= GOOSE sporocilo za signalizacijo izpada zveze.

o linijski komunikacijski vmesnik:
= Ethernet (MM opti¢ni vmesnik).
o hadzor naprave:

= Ethernet komunikacijski vmesnik za daljinski nadzor delovanja z vsemi potrebnimi
dodatnimi elementi potrebnimi za vklju€itev v mrezno stikalo preko katerega se bo
izvajal nadzor. Vmesnik mora omogocati lo¢eno nastavljiv IP naslov, masko podomreZja
in privzeti prehod. Ce mozne konfiguracije naprave ne omogog&ajo MM opti¢nega
vmesnika, potem se lahko tukaj iziemoma uporabita tudi Ethernet priklju¢ka tipa RJ45,
kar je potrebno upoStevati pri konfiguraciji mrezZnih stikal.

e storitve in protokoli:
o Stevec prejetih in oddanih komand (Stevec, kot lo€ena naprava ni dovoljen);
indikacija stanja linijskih komunikacij;
indikacija stanja IEC 61850 (GOOSE) komunikacij;
podpora SNMP vlc;
NTP.

O O O O

3.1.6 Kontrolaizklopnih tokokrogov odklopnika

Za kontrolo izklopnih tokokrogov (KIT) je potrebno uporabiti zunanje releje, lo€eno za izklopni tuljavi A
in B ter lo€eno po fazah L1, L2 in L3 po shemi dodatnega kontrolnega voda. Priklju€eni morajo biti v DV
omari na koncu vezave izklopnih tokokrogov. Podrocje delovanja KiT-a je 80-110 % Un s ¢asom
delovanja < 3,5 s, merilni tok mora biti < 5 mA. Nadzor izklopnih tokokrogov mora biti izveden tudi v
izklopljenem polozaju odklopnika preko istih zZi¢nih povezav in s pomoc&jo upora, vgrajenega v
odklopniku. Pomozno napajanje mora biti galvansko lo€eno od merilnega dela. Za signalizacijo mora
KIT imeti vsaj 2 signalna kontakta COM-NO-NC. V primeru razmnozitve izklopnih kontaktov zaradi
premajhnega Stevila kontaktov je potrebno uporabiti hitre pomozne releje in ne mocénostnih relejev.
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3.1.7 Zasgcita pred neskladjem polov odklopnika

Zascita pred neskladjem polov odklopnika mora biti zunanja (lo¢ena od distanCne zas¢ite). Zasdita je
izvedena kot kombinacija pomoznih kontaktov odklopnika, €asovnega in moCnostnega releja in deluje
na obe izklopni tuljavi odklopnika.

Opomba:
Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje nastavitev

numeri¢nih naprav v 110 kV daljnovodnih poljih ter branje oscilografij in zas&itnih dogodkov, vkljuéno z
morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

3.2 ZASCITA IN VODENJE 110/20 kV TRANSFORMATORSKEGA POLJA

Naprave za za$¢ito in vodenje 110/20 kV transformatorskega polja bodo namescene v omari, namenjeni
posameznemu 110/20 kV transformatorskemu polju. Omara vodenja in zas¢ite 110/20 kV TR naj bo
dimenzij (§xgxv) 800x800%2000 mm s coklom 100 mm in s kovinskim podstavkom vi§ine cca 300 mm
ter vgrajenim vrtljivim 19" okvirjem s kotom odpiranja sprednijih steklenih (pleksi) vrat 180°. Neuporabljen
prostor naj bo zapolnjen v celoti s prekrivnimi ploS¢ami viSine 6U, 3U ali 1U. Dostop v omaro naj bo s
sprednje in zadnje strani. Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in vtiCnicami ter bakreno
ozemljitveno zbiralko z najmanjSim presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni dolzini omare.
Ozemljitvena zbiralka bo priklju¢ena na glavni ozemljilni sistemi, nanjo pa bodo prikljuceni vsi kovinski
deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki zagotavlja EMC
ustreznost. Omare naj bodo protikorozijsko zas¢itene z barvo odtenka RAL 7035.

Poleg vgrajene samostojne enote vodenja morajo biti v polju obvezno Se vgrajene naslednje loCene
naprave zascite: diferen¢na zas¢ita z integrirano 110 kV nadtokovno zas¢ito, lo¢ena naprava za 20 kV
kratkosticno zascito in vodenje 20 kV celice, loCena naprava za za$€ito upora z integrirano
podnapetostno zasc¢ito na 110 kV, lo€ena avtonomna nadtokovna zas¢ita na 110 kV strani z zadostno
avtonomijo napajanja ter lo€eni avtomatski regulator napetosti.

Vse numeri¢ne naprave morajo imeti dva neodvisna komunikacijska porta, ki sta povezana po
redundantnem principu HSR/PRP (High-availability Seamless Redundancy (HSR / Parallel Redundancy
Protocol - PRP) na dve Ethernet stikali in s postajnim komunikacijskim racunalnikom komunicirata po
protokolu IEC 61850 ed.2. Nadzor zaScite naj bo izveden preko namenskega varnostnega vmesnika za
nadzor zasCite. Za testiranje in vzdrzevanje morajo k posameznim numeri¢nim napravam biti prigrajene
ustrezne preizkusne vtinice.

3.2.1 Splosne zahteve za opremo zas¢€ite in vodenja 110/20 kV TR polja

Numeri¢ne naprave zascite in vodenja morajo izpolnjevati naslednje splodne zahteve:

e uporabljene naprave morajo biti izvedene v numeri¢ni, multi mikroprocesorski tehnologiji;

e morajo imeti vgrajen neprekinjen notranji samonadzor in kontinuirano notranjo preizkudanje
vseh vitalnih elementov in funkcij. To mora omogoditi takojSnjo detekcijo internih okvar na
fiziCnih gradnikih, pa tudi v programskem delu numeri¢ne naprave;

e vgrajeno morajo imeti za uporabnika prijazno/enostavno komunikacijo €lovek/stroj in tako
zagotoviti enostavno nastavitev vseh parametrov ter enostaven dostop do vseh internih
signalov in porog€il;

e imeti morajo mozZnost zaCasnega priklopa prenosnega PC, preko katerega poteka
parametriranje naprave ter dostop do vseh internih informacij numeriéne naprave;

e naprave morajo biti vgrajene v standardne 19" panele;

funkcija €asovne sinhronizacije interne ure toénega €asa enote vodenja polja iz NTP streznika

prek Ethernet priklju¢ka za vodenje;

naprave morajo dopu$¢&ati enostavno in varno preizkuSanje posameznih za&¢itnih funkcij;

neobdutljivost na enosmerno komponento in vi§je harmonike v merilnih vrednostih;

omogoditi morajo redundantno HSR/PRP povezavo po protokolu IEC 61850 ed.2;

naprave morajo imeti poseben vhod za parametriranje. Redundanca na povezavi SCADA —

naprava mora biti zagotovljena tudi med parametriranjem;

e zaScitne naprave, enota zaSc¢ite in vodenja 20 kV TR celice in avtonomna nadtokovna zascita
ter avtomatski regulator napetosti morajo biti opremljeni s preizkusnimi vti€nicami RTXP18

"ABB",
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e vse zasCitne naprave morajo biti prilagojene za obratovanje in uspedno detekcijo okvar tako za
omrezje z 20 kV indirektno ozemljeno nevtralno to€ko preko nizkoohmskega upora kot tudi za
resonancno nevtralno to¢ko preko Petersenove dusilke;

e programiranje oz. funkcija logicne obdelave procesnih in internih informacij z uporabo
programskega jezika, logi¢nih tabel ali funkcijskih diagramov s standardnimi logi¢nimi funkcijami
v skladu s standardom IEC 61131;

e vsa polozajna signalizacija stikalnih elementov mora biti izvedena dvobitno, pri tem sta
merodajna samo signalizacija vklopa in izklopa oz. stanja 01 ali 10;

e funkcija kronoloSke obdelave vseh sprememb prikljuéenih in internih procesnih informacij ter
njihovo opremljanje s ¢asovno znacko lodljivosti 1 ms;

e funkcija snemanja (oscilografije) dogodkov in okvar. Omogo¢eno mora biti snemanje vsaj 8
analognih veli€in in vsaj 32 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 10 sekund. Frekvenca vzor€enja analognega signala mora
biti vsaj 1000 Hz o0z. vsaj 32 odcitkov/periodo. Omogocen mora biti izvoz posnetkov v Comtrade
formatu;

e morajo biti testirani v skladu s standardi IEC 60255;

e "Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja;

e podprto posiljanje in sprejemanje GOOSE sporodil;

e podprta mora biti komunikacija skladna z IEC 61850-8-1 (MMS) z vsaj Stirimi odjemalci.

Izvedba mora omogocati preizkuSanje posameznih delov numeri¢ne naprave med obratovanjem, ne da
bi bilo potrebno posegati na vrstnih sponkah numeri¢ne naprave. Zagotovljeno mora biti avtomatsko
kratko sklepanje tokovnih tokokrogov in blokada zascitnih tokokrogov ter injiciranje tokov, napetosti in
signalov za preizkus.

Vse naprave za za$¢€ito in vodenje bodo namesCene v omari, namenjeni posameznemu 110 kV TR
polju. Vsaka od omar vsebuje zaS¢ite za eno TR polje, pripadajoCo opremo lokalnega vodenja z
meritvami in razvod pomoznih napetosti. Merilne veli€ine in signalizacija polozaja aparatov so prikljuceni
neposredno na krmilni panel omare polja.

V kolikor ga numeri¢na naprava podpira je interni snemalnik profila obremenitve (ang. Load profile)
zazelen in naj bo omogoc€en na napravah zasdite in vodenja 20 kV TR celice in vseh izvodnih celicah.
Zapisovanje podatkov mora biti v standardiziranem Comtrade formatu ali tabelari¢no, shranjevanje v
lokalnem spominu naprave zasgite in vodenja. Omogoc¢en mora biti avtomati¢en prenos v predpisanih
Casovnih intervalih na postajni SCADA racunalnik. Funkcija snemalnika profila obremenitve mora hraniti
zgodovinske podatke o napetosti, toku, modi, ki jih dolo¢i uporabnik, zajete v periodiénem €asovnem
intervalu (interval povpre€enja), doloCenem s strani uporabnika. Imeti mora moznost izbire snemanja
analognih vrednosti vsaj za IL1, IL2, IL3, UL1, UL2, UL3, U12, U23, U31, S, P, Q.

Izbira zahtevanega intervala mora biti na voljo za vsaj eno izmed moznosti; 1 min, 5 min, 10 min, 15
min, 30 min, 60 min oz. prosto programabilno.

Pri izbiri snemalnika profila obremenitve za npr. veli€¢ine IL2, U12, P in Q (&tiri analogne vrednosti) in
izbranem €asovnem intervalu 15 minut, shranjeno v lokalnem spominu naprave za za&cito in vodenje,
mora biti omogocen pregled vsaj za 60 dni 0z. dva meseca. Snemalnik profila obremenitve naj deluje
po principu FIFO (angl. first in first out) in je neodvisen od snemalnika profila obremenitve na SCADA
sistemu, ki pa je obvezen.

3.2.2 Lokalni panel TR polja

V vsaki omari polja s funkcijo krmiljenja 110 kV naprav mora biti vgrajen lokalni krmilni panel, ki je
namenjen zasilnemu in servisnemu lokalnemu vodeniju polja.
Lokalni krmilni panel mora izpolnjevati naslednje zahteve:

e izdelan mora biti s poliestrsko folijo z globinskim vecbarvnim podtiskom, keSiranim na
plastificirano aluminijasto podlago, na zadnji strani pa mora imeti pritrjene spon&ne letve in
zaS¢ito pred dotikom. Ta del, kjer so sponéne letve mora biti izveden, da je moznost odpreti po
principu vrat;

e izdelan mora biti za pritrditev na 19" vrtljivi okvir omare in mora biti nha mestih za pritrditev
dodatno ojacan;

e krmilni panel mora vsebovati vsaj naslednje elemente:

o za prikaz poloZajev 110 kV in 20 kV aparatov mora imeti vgrajena elektromehanska
pokazala;
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o za zasilno in servisno krmiljenje mora imeti vgrajeno preklopko s klju¢em z avtomatskim
vraCanjem v nevtralni polozaj ter po enim parom tipk (vklop in izklop) za vsak 110 kV
aparat. Krmljenje se vrsi dvoro¢no s hkratnim aktiviranjem preklopke in pritiskom ustrezne
tipke za vklop (zelena) in izklop (rdec¢a);

o za prikaz najpomembnejsih alarmov mora imeti vgrajeno ustrezno Stevilo svetilk z
ustreznimi predupori ter tipko za test njihovega delovanja;

o vgrajen mora imeti A-meter in V-meter z linearno skalo za 110 kV in 20 kV, prilagojeno
karakteristikam merilnih transformatorjev. Omogoc¢ati morata prikljucitev neposredno na
sekundarne merilne tokokroge z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V in nazivnim
izmeniénim tokom 5 A;

o V-metru mora biti dodana preklopka za izbiro prikazovalnih napetosti med vsemi moznimi
faznimi in medfaznimi napetostmi;

o prikaz stopenj regulacijskega stikala;

o preklopko izbire reZima regulacije z moznostjo izdajanja VISJE in NIZJE komande na
regulacijsko stikalo energetskega transformatorja;

o preklopko vklopa/izklopa ventilatorja.

e zaradi boljSega prezracevanja opreme, ki je name$cena nad in pod lokalnim krmilnim panelom,
mora biti ozi€enje na lokalnem panelu in iz lokalnega panela (predvsem okrog ostale opreme
n.pr. enote vodenja polja, zas¢€itne naprave, itd...) izvedeno s t.i. zi€nimi snopi, ki so ustrezno
poviti s trakovi, ki so s strani proizvajalca predvideni za ta namen.

Sestavni deli zascite in vodenja 110 kV TR polja, ki bodo vgrajeni v omaro zasg¢ite in vodenja TR polja,
so Se:

3.2.3 Enotavodenja poljaza 110 kV TR polje

Funkcije enote vodenja polja naj bodo enake funkcijam enote vodenja polja v 110 kV DV polju.
Dodana morata biti vsaj dva mA analognha vhoda za potrebe meritve temperature navitja in olja
transformatorja.

Funkcije enote vodenja polja so naslednje:

e |okalni nadzor stanja polja prek programirljive dinamicne procesne slike z enopolno shemo
lastnega polja, z analognimi vrednostmi tokov, napetosti, moci in frekvence polja ter s prikazom
pomembnejsSih statusov in alarmov;

o lokalno krmiljenje polja z uporabo funkcijske tipkovnice, upostevajo¢ vse pogoje za krmiljenje
(integrirana ali zunanja preklopka lokalno/daljinsko, programirljive blokade in zapahovalni
pogoiji) ter z mozZnostjo programske prilagoditve razli€nim 110 kV aparatom;

e daljinski nadzor vseh zajetih in izraunanih procesnih informacij ter daljinsko krmiljenje polja
prek komunikacije skladne s standardom IEC 61850 ed.2;

o funkcija podrobnega internega samonadzora nad strojno in programsko opremo enote vodenja
polja, ki v primeru zaznane napake opozori uporabnika in prepreci nepravilno delovanje;

e nadzor izpada avtomatov;

e za potrebe meritev temperature navitja in olja naj bosta dodana 2x mA analogna vhoda.

Merilne napetosti posameznih sistemov bodo ozi¢ene iz posameznega TR polja do vsakega polja, v ta
namen je potrebno predvideti ustrezno Stevilo zasc¢itnih avtomatov.

3.2.4 Diferenéna zascita energetskega transformatorja

Trifazna diferencna za&cCita energetskega transformatorja mora poleg splosnih zahtev imeti naslednje
karakteristike:

o prikljucitev na 110 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodov;

o prikljucitev na 20 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodoy;

e kompenzacija razli¢nih prestavnih razmerij tokovnih transformatorjev na obeh straneh Scitenega
energetskega transformatorja brez dodatnih transformatorjev, omogo&eno le s
parametriranjem;
primerna mora biti za energetske transformatorje z dvema navitjema;
imeti mora tokovno stabilizirano izklopno karakteristiko;
zagotavljati mora visoko stabilnost pri zunanjih okvarabh;
izklopni €as mora biti krajSi od 50 ms;
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3.2.5

nastavitev diferencnega toka v zahtevanem podro&ju;

funkcija detekcije n-tega harmonika toka s pripadajoc¢o blokado;

vsebovati mora trifazno nadtokovno zasc€ito z moznostjo nastavitve ¢asovne zakasnitve in
tokovno odvisne Casovne karakteristike v skladu z IEC 60255-4 na 110 kV strani
transformatorija;

vsebovati mora blokado delovanja ob vklopu;

funkcija nadzora napetostnih in tokovnih nesimetrij in vrtilnega polja;

preizkus diferencne zascite energetskega transformatorja se izvede preko tipske preizkusne
vti€nice RTXP 18-AM, "ABB".

Kratkosti€na zas¢ita in vodenje 20 kV TR celice

Samostojna naprava za za$¢ito in vodenje 20 kV TR celice mora poleg sploSnih zahtev vkljuCevati Se:

priklju€itev na 20 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodov;

prikljucitev na 20 kV napetostni transformator preko 100 V vhodov;

grafiéni prikazovalnik z zivo enopolno shemo 20 kV TR celice (HMI);

tipke za izbiro menija in krmiljenje 20 kV odklopnika, vozi¢ka in morebitnega ozemljiinega
lo€ilnika;

nadzor odklopnika na 20 kV strani transformatorja;

krmiljenje motoriziranega vozi¢ka mora biti pogojeno s stanjem odklopnika (izklopljen), stanjem
morebitnega ozemljiinega lo€ilnika (izklopljen), vse izvedeno v logiki numeri¢ne naprave;
krmiljenje morebitnega motoriziranega ozemljilnega locilnika mora biti pogojeno s stanjem
vozicka (izklopljen), stanjem indikatorja napetosti in odsotnosti napetosti, vse izvedeno v logiki
numeri¢ne naprave;

polozaj odklopnika upora, lo€ilnika Petersenove dusilke in morebitnega lo¢ilnika fiksne dusilke.

Naprava mora zagotavljati naslednje osnovne funkcije zas¢ite, vodenja in signalizacije:

Na voljo morajo biti vsaj §tiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne tocke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporocil iz 20 kV sklopnih celic in ostalih 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa
obratovanje z indirektno ozemljeno nevtralno toCko, 2. grupa obratovanje z resonan¢no
ozemljeno nevtralno tocko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora
restartati oz. ponastaviti posamezne zascCite in ¢ase delovanj;

31> trifazna neusmerjena nadtokovna za$¢ita na 20 kV strani transformatorja s tokovno odvisno
in neodvisno asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

31> —> trifazna usmerjena nadtokovna za3cita na 20 kV strani transformatorja s tokovno odvisno
in neodvisno &asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MozZnost izbire referenénega
pogoja, od tega izbira vsaj nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej,
nazaj), izbira karakteristichega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve
posameznega kota omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer
naprej in nazaj;

31>> trifazna neusmerjena kratkosti¢na zasS&ita na 20 kV strani transformatorja s tokovno
odvisno in neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I>> —> trifazna usmerjena kratkosticna zas€ita na 20 kV strani transformatorja s tokovno
odvisno in neodvisno &asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MozZnost izbire
referenénega pogoja, od tega izbira vsaj nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop,
naprej, nazaj), izbira karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve
posameznega kota omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer
naprej in nazaj;

3I>>> trifazna neusmerjena hitra kratkosti¢na za$c¢ita na 20 kV strani transformatorija;

lo> —> usmerjena obcutljiva zemeljskosti¢na nadtokovna zascita na 20 kV strani transformatorja
s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MozZnost izbire
referenénega pogoja, od tega izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop,
naprej, nazaj), izbira karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve
posameznega kota omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer
naprej in nazaj. lzbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali l0Sin. ZmozZnost
nastavljanja detekcije na merjen ali izracunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru
nezmoznosti doloCitve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve
nesmernega delovanja ali blokade zascite;
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e lo>>—> usmerjena zemeljskosti¢na nadtokovna za3€ita na 20 kV strani transformatorja s
tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire
referenénega pogoja, od tega izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop,
naprej, nazaj), izbira karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve
posameznega kota omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer
naprej in nazaj. lzbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. Zmoznost
nastavljanja detekcije na merjen ali izracunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru
nezmoznosti doloCitve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve
nesmernega delovanja ali blokade zascite;

o 3U< trifazna podnapetostna zas¢ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu avtomata merilne napetosti. Zas¢ita ne
deluje na noben odklopnik, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

e 3U> trifazna nadnapetostna zasc¢ita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu avtomata merilne napetosti. Zas¢ita ne
deluje na noben odklopnik, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

o Uo> residualna nadnapetostna zasc¢ita v dveh stopnjah z nastavitvijo Casovne zakasnitve, od
katerih je prva stopnja alarmiranje, druga stopnja pa deluje na izklop odklopnika 20 kV in 110
kV. Moznost nastavitev merjene ali izraCunane vrednosti;

e prikaz trenutnih vrednosti faznih tokov, napetosti in modi;

e preizkus kratkosti¢ne zaScCite se izvede preko tipske preizkusne vti€nice RTXP 18-AD, "ABB".

Obratovanje pri zemeljskem stiku v omrezju z resonancnim zvezdis€em zaenkrat dovoljujemo zgolj
priblizno 4 sekunde z moznostjo podaljSanja vse do dveh (2) ur, po tem €asu se v primeru trajnega
zemeljskega stika vzporedno k Petersenovi dusilki vkljui nizkoohmski upor, zvezdis¢e s tem preide iz
nacina resonancne nevtralne to¢ke v indirektno ozemljeno preko nizkoohmskega upora. Prav zaradi
tega je to dejstvo potrebno upostevati pri delovanju usmerjene (obcutljive) zemeljskosti€éne nadtokovne
zasCite lo>> —> in residualne nadnapetostne zascite odprtega trikotnika Uo>.

Osnovno stanje naj bo prirejeno za obratovanje z indirektno nevtralno tocko preko nizkoohmskega
upora.

Zaradi testiranj posameznih zas¢itnih funkcij mora obstajati moznost ro€ne preklopitve skupine (grupe)
nastavitev, ali s pomocjo funkcijske tipke na sami numeri¢ni napravi ali preko zunanje preklopke.

3.2.6 Zascita upora s podnapetostno zaséito 110 kV transformatorja

Samostojna naprava za zemeljskosti¢no zaS¢ito oz. zascito upora pri indirektno ozemljeni nevtralni tocki
preko nizkoohmskega upora transformatorja mora poleg splo$nih zahtev vklju€evati Se:

e enofazno nadtokovno zas€ito z moznostjo nastavitve ¢asovne zakasnitve (zas¢ita upora);

e dvostopenjsko visokoohmsko enofazno zemeljskosti€no zaS¢&ito z mozZnostjo nastavitve loene
¢asovne zakasnitve za posamezno stopnjo, kjer je 1. stopnja alarmiranje in 2. stopnja delovanje
na izklop odklopnika 20 in 110 kV (VON);

e 3U< podnapetostno zas¢ita na 110 kV strani z moznostjo nastavitve Casovne zakasnitve z
delovanjem naizklop 20 kV odklopnika in 110 kV odklopnika le v primeru, da je 110 kV nevtralna
toCka neozemljena;

e 3U< podnapetostno zas¢ito na 110 kV strani z moznostjo nastavitve ¢asovne zakasnitve za
blokado napetostnega regulatorija;

e preizkus zascite upora se izvede preko tipske preizkusne vti€nice RTXP 18-AD, "ABB".

3.2.7 Avtonomna nadtokovna zascita 110 kV energetskega transformatorja

Za za$cito transformatorja na 110 kV strani, v primeru izpada pomoznih napetosti, mora biti vgrajena
samostojna za$c€ita (trifazna nadtokovna zascita), grajena v numericni tehnologiji ali relejni tehniki. K
zasciti mora biti obvezno prigrajeno lo€eno napajanje naprave iz merilnih transformatorjev 110 kV s
pomocjo AC/DC pretvornika, z moznostjo izklopa 110 kV odklopnika. Za avtonomno za$¢&ito se ne
predvideva vklju€itev v redundantni LAN po protokolu IEC 61850 ed.2 razen v primeru, ko vgrajena
oprema to omogoca.

Preizkus avtonomne zasdite se izvede preko tipske preizkusne vti¢nice RTXP 18-CV, "ABB".
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3.2.8 Avtomatski regulator napetosti

Za regulacijo napetosti na transformatorju se v omari 110 kV TR polja vgradi samostojni avtomatski
numeriéni regulator napetosti (n.pr. TAPCON proizvajalca MR Maschinenfabrik Reinhausen GmbH,
ABB REU615, ABB REX 640, A-Eberle REG-D ali podobno) vkljuéen po protokolu IEC 61850 ed.2 v
sistem vodenja.

Avtomatski regulator je namenjen samostojnemu delovanju energetskega transformatorja. Preko tega
samostojnega regulatorja se tudi izvede daljinska regulacija napetosti.

Avtomatski regulator napetosti mora imeti:

e vsaj en analogni vhod za tok (n.pr. IL2) in vsaj en analogni vhod za napetost (n.pr. U12) na 20
kV strani TR oziroma odvisno od izbranega regulatorja;

e omogocati mora izbiro nacina delovanja (avtomatsko/ro€no); v primeru ro¢nega nacina
delovanja mora omogocati izbiro komande visje/nizje;

e krmiljenje regulatorja mora biti lokalno in daljinsko preko sistema SCADA v DCV. Nacin se
izbere na samem regulatorju ali v sistemu SCADA,;

e komandna regulatorja VISJE oz. NIZJE;

e primerno osvetljen prikazovalnik (HMI) s prikazom vseh osnovnih parametrov (U, I, stopnja TR,
tendenca regulacije, ...);

e ustrezno Stevilo LED svetilk za prikaz alarmnih signalizacij;

¢ omogocati mora Zeljeno nastavljivo napetost:

o fiksno nastavljivo napetost, neodvisno od obremenitve;

o spremenljivo nastavljivo napetost v odvisnosti od padcev napetosti v omrezju in
obremenitve ter smeri pretoka oz. t.i. LDC (Line Drop Compensation):
= LDC po modelu R in X;
= LDC po modelu Z.

e omogocati mora blokado delovanja avtomatske regulacije v primeru previsoke ali prenizke
sekundarne napetosti, pri preobremenitvah energetskega transformatorja in pri napakah
krmiljenja ali okvarah regulacijskega stikala;

e omogocati mora blokado delovanja avtomatske regulacije v primeru prenizke primarne
napetosti 110 kV;

e imeti mora moznost izbire nastavitve fiksnega oz. variabilnega ¢asa med izdajo posamezne
komande;

o (digitalne BCD vhode za zajem stopenj regulacijskega stikala in vsaj 16 dodatnih signalnih

vhodov;

digitalne izhode za krmilno napetost in vsaj 8 dodatnih izhodov;

podpirati mora GOOSE integracijski protokol skladno s skupino standardov IEC 61850 ed.2;
parametriranje preko €elne plos&e s tipkami in s pomodjo racunalnika;

daljinsko parametriranje iz postajnega SCADA racunalnika. Redundanca na povezavi SCADA
— regulator napetosti mora biti zagotovljena tudi med parametriranjem.

Preizkus avtomatskega regulatorja napetosti se izvede preko tipske preizkusne vtinice RTXP 18-
AD, "ABB".

Zaradi vse vec€ razprSenih virov v 20 kV omrezju marsikdaj teCe energija v 110 kV omrezje. Prav zaradi
tega zelimo, da je mozna regulacija napetosti v polnem obsegu vgrajenega energetskega
transformatorja (od —Px do +P« (oznaceno na nasledniji sliki z zeleno ¢rto).
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Slika 3-1: Zelje gibanja napetosti od smeri pretoka energije

Obravnavanje stanja regulacijske sklopke energetskega transformatorja "00" pri regulaciji je potrebno
reSiti s posebno logiko na nivoju avtomatskega regulatorja napetosti ali na samem postajnem
racunalniku v SCADI.

Avtomatski regulator napetosti tvori funkcionalno celoto s preklopko izbire rezima regulacije, ki je
names&ena na lokalnem panelu.

3.2.9 Kontrolaizklopnih tokokrogov

Za kontrolo izklopnih tokokrogov (KIT) je potrebno uporabiti zunanje releje, lo€eno za izklopni tuljavi A
in B za 110 kV odklopnik in za 20 kV odklopnik po shemi dodatnega kontrolnega voda. Priklju¢eni morajo
biti v TR omari na koncu vezave izklopnih tokokrogov. Podrocje delovanja KIT-a je 80-110 % Un s
¢asom delovanja < 3,5 s, merilni tok mora biti < 5 mA. Nadzor izklopnih tokokrogov mora biti izvedeno
tudi v izklopljenem polozaju odklopnika preko istih Zi¢nih povezav in s pomocjo upora, vgrajenega v
odklopniku. Pomozno napajanje mora biti galvansko lo€eno od merilnega dela. Za signalizacijo mora
KIT imeti vsaj 2 signalna kontakta COM-NO-NC. V primeru razmnozitve izklopnih kontaktov zaradi
premajhnega Stevila kontaktov je potrebno uporabiti hitre pomozne releje in ne mo&nostnih relejev.

Opomba:
Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje nastavitev

numeriénih naprav v 110 kV transformatorskem polju ter branje oscilografij in zas&itnih dogodkov,
vkljuéno z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

3.3 ZAév(v;ITA IN VODENJE 20 kV NEVTRALNE TOCKE (UPOR, FIKSNA
DUSILKA, PETERSENOVA DUSILKA)

Zvezdisce 20 kV navitja transformatorja 110/20 kV TR 1 in TR 2 bo ozemljeno preko resonan&ne dusilke
s preklopom na posamezni transformator z lo€ilnikoma Q1L-TR1 in Q1L-TR2 ter nizkoohmskega upora
na vsakem transformatorju. V vsakem 20 kV zvezdiS¢u transformatorja bo moznost Se vgradnje dodatne
fiksne dusilke zaradi zmanjSanja kapacitivnega toka omrezja.

Za tak nacin obratovanja se predvidi numeri¢no napravo Petersenove duSilke (regulator) in se jo vgradi
v lo€eno, za ta namen dobavljeno omaro, ki naj bo po osnovi enaka, ostalim omaram za&¢ite in vodenja.
Omara nevtralnih toc¢k 110/20 kV TR naj bo dimenzij (§xgxv) 800x800%x2000 mm s coklom 100 mm in
s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm ter vgrajenim vrtljivim 19" okvirjem s kotom odpiranja
sprednjih steklenih (pleksi) vrat 180°. Neuporabljen prostor naj bo zapolnjen v celoti s prekrivnimi
plod€ami viSine 6U, 3U ali 1U. Dostop v omaro naj bo s sprednje in zadnje strani. Osvetlitev omare naj
bo z LED razsvetljavo in vti¢nicami ter bakreno ozemljitveno zbiralko z najmanjsim presekom 3%0,5 cm,
ki mora potekati v celotni dolzini omare. Ozemljitvena zbiralka bo priklju€ena na glavni ozemljilni sistemi,
nanjo pa bodo priklju€eni vsi kovinski deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje
strani na nacin, ki zagotavlja EMC ustreznost. Omara naj bo protikorozijsko zas&itena z barvo odtenka
RAL 7035.
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3.3.1 Lokalni panel nevtralne tocke

V omari 20 kV nevtralne to¢ke mora biti vgrajen lokalni krmilni panel, ki je namenjen zasilnemu in
servisnemu lokalnemu vodenju nevtralne tocke transformatorjev.
Lokalni krmilni panel mora izpolnjevati naslednje zahteve:

e izdelan mora biti s poliestrsko folijo z globinskim vecbarvnim podtiskom, keSiranim na
plastificirano aluminijasto podlago, na zadnji strani pa mora imeti pritrjene spon&ne letve in
zascito pred dotikom. Ta del, kjer so spon¢ne letve mora biti izveden, da je moznost odpreti po
principu vrat;

e izdelan mora biti za pritrditev na 19" vrtljivi okvir omare in mora biti na mestih za pritrditev
dodatno ojacan;

e krmilni panel mora vsebovati vsaj naslednje elemente:

o za prikaz polozajev 110 kV in 20 kV aparatov posameznega transformatorja mora imeti
vgrajena elektromehanska pokazala (odklopnik upora, lo€ilnik Petersenove dusilke, locilnik
fiksne dusilke);

o za zasilno in servisno krmiljenje mora imeti vgrajeno preklopko s klju¢em z avtomatskim
vraCanjem v nevtralni polozaj ter po enim parom tipk (vklop in izklop) za vsak 20 kV aparat.
Krmljenje se vrsi dvoro¢no s hkratnim aktiviranjem preklopke in pritiskom ustrezne tipke za
vklop (zelena) in izklop (rdeca);

o za prikaz najpomembnejsih alarmov mora imeti vgrajeno ustrezno Stevilo svetilk z
ustreznimi predupori ter tipko za test njihovega delovanja;

e zaradi boljSega prezraCevanja opreme, ki je name&c¢ena nad in pod lokalnim krmilnim panelom,
mora biti ozi€enje na lokalnem panelu in iz lokalnega panela (predvsem okrog ostale opreme
n.pr. enote vodenja polja, zas¢€itne naprave, itd...) izvedeno s t.i. zi€nimi snopi, ki so ustrezno
poviti s trakovi, ki so s strani proizvajalca predvideni za ta namen.

3.3.2 Numeri€éna naprava (regulator) Petersenove dusilke

NumeriCna naprava Petersenove duSilke (regulator) bo vklju€ena v sistem vodenja. Ta numeri¢na
naprava (npr. ABB REX640, A-Eberle REG-DP, Trench ali podobno) mora omogociti samostojno
krmiljenje in reguliranje tako dusilke, kot vseh moc¢nostnih elementov Q1L-TR1, Q1L-TR2, QOR-TR1 in
QOR-TR2 ter morebitnih fiksnih dusilk in pripadajo¢ih elementov Q2L-TR1, Q2L-TR2 na nacin
obratovanja dusSilke na enega od moénostnih transformatorjev, ki je dolo¢en v skladu z obratovalnimi
pogoji.

Numeri¢na naprava (regulator) Petersenove dudilke mora imeti naslednje tehni¢ne lastnosti:

ustrezno Stevilo analognih merilnih vhodov;

ustrezno Stevilo digitalnih vhodov;

ustrezno Stevilo digitalnih izhodov;

digitalni izhod za signalizacijo lastne okvare;

komunikacijo za priklju€itev v nadrejen sistem vodenja oz. komunikacijo s postajnim
komunikacijskim in postajnim SCADA racunalnikom po IEC 61850 ed.2 preko redundantne
povezave PRP ali HSR;

dostop za nadzor in parametriranje;

lokalno in daljinsko signalizacijo delovanja;

zmoznost vgradnje v 19" okuvir;

grafi¢ni prikazovalnik z zivo enopolno shemo primarne opreme (HMI).

Numeri¢na naprava (regulator) Petersenove duSilke mora omogoc€ati naslednje:

e nadzor celotnega procesa delovanja zvezno nastavljive resonanéne dusilke;

e nadzor prikazovanja na svojem zaslonu karakteristicne obratovalne vrednosti (polozaj dusilke,
residualna napetost, trenutna nastavitev kompenzacije, preostala ohmska komponenta toka,
resonancna krivulja s karakteristicnimi podatki...);

e zmoznost hranjenja kronoloskih podatkov (log — datoteke) o delovanju, opremljenih s ¢asovno
znatko C&asa nastanka dogodka in karakteristi€nimi vrednostmi (residualna napetost,
kapacitivha komponenta toka kompenzacije, delovha komponenta toka zemeljskega stika...);

e nastavitev kompenzacije kapacitivhe komponente toka vgrajene Petersenove dusilke in vpliv na
vi§ino preostalega (residualnega) toka, pri tem pa mora upoStevati tudi morebitno paralelno
fiksno dusilko;

e izbiro nacina vodenja daljinsko/lokalno (regulator/SCADA/DCV);
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izbiro nacina obratovanja avtomatsko/ro¢no (regulator/SCADA/DCV);

izbiro nacina reguliranja visje/nizje (regulator/SCADA/DCV);

blokado regulacije v primeru, ko iz kakrsnih koli vzrokov ni mogoce dolociti resonanéne tocke;
avtomatski vklop nizkoohmskega upora zvezdi$¢a transformatorja 110/20 kV v primeru izklopa
lo¢ilnika PD (bypass shema, delovanje preko nizko ohmskega upora) in preklop rezima
obratovanja na ro¢no;

avtomatski vklop nizkoohmskega upora zvezdiS€a v primeru okvare numericne naprave
(regulatorja), nivoja olja ali kontaktnega termometra in preklop rezima obratovanja na ro¢no;
nadzor obratovanja morebitnega notranjega dodatnega upora dusilke za povec¢anje ohmske
komponente toka zemeljskega stika;

prikaz polozaja resonanne duSilke, zamika delovne tocke glede na resonanco, napetosti v
nevtralni tocki in delovni tok omrezja (izgube);

hranjenje statistiCnih podatkov o delovanju naprave (¢ase in §tevce delovanja, $tevilo uspesnih
in neuspesnih nastavitev resonanéne tocCke, Stevilo zemeljskih stikov, Stevilo povecanja ohmske
komponente toka zemeljskega stika...);

¢asovno sinhronizacijo naprave;

uporabniku omogoc€eno prosto programiranje z uporabo logi¢nih funkcijskih blokov (OR, AND,
XOR, NOT, TON, TOFF, RS-flipflop, ...) skladno s standardom IEC 61131,

ob zacetku zemeljskega stika GOOSE sporocilo morebitnemu Shuntu.

Obratovanje Petersenove dusilke se izbere v nacinu "Daljinsko" numeri€ne naprave (regulatorja), z
izbiro nacina obratovanja "Avtomatsko". Pogoj za "Avtomatsko" regulacijo PD je vklopljen en izmed
loCilnikov PD in izklopljen ustrezen odklopnik upora. Po 120 s se numeri¢na naprava (regulator)
avtomatsko uglasi. V primeru zemeljskega stika numeri¢na naprava (regulator) le tega javi v nadzorni
sistem, v primeru zemeljskega stika daljSega od nastavljena, tipiéno 4 s z moznostjo nastavitve do 2 ur,
numeri¢na naprava (regulator) priklopi upor. Upor je priklopljen 40 s, kar pomeni, da se lahko v izvodnih
celicah zvrstijo vsi cikli avtomatskih ponovnih vklopov. Po 40 s od vklopa upora numeri¢na naprava
(regulator) le tega izklopi, numeri¢na naprava (regulator) preide v nacin obratovanja "Avtomatsko". V
kolikor je potreba, se numeri¢na naprava (regulator) ponovno uglasi.

Pri pogoju vklopa upora, npr. QOR-TR 2, je potrebno Se upoStevati:

Stevilo zaporednih ciklov delovanja odklopnika upora vecje od 10 v zadnjih 9 minutah;
signalizacija nivoja olja PD;

signalizacija kontaktnega termometra PD

napacna smer motorja ali napaka na krmiljenju motorja PD;

izpad avtomata merilne napetost Uen;

izpad avtomata motorja PD;

notranja okvara numeri¢ne naprave (regulatorja) PD;

izklopljen lo€ilnik Q1L-TR 2.

Princip delovanja regulatorja Petersenove dusilke lahko prikazemo na naslednji sliki.
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CPrincip delovanja Petersenove duéilke)
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REG PD aktiven in 40 s)
Samodeni cikel:
\ \ QOR vklopljen
Akcija:
Izklop QOR po 40 s od vklopa
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ro€ni vklop QOR iz lokalnega racunalnika
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napaka na krmiljenju motorja
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izvodne celice (vrednost omejena s parametrom)

Cikel<10v
zadnjih 528 s

APV uspesen

Slika 3-2: Princip delovanja regulatorja Petersenove dusilke

Opomba:
PriloZena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje nastavitev

numeri¢nih naprav v 20 kV nevtralni to¢ki ter branje oscilografij in zas€itnih dogodkov, vkljuéno z morebiti
potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

3.4 ZASCITA IN VODENJE 20 kV STIKALISCA

Za zanesljivo in varno obratovanje primarne opreme 20 kV elektroenergetske opreme je potrebna
sekundarna oprema, vgrajena v 20 kV stikali8€u. Sekundarna oprema za vodenje in za3¢ito mora
zajemati procesne podatke neposredno kot posamezni vhod, posredovati mora ukaze do 20 kV naprav.
ZasCita mora biti sposobna delovanja in detekcije pri visoko in nizko ohmskih okvarah, tako pri
obratovanju 20 kV zvezdiS€a energetskega transformatorja v nacinu resonanfnega zvezdisCa
(Petersenova dusilka) kot tudi v nacinu indirektno ozemljene nevtralne to¢ke preko nizko ohmskega
upora.
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V posamezni numeri¢ni napravi za za$¢€ito in vodenje mora biti preklop nastavitev posameznih skupin
nastavitev in/ali blokade posameznih zemeljskosti¢nih zascit, izveden s pomoc¢jo GOOSE sporo€il, v
odvisnosti od nacina obratovanja nevtralne 20 kV tocke. Ta zahteva je pogojena zaradi nacina tretiranja
nevtralne to¢ke in prepreevanja nepravilnega ali prezgodnjega delovanja zemeljskosticne detekcije.
Zaenkrat bo obratovanje na transformatorju TR 1 zgolj z obratovanjem z indirektno ozemljeno nevtralno
toCko preko nizkoohmskega upora (80 Ohm — 150 A) in fiksno dusilko, na drugem TR 2 pa z resonan¢no
nevtralno toCko preko Petersenove dusilke in mozZnostjo vklopa upora paralelno k Petersenovi dusilki.
S pomocjo vklopalizklopa ustreznega locilnika Petersenove dusilke se izbira nacdin obratovanja
posamezne nevtralne to¢ke 20 kV zvezdiS¢a TR. S staliS¢a detekcije zemeljskega stika je osnovna
nastavitev vezana na indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, pri tem pa zascite delujejo na avtomatski
ponovni vklop in izpad odklopnika. Zemeljskosticne za$cCite pri resonanénem nacinu nevtralne tocke
bodo zaenkrat zgolj alarmirane in ne delujejo na izklop odklopnika. Obratovanje transformatorja TR 3,
na katerega bodo priklju¢eni proizvodni viri, bo zgolj z indirektno ozemljeno nevtralno toko preko
nizkoohmskega upora.

Obratovanije pri zemeljskem stiku v omrezju z resonan¢nim zvezdi§¢em bomo zaenkrat dovoljevali zgolj
priblizno 4 sekunde z moznostjo podaljSanja vse do dveh (2) ur, po tem ¢asu se v primeru trajnega
zemeljskega stika vzporedno k Petersenovi dusilki vklju€i nizkoohmski upor, zvezdi§¢e s tem preide iz
nacina resonancno v indirektno ozemljeno preko nizkoohmskega upora.

Preklopitev posameznih skupin nastavitev preko GOOSE sporoc¢il mora upostevati v logiki $e kontrolo
GOOSE sporo¢€il 0z. njeno validacijo. V primeru izostanka GOOSE sporoCil morajo biti vse
zemeljskostiCne zaScite prirejene za obratovanje z indirektno ozemljeno nevtralno tocko preko
nizkoohmskega upora. Preklopitev posameznih skupin nastavitev preko fizi€nih digitalnih vhodov in
fiziCne izvedbe logike je prepovedana.

Vse zahtevane zemeljskosti¢ne zasCite za obratovanje z resonanéno nevtralno toc¢ko in indirektno
ozemljeno nevtralno to¢ko morajo biti implementirane v eni napravi.

ZascCita in vodenje se nahaja v krmilnih omaricah posameznih celic, razen v TR celicah, kjer bodo
names$cene v omarah zas¢ite in vodenja transformatorjev. Zascitne numeriéne naprave z integriranimi
funkcijami vodenja se namesti na vrata krmilnih omaric. Osnovne funkcije vmesnika ¢lovek-stroj, kot sta
parametriranje naprave in lokalna signalizacija (LED), morajo biti integrirani v napravi. Ostala
sekundarna oprema z vrstnimi sponkami pomoznimi releji, avtomati omogocajo izvedbo medsebojnih
povezav v omarici in izven omarice. Napajanje krmilnih omaric bo preko kroznih napajalnih vodov za
110 V DC in 230 V AC. Skozi celice v zankah po sektorjih bodo speljani tudi opti¢ni kabli za prenos
podatkov v postajni komunikacijski in SCADA ra€unalnik. Povezave med krmilnimi omaricami bodo
potekale v samih omaricah in na lo€enih policah/kanalih, lo€eno za krmilno signalne povezave in
komunikacijske povezave. Vsi komunikacijski kabli bodo povle€eni iz 20 kV stikaliS¢a do komandnega
prostora. Napajalni kabli bodo priklju€eni na omare razvoda lastne porabe.

Podatki iz naprave za3cite in vodenja se prena$ajo v postajni komunikacijski in SCADA racunalnik preko
dveh parov opti¢nega kabla z redundantno povezavo po principu dvojnega obroca (ringa) skladno s
standardom IEC 61850 ed.2 (HSR/PRP). Zas¢ita avtonomno izklaplja odklopnik v celici neodvisno od
sistema vodenja. Preko postajnega komunikacijskega racunalnika in sistema daljinskega prenosa se bo
iz centra vodenja Elektro Maribor upravljalo posamezne celice.

3.4.1 SplosSne zahteve

Naprava zas¢€ite in vodenja mora izpolnjevati naslednje sploSne zahteve:

e izvedena mora biti v numeri¢ni, multi mikroprocesorski tehnologiji;

e imeti mora vgrajen neprekinjen notranji samonadzor in kontinuirano notranjo preizkuSanje vseh
vitalnih elementov in funkcij. To naj omogoc€i takojdnjo detekcijo internih okvar na fizi¢nih
gradnikih, pa tudi v programskem delu numeri¢ne naprave;

e imeti mora mozZnost nastavljanja asovne zakasnitve delovanja posameznih za&¢it, prav tako
moznost izbire tokovno odvisnih Casovnih karakteristik v skladu z IEC 60255-4;

e vgrajeno mora imeti za uporabnika prijazno/enostavno komunikacijo ¢lovek/stroj in tako
zagotoviti enostavno nastavitev vseh parametrov ter enostaven dostop do vseh internih
signalov in porodil (oscilografij, dnevnika dogodkov, dnevnika okvar, ...) opremljenih s to&nim
¢asom;

e imeti mora moznost zaCasnega priklopa prenosnega PC, preko katerega poteka parametriranje
zaSc¢itne naprave ter dostop do vseh internih informacij numeri¢ne naprave. Redundanca na
povezavi SCADA — numeri¢na naprava mora biti zagotovljena tudi med parametriranjem;

¢ imeti mora moznost komunikacije z dislociranim centrom nadzora za opremo zascite;
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e v kolikor je LCD prikazovalnik lo¢en od same naprave mora le ta (LCD) biti vgrajen na vrata
krmilne omarice celice, naprava pa je lahko v celici ali na vratih omare;

e kjer bodo v napravi uporabljene zasc&itne funkcije, mora biti opremljena s samostojno preizkusno
vtiénico RTXP 18, "ABB";

o dopuscati mora enostavno in varno preizkuSanje posameznih za&¢€itnih funkcij;

imeti mora lastno uro in omogoditi asovno Ethernet sinhronizacijo iz NTP streznika prek

Ethernet prikljucka za vodenije;

za vkljucitev v sistem vodenja mora podpirati HSR/PRP redundantno LAN povezavo;

"Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja;

neobcutljivost na enosmerno komponento in visje harmonike v merilnih vrednostih;

vsa polozZajna signalizacija stikalnih elementov mora biti izvedena dvobitno, pri tem sta

merodajna samo signalizacija vklopa in izklopa oz. stanja 01 ali 10;

e podpirati mora vsaj stiri neodvisne skupine nastavitev in preklop med njimi mora biti omogoc¢en
programsko;

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

e funkcija snemanja (oscilografije) dogodkov in okvar. Omogo¢eno mora biti snemanje vsaj 8
analognih veli€in in vsaj 32 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 10 sekund. Frekvenca vzoréenja analognega signala mora
biti vsaj 1000 Hz oz. vsaj 32 odcitkov/periodo. Omogoc&en mora biti izvoz posnetkov v Comtrade
formatu;

e naprave za$cCit in vodenja 20 kV celic morajo biti od enovitega proizvajalca, zaCite na 110 kV
delu pa so lahko od drugega proizvajalca. Numeri€¢na naprava v shunt celici je prav zaradi
posebnosti iz tega izvzeta,;

e programiranje z uporabo logi¢nih funkcijskih blokov v skladu s standardom IEC 61131;

e morajo biti testirane v skladu s standardi IEC 60255;

e podprto posiljanje in sprejemanje GOOSE sporodil.

Izvedba mora omogocati preizkuSanje posameznih delov naprave med obratovanjem, ne da bi bilo
potrebno posegati na vrstnih sponkah numeri€éne naprave. Zagotovljeno mora biti avtomatsko kratko
sklepanje tokovnih tokokrogov in blokada za&c¢itnih tokokrogov ter injiciranje tokov, napetosti in signalov
za preizkus.

Zascite delujejo loCeno od enot vodenja in zas¢it na 110 kV aparate. Merilne veli€ine in signalizacije
polozajev 20 kV aparatov so priklju¢ene neposredno na zascitno napravo.

Prenos zasc€itnih podatkov (parametriranje, oscilografiranje) se lo€eno prenasajo v center zascite in
postajni radunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati prisotni tudi po

resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.
3.4.2 Zasdita in vodenje 20 kV transformatorske celice

Vodenje in za&¢ita 20 kV transformatorske celice je podana v sklopu vodenja in zaS¢&ite 110 kV dela, ker
se le ta fizilno nahaja v omari TR 110/20 kV.

Pri izdelavi dokumentacije in zagotovitvi funkcionalnosti je potrebno upostevati slede€e za 20 kV krmilno
omarico TR celice:

e mora biti vgrajena fizi¢na preklopka za izklop daljinskih komand;

¢ komande vklopa in izklopa odklopnika 20 kV TR celice morajo biti omogocene s tipkami na sami
transformatorski celici;

e montirani morajo biti pokazatelji poloZajev stikalnih elementov 20 kV TR celice;

e montiran mora biti A-meter in V-meter z linearno skalo za 20 kV, prilagojeno karakteristikam
merilnih transformatorjev. Instrumenta morata omogoCata prikljuitev neposredno na
sekundarne merilne tokokroge z nazivno izmeni¢no napetostjo 100 V in nazivnim izmeni¢nim
tokom 5 A;

e V-metru mora biti dodana preklopka za izbiro prikazovalnih napetosti med vsemi moznimi
faznimi in medfaznimi napetostmi;

o elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje napetosti v
podpornih izolatorjih na strani proti 20 kV strani transformatorja;
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e sekundarnemu tokokrogu odprtega trikota NIT-a je potrebno prigraditi napravo proti
feroresonanci, npr. ABB VT Guard pro, $¢iten z ustreznim avtomatom. Vgradnja upora za
preprecitev feroresonance ni dovoljena.
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Slika 3-3: Princip uporabljenih zas¢it v 20 kV transformatorskih celicah

3.4.3 Zascita in vodenje 20 kV vodne celice

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi zas¢ito odvoda.
Samostojna naprava za zascito in vodenje 20 kV vodne celice mora poleg sploSnih zahtev vkljuCevati

Se:

o prikljuditev na 20 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodov in residualnega toka preko
objemnega tokovnika (1 ali 5 A);

o prikljucitev faznih ali medfaznih napetosti ter residualne napetosti preko odprtega trikotnika
(100 V) iz napetostnih transformatorjev, vgrajenih v merilni celici;
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prikljuitev ene fazne ali medfazne napetosti iz napetostnega transformatorja, vgrajenega na
izvodu vodne celice;

zmoznost izraCunavanja residualnega toka in residualne napetosti;

grafiéni prikazovalnik z zivo enopolno shemo 20 kV vodne celice (HMI);

tipke za izbiro menija in krmiljenje 20 kV odklopnika, vozi¢ka in ozemljilnega locilnika;

nadzor odklopnika;

elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje povratne
napetosti v podpornih izolatorjih na izvodni strani (dovod v celico);

krmiljenje motoriziranega vozitka mora biti pogojeno s stanjem odklopnika (izklopljen), stanjem
morebitnega ozemljiinega locilnika (izklopljen), vse izvedeno v logiki naprave. V primeru
zaustavitve vozi¢ka mora biti logika sestavljena tako, da omogoca le izklop vozi¢ka, vklop pa
mora biti onemogocen;

krmiljenje motoriziranega ozemljilnega stikala mora biti pogojeno s stanjem vozi¢ka (izklopljen),
stanjem indikatorja napetosti in odsotnosti napetosti na izvodu, vse izvedeno v logiki numeri¢ne
naprave.

Za distribuirano enoto vodenja in za&Cite vodne celice so zahtevane naslednje minimalne za3¢itne

funkcije:

Na voljo morajo biti vsaj §tiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne tocke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporoCil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonancno ozemljeno nevtralno
tocko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati 0z. ponastaviti
posamezne za$c€ite in Case delovan;;

31> trifazna neusmerjena nadtokovna za$lita s tokovno odvisno in neodvisno casovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I>> trifazna neusmerjena kratkosti¢na zaséita s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I> —> ftrifazna usmerjena nadtokovna zasc€ita s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristicnega
(referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

31>> —> trifazna usmerjena kratkostiCna za&€ita s tokovno odvisno in neodvisno €asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MoZnost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristicnega
(referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

lo> —> usmerjena obcutljiva zemeljskosticna nadtokovna zaSc&ita s tokovno odvisno in
neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MozZnost izbire referenénega pogoja,
od tega izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. ZmoZnost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoznosti
dolo€itve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) mozZnost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zasdite;

lo>> -> usmerjena zemeljskosti¢na nadtokovna za&€ita s tokovno odvisno in neodvisno
¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega
izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referentnega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. ZmoZnost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraGunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoZznosti
dolo€itve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zasdite;

lo> —>|EF tranzientna zemeljskostiCnha zaS¢ita, usmerjena (izklop, naprej, nazaj), praviloma
uporabljena pri resonan¢no ozemljeni nevtralni to¢ki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja
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na odklopnik. ZmozZnost nastavljanja detekcije na merjeno ali izraunano residualno napetost,
residualni tok merjen s pomocjo objemnega tokovnika;

Po> -> Watt-metricna usmerjena zemeljskostiCna zaSc&ita, praviloma uporabljena pri
resonancno ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik.
Zmoznost nastavljanja detekcije na merjen ali izracunan residualni tok in/ali residualno
napetost;

lo>HA harmonska zemeljskostiCna zas¢ita, praviloma uporabljena pri resonanéno ozemljeni
nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik;

Yo> —> admitan¢na usmerjena zemeljskosti¢na zascita, praviloma uporabljena pri resonanéno
ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, mozZnost delovanja na odklopnik. MoZnost
nastavljanja detekcije na merjen ali izraunan residualni tok in/ali residualno napetost. Moznost
izbire usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj) in izbire nacina delovanja (vsaj Go,Bo);

lo> —>Y multifrekvenéna admitanéna zemeljskosticna zasc€ita, usmerjena, praviloma
uporabljena pri resonanéno ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja
na odklopnik. Moznost nastavljanja detekcije na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali
residualno napetost;

f< podfrekvenéna zaS€ita z mozZnostjo nastavitve nalina delovanja: f<; df/dt; f< + df/dt;
f< ali df/dt;

f> nadfrekventna zascita z moznostjo nastavitve nacina delovanja: f>; df/dt; f> + df/dt;
f> ali df/dt;

3U< trifazna podnapetostna zas¢ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zascita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

3U> trifazna nadnapetostna zas€ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zascita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

Uo> residualna nadnapetostna zas¢ita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev
merjene ali izraCunane vrednosti. Zas¢ita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v
SCADA sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

U< enofazana podnapetostna za$¢ita (napetost na izvodu za odklopnikom) z nastavitvijo
¢asovne zakasnitve. MozZnost nastavitev na medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu
avtomata merilne napetosti. Uporabljena za morebitno prozenje APV-ja, skladno s SONDSEE;
avtomatski ponovni vklop APV z vsaj tremi nastavljivimi sekvencami loeno za posamezne
tokovne za$Cite. Blokada ob vklopu odklopnika za doloCen Cas (reclaim time - trajanje
rekuperacije);

moznost zakasnitve za$c¢it ob priklopu;

funkcija priklopa na okvaro (SOTF).

Poleg za&¢itnih funkcij mora naprava za$¢€ite in vodenja omogocati Se:

nadzor in krmiljenje 20 kV celice;

za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafi¢ni prikazovalnik z
Zivo enopolno shemo 20 kV celice (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED svetilk
za prikaz alarmnih signalizacij;

kontrolo izklopnih tokokrogov, izvedeno z dvema lo&enima digitalnima vhodoma ali interno;
signalizacijo izpada enote vodenja (posebni relejski izhod);

signalizacija izpada komunikacije vodenja (alarm — izpad ene od obeh opti¢nih povezav, izpad
— izpad obeh opti€nih povezav);

signalizacija izpada GOOSE sporodil;

signalizacija izpada sinhronizacije ¢asa;

meritve in prikaz na enoti zasc¢ite U, |, f, prikaz P, Q, S, cos@; meritve se morajo osveziti
nemudoma po spremembi, ki je ve€ja od nastavljenega praga posamezne meritve, oziroma vsaj
1 krat v minuti;

zmoznost internega snemalnika profila obremenitve "load profile";

pregled dogodkov, statistik, oscilografij, ...

Prenos zaScitnih podatkov (parametriranje, oscilografije, profili obremenitev) se lo€eno prenasajo v
center za&cite in postajni racunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati
prisotni tudi po resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.
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Slika 3-4: Princip uporabljenih nadtokovnih zasgit v 20 kV izvodnih celicah

(1<ey ookt )
0
START [—=============-m=mmmmmm g Q
DELOVANJE (TRIP)

E &na\
(-69 ke

BLOKADA
SET 1SET 2 START

(R) (PD) DELOVANJE (TRIP)

Prozenje oscilografije

("Logika za detekcijo naéina

obratovanja nevtralne tocke I IONT R)
Nastavitve zaR - (SET 1) —| BLOKADA
Nastavitve za PD — (SET 2) _ll'l SONT p[; > SET1SET 2 (O pelovanje
Sprememba nastavitev (A) |— — Sprememba (4) —(R)_(FD) J
— o 1

Slika 3-5: Princip uporabljenih frekvenénih zasgit v 20 kV izvodnih celicah
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Slika 3-6: Princip uporabljenih napetostnih zas¢&it v 20 kV izvodnih celicah
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Slika 3-7: Princip uporabljenih zemeljskosti¢nih zas¢it v 20 kV izvodnih celicah
3.4.4 Zascita in vodenje 20 kV merilne celice

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi zas¢ito merilne celice.
Samostojna naprava za za$¢ito in vodenje 20 kV merilne celice mora poleg sploSnih zahtev vkljuCevati
Se:
o prikljucitev faznih ali medfaznih napetosti ter residualne napetosti preko odprtega trikotnika
(100 V);
zmoznost izraunavanja residualne napetosti;
grafi¢ni prikazovalnik z zivo enopolno shemo 20 kV merilne celice (HMI);
o elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje napetosti v
podpornih izolatorjih na zbiralkah oz. zbiraléni povezavi k sklopni celici;
e krmiljenje vozi¢ka bo izvedeno ro¢no.

Za distribuirano enoto vodenja in zaScite merilne celice so zahtevane naslednje minimalne zas¢itne
funkcije:

e Na voljo morajo biti vsaj Stiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne toCke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporoéil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonan&no ozemljeno nevtralno
toCko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati oz. ponastaviti
posamezne za$c€ite in Case delovanj;
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3U< trifazna podnapetostna zas¢ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. MozZnost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu avtomata merilne napetosti. Zas¢ita ne
deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana;

3U> trifazna nadnapetostna zascita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zasc¢ita ne deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana;

Uo> residualna nadnapetostna zascita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. MozZnost nastavitev
merjene ali izracunane vrednosti. Zas¢ita ne deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana.

Poleg zas¢itnih funkcij mora naprava zas€ite in vodenja omogocati Se:

nadzor in krmiljenje 20 kV celice;

za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafi¢ni prikazovalnik z
Zivo enopolno shemo 20 kV celice (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED svetilk
za prikaz alarmnih signalizacij;

signalizacijo izpada enote vodenja (posebni relejski izhod);

signalizacija izpada komunikacije vodenja (alarm — izpad ene od obeh opti¢nih povezav, izpad
— izpad obeh opti¢nih povezav);

signalizacija izpada GOOSE sporodil;

signalizacija izpada sinhronizacije ¢asa;

meritve in prikaz na enoti zascite U, f; meritve se morajo osveziti nemudoma po spremembi, ki
je vedja od nastavljenega praga posamezne meritve, oziroma vsaj 1 krat v minuti;

zmoznost internega snemalnika profila obremenitve "load profile";

pregled dogodkov, statistik, oscilografij;

sekundarnemu tokokrogu odprtega trikota NIT-a je potrebno prigraditi napravo proti
feroresonanci, npr. ABB VT Guard pro, $¢iten z ustreznim avtomatom. Vgradnja upora za
preprecitev feroresonance ni dovoljena.

Prenos zasc€itnih podatkov (parametriranje, oscilografiranje) se lo¢eno prenasajo v center zascite in
postajni raéunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati prisotni tudi po
resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.
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3.4.5

Slika 3-8: Princip uporabljenih zas¢&it v merilnih celicah

ZasSg¢ita in vodenje 20 kV sklopne celice

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi za&¢ito sklopne celice. Zaradi poenotenja opreme in mozZnosti
zamenjav se zahteva enaka numeri¢na naprava, kot je vgrajena v merilni celici.
Samostojna naprava za za$¢€ito in vodenje 20 kV sklopne celice mora poleg sploSnih zahtev vkljuCevati Se:

prikljucitev faznih ali medfaznih napetosti ter residualne napetosti preko odprtega trikotnika (100 V);
zmoznost izraunavanja residualne napetosti;

grafiéni prikazovalnik z Zivo enopolno shemo 20 kV sklopne celice (HMI);

tipke za izbiro menija in krmiljenje 20 kV odklopnika in vozi¢ka;

elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje napetosti v
podpornih izolatorjih na zbiraléni povezavi k merilni celici;

krmiljenje motoriziranega voziCka mora biti pogojeno s stanjem odklopnika (izklopljen),
izvedeno v logiki naprave. V primeru zaustavitve vozi¢ka mora biti logika sestavljena tako, da
omogoca le izklop vozi¢ka, vklop pa mora biti onemogocen;
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Za distribuirano enoto vodenja in zascite merilne celice so zahtevane naslednje minimalne za&¢itne
funkcije:

e Na voljo morajo biti vsaj Stiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne tocke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporocil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonan&no ozemljeno nevtralno
to€ko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati 0z. ponastaviti
posamezne zascite in Case delovanj;

o 3U< trifazna podnapetostna zas€ita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu avtomata merilne napetosti. Zas¢ita ne
deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana;

o 3U> trifazna nadnapetostna zasc¢ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zasc¢ita ne deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana;

e Uo> residualna nadnapetostna zaScCita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. MozZnost nastavitev
merjene ali izraCunane vrednosti. Zasc&ita ne deluje na noben odklopnik, je zgolj alarmirana.

Poleg zas¢itnih funkcij mora naprava za$€ite in vodenja omogocati Se:

e nadzor in krmiljenje 20 kV celice;

e za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafiéni prikazovalnik z
zivo enopolno shemo 20 kV celice (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED svetilk
za prikaz alarmnih signalizacij;

¢ kontrolo izklopnih tokokrogov, izvedeno z dvema lo¢enima digitalnima vhodoma ali interno;

e signalizacijo izpada enote vodenja (posebni relejski izhod);

e signalizacija izpada komunikacije vodenja (alarm — izpad ene od obeh opti¢nih povezav, izpad
— izpad obeh opti¢nih povezav);

e signalizacija izpada GOOSE sporocil;

e signalizacija izpada sinhronizacije €asa;

e meritve in prikaz na enoti zas¢ite U, f; meritve se morajo osveziti nemudoma po spremembi, ki
je veCja od nastavljenega praga posamezne meritve, oziroma vsaj 1 krat v minuti;

e zmoznost internega snemalnika profila obremenitve "load profile";

pregled dogodkov, statistik, oscilografij;

Prenos zasc€itnih podatkov (parametriranje, oscilografiranje) se lo¢eno prenasajo v center zascite in
postajni racunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati prisotni tudi po
resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.

3.4.6 Zascita in vodenje 20 kV celice lastne rabe

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi zas¢&ito lastne celice. Zaradi poenotenja opreme in mozZnosti
zamenjav se zahteva enaka numeri¢na naprava, kot je vgrajena v izvodni celici.
Samostojna naprava za zascito in vodenje 20 kV celice lastne rabe mora poleg sploSnih zahtev
vklju€evati Se:
o priklju€itev na 20 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodov in residualnega toka preko
objemnega tokovnika (1 ali 5 A);
o prikljucitev faznih ali medfaznih napetosti ter residualne napetosti preko odprtega trikotnika
(100 V) iz napetostnih transformatorjev, vgrajenih v merilni celici;
o prikljuitev ene fazne ali medfazne napetosti iz napetostnega transformatorja, vgrajenega na
izvodu vodne celice;
zmoznost izraunavanja residualnega toka in residualne napetosti;
grafini prikazovalnik z zivo enopolno shemo 20 kV vodne celice (HMI);
tipke za izbiro menija in krmiljenje 20 kV odklopnika, vozi¢ka in ozemljilnega lo€ilnika;
nadzor odklopnika;
elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje povratne
napetosti v podpornih izolatorjih na strani 20 kV transformatorja lastne rabe (dovod v celico);
e krmiljenje motoriziranega vozi¢ka mora biti pogojeno s stanjem odklopnika (izklopljen), stanjem
morebitnega ozemljiinega lo€ilnika (izklopljen), vse izvedeno v logiki naprave. V primeru
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zaustavitve vozi¢ka mora biti logika sestavljena tako, da omogoc€a le izklop vozi¢ka, vklop pa
mora biti onemogocen;

krmiljenje motoriziranega ozemljilnega stikala mora biti pogojeno s stanjem voziCka (izklopljen),
stanjem indikatorja napetosti in odsotnosti napetosti na izvodu, vse izvedeno v logiki numeri¢ne
naprave.

Za distribuirano enoto vodenja in za&Cite vodne celice so zahtevane naslednje minimalne za&¢itne
funkcije:

Na voljo morajo biti vsaj §tiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne tocke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporocil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonan¢no ozemljeno nevtralno
toCko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati oz. ponastaviti
posamezne za$cite in Case delovanj;

3I> trifazna neusmerjena nadtokovna za$¢ita s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I>> trifazna neusmerjena kratkosti¢na zaS¢ita s tokovno odvisno in neodvisno &asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I> —> ftrifazna usmerjena nadtokovna zasc¢ita s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristicnega
(referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

3I>> —> trifazna usmerjena kratkostiCna zaScita s tokovno odvisno in neodvisno €asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristicnega
(referencnega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

lo> —> usmerjena obdlutliva zemeljskosticha nadtokovna zaS€ita s tokovno odvisno in
neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja,
od tega izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. ZmoZnost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoznosti
dolo€itve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zasdite;

lo>> -> usmerjena zemeljskosti¢na nadtokovna za&€ita s tokovno odvisno in neodvisno
¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega
izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. Zmoznost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoznosti
dolo€itve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) mozZnost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zasdite;

lo> —>|EF tranzientna zemeljskosti€nha za$Cita, usmerjena (izklop, naprej, nazaj), praviloma
uporabljena pri resonanéno ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, mozZnost delovanja
na odklopnik. Zmoznost nastavljanja detekcije na merjeno ali izracunano residualno napetost,
residualni tok merjen s pomocjo objemnega tokovnika;

Po> —> Watt-metricna usmerjena zemeljskosticna zasScita, praviloma uporablijena pri
resonancno ozemljeni nevtralni to¢ki, zaenkrat alarmirana, moZnost delovanja na odklopnik.
Zmoznost nastavljanja detekcije na merjen ali izraunan residualni tok in/ali residualno
napetost;

lo>HA harmonska zemeljskostiCna za&¢€ita, praviloma uporabljena pri resonanéno ozemljeni
nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik;

Yo> —> admitan¢na usmerjena zemeljskosti¢na zasc¢ita, praviloma uporabljena pri resonan¢no
ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik. Moznost
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nastavljanja detekcije na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno napetost. MoZnost
izbire usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj) in izbire na€ina delovanja (vsaj Go,Bo);

lo> —>Y multifrekvenéna admitanéna zemeljskosticna za&€ita, usmerjena, praviloma
uporabljena pri resonancno ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja
na odklopnik. Moznost nastavljanja detekcije na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali
residualno napetost;

f< podfrekvenéna zaS€ita z mozZnostjo nastavitve nacina delovanja: f<; df/dt; f< + df/dt;
f< ali df/dt;

f> nadfrekventna zascita z moznostjo nastavitve naclina delovanja: f>; df/dt; f> + df/dt;
f> ali df/dt;

3U< trifazna podnapetostna zascita z nastavitvijo casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zascita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

3U> trifazna nadnapetostna zaScita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zasc¢ita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

Uo> residualna nadnapetostna zas€ita z nastavitvijo ¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev
merjene ali izraCunane vrednosti. Zas¢ita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v
SCADA sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

U< enofazana podnapetostna zasCita (napetost na izvodu za odklopnikom) z nastavitvijo
C¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev na medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu
avtomata merilne napetosti. Uporabljena za morebitno prozenje APV-ja, skladno s SONDSEE;
avtomatski ponovni vklop APV z vsaj tremi nastavljivimi sekvencami loeno za posamezne
tokovne zaScite. Blokada ob vklopu odklopnika za dolo€en €as (reclaim time - trajanje
rekuperacije);

moznost zakasnitve za$c¢it ob priklopu;

funkcija priklopa na okvaro (SOTF).

Poleg zas¢itnih funkcij mora naprava za$€ite in vodenja omogocati Se:

nadzor in krmiljenje 20 kV celice;

za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafi¢ni prikazovalnik z
Zivo enopolno shemo 20 kV celice (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED svetilk
za prikaz alarmnih signalizacij;

kontrolo izklopnih tokokrogov, izvedeno z dvema lo&enima digitalnima vhodoma ali interno;
signalizacija termi¢ne za&¢€ite transformatorja lastne rabe (alarm in izpad);

signalizacija Bucholz zas¢ite transformatorja lastne rabe (izpad);

signalizacijo izpada enote vodenja (posebni relejski izhod);

signalizacija izpada komunikacije vodenja (alarm — izpad ene od obeh opti¢nih povezav, izpad
— izpad obeh opti¢nih povezav);

signalizacija izpada GOOSE sporodil;

signalizacija izpada sinhronizacije Casa;

meritve in prikaz na enoti zascite U, |, f, prikaz P, Q, S, cos®; meritve se morajo osveZiti
nemudoma po spremembi, ki je ve€ja od nastavljenega praga posamezne meritve, oziroma vsaj
1 krat v minuti;

zmoznost internega snemalnika profila obremenitve "load profile";

pregled dogodkov, statistik, oscilografij, ...

Prenos zaScitnih podatkov (parametriranje, oscilografije, profili obremenitev) se lo€eno prenasajo v
center za&cite in postajni raéunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati
prisotni tudi po resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.

3.4.7

ZasSg¢ita in vodenje 20 kV rezervne celice

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi zascito rezervne celice. Zaradi poenotenja opreme in moznosti
zamenjav se zahteva enaka numeri¢na naprava, kot je vgrajena v izvodni celici.
Samostojna naprava za za$¢ito in vodenje 20 kV rezervne celice mora poleg sploSnih zahtev vkljuCevati

Se:
°

prikljucitev na 20 kV tokovni transformator preko 1/5 A vhodov in residualnega toka preko
objemnega tokovnika (1 ali 5 A);
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priklju€itev faznih ali medfaznih napetosti ter residualne napetosti preko odprtega trikotnika (100
V) iz napetostnih transformatorjev, vgrajenih v merilni celici;

prikljucitev ene fazne ali medfazne napetosti iz napetostnega transformatorja, vgrajenega na
izvodu vodne celice;

zmoznost izraGunavanja residualnega toka in residualne napetosti;

grafiéni prikazovalnik z Zivo enopolno shemo 20 kV vodne celice (HMI);

tipke za izbiro menija in krmiljenje 20 kV odklopnika, vozi¢ka in ozemljilnega lo¢ilnika;

nadzor odklopnika;

elektronski indikator prisotnosti trifazne napetosti bo vgrajen na vrata celice, tipanje povratne
napetosti v podpornih izolatorjih na izvodni strani (dovod v celico);

krmiljenje motoriziranega vozi¢ka mora biti pogojeno s stanjem odklopnika (izklopljen), stanjem
morebitnega ozemljiinega locilnika (izklopljen), vse izvedeno v logiki naprave. V primeru
zaustavitve vozi¢ka mora biti logika sestavljena tako, da omogoca le izklop vozi¢ka, vklop pa
mora biti onemogocen;

krmiljenje motoriziranega ozemljilnega stikala mora biti pogojeno s stanjem vozic¢ka (izklopljen),
stanjem indikatorja napetosti in odsotnosti napetosti na izvodu, vse izvedeno v logiki numeri¢ne
naprave.

Za distribuirano enoto vodenja in zaScite rezervne celice so zahtevane naslednje minimalne zascitne
funkcije:

Na voljo morajo biti vsaj Stiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne to¢ke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporocil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonan&no ozemljeno nevtralno
tocko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati 0z. ponastaviti
posamezne za$cite in Case delovanj;

3I> trifazna neusmerjena nadtokovna za$¢ita s tokovno odvisno in neodvisno ¢asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

3I>> trifazna neusmerjena kratkosti¢na zasCita s tokovno odvisno in neodvisno €asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4;

31> —> trifazna usmerjena nadtokovna zadlita s tokovno odvisno in neodvisno asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristicnega
(referen€nega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

31>> —> trifazna usmerjena kratkosti¢na za3lita s tokovno odvisno in neodvisno €asovno
karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. Moznost izbire referenénega pogoja, od tega izbira vsaj
nasprotne zdrave napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira karakteristi¢nega
(referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota omejitve delovanja
v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj;

lo> —> usmerjena obdutljiva zemeljskosticna nadtokovna zaScita s tokovno odvisno in
neodvisno ¢asovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MozZnost izbire referenénega pogoja,
od tega izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. Zmoznost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoznosti
doloCitve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zaScite;

lo>> -> usmerjena zemeljskosti¢na nadtokovna zas¢ita s tokovno odvisno in neodvisno
Casovno karakteristiko v skladu z IEC 60255-4. MoZnost izbire referenénega pogoja, od tega
izbira vsaj residualne napetosti, izbira usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj), izbira
karakteristicnega (referenénega) kota v polnem 360° obsegu ter nastavitve posameznega kota
omejitve delovanja v obsegu od 0° do 90° (maksimalni in minimalni) za smer naprej in nazaj.
Izbira smernega pogoja glede na kot Z(Uo/lo), loCos ali loSin. ZmoZnost nastavljanja detekcije
na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno napetost. V primeru nezmoznosti
doloCitve smernosti (npr. zaradi izpada merilne napetosti) moznost nastavitve nesmernega
delovanja ali blokade zaScite;
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lo> —>|EF tranzientna zemeljskosti¢na zascita, usmerjena (izklop, naprej, nazaj), praviloma
uporabljena pri resonancno ozemljeni nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja
na odklopnik. Zmoznost nastavljanja detekcije na merjeno ali izraCunano residualno napetost,
residualni tok merjen s pomocjo objemnega tokovnika;

Po> —> Watt-metricna usmerjena zemeljskostiCha zaSc&ita, praviloma uporabliena pri
resonancno ozemljeni nevtralni toCki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik.
Zmoznost nastavljanja detekcije na merjen ali izraCunan residualni tok in/ali residualno
napetost;

lo>HA harmonska zemeljskostiCna za&¢ita, praviloma uporabljena pri resonanéno ozemljeni
nevtralni tocki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik;

Yo> -> admitan¢na usmerjena zemeljskosti¢ha zas¢ita, praviloma uporabljena pri resonanéno
ozemljeni nevtralni toCki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja na odklopnik. Moznost
nastavljanja detekcije na merjen ali izracunan residualni tok in/ali residualno napetost. Moznost
izbire usmerjenosti (izklop, naprej, nazaj) in izbire na€ina delovanja (vsaj Go,Bo);

lo> —>Y multifrekvenéna admitanéna zemeljskosticna za$€ita, usmerjena, praviloma
uporabljena pri resonancno ozemljeni nevtralni to¢ki, zaenkrat alarmirana, moznost delovanja
na odklopnik. Moznost nastavljanja detekcije na merjen ali izraGunan residualni tok in/ali
residualno napetost;

f< podfrekventna zascita z moznostjo nastavitve nacina delovanja: f<; df/dt; f< + df/dt;
f< ali df/dt;

f> nadfrekventna zascita z moznostjo nastavitve naclina delovanja: f>; df/dt; f> + df/dt;
f> ali df/dt;

3U< trifazna podnapetostna zascita z nastavitvijo casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zasdita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

3U> trifazna nadnapetostna zasc¢ita z nastavitvijo Casovne zakasnitve. Moznost nastavitev na
medfazno ali fazno delovanje. Zascita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v SCADA
sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

Uo> residualna nadnapetostna zas¢ita z nastavitvijo asovne zakasnitve. Moznost nastavitev
merjene ali izraCunane vrednosti. ZasCita ne deluje na noben odklopnik, se ne prenasa v
SCADA sistem, je zgolj za morebitno logiko, kontrolo napetosti ali starta oscilografije;

U< enofazana podnapetostna za$cita (napetost na izvodu za odklopnikom) z nastavitvijo
C¢asovne zakasnitve. Moznost nastavitev na medfazno ali fazno delovanje in blokado ob izpadu
avtomata merilne napetosti. Uporabljena za morebitno proZenje APV-ja, skladno s SONDSEE;
avtomatski ponovni vklop APV z vsaj tremi nastavljivimi sekvencami loeno za posamezne
tokovne zaS€ite. Blokada ob vklopu odklopnika za dologen €as (reclaim time - trajanje
rekuperacije);

moznost zakasnitve zascit ob priklopu;

funkcija priklopa na okvaro (SOTF).

Poleg za&¢€itnih funkcij mora naprava za&¢€ite in vodenja omogocati Se:

nadzor in krmiljenje 20 kV celice;

za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafi¢ni prikazovalnik z
Zivo enopolno shemo 20 kV celice (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED svetilk
za prikaz alarmnih signalizacij;

kontrolo izklopnih tokokrogov, izvedeno z dvema lo¢enima digitalnima vhodoma ali interno;
signalizacijo izpada enote vodenja (posebni relejski izhod);

signalizacija izpada komunikacije vodenja (alarm — izpad ene od obeh opti¢nih povezav, izpad
— izpad obeh opti¢nih povezav);

signalizacija izpada GOOSE sporogil;

signalizacija izpada sinhronizacije ¢asa;

meritve in prikaz na enoti zascite U, |, f, prikaz P, Q, S, cos@; meritve se morajo osveziti
nemudoma po spremembi, ki je ve€ja od nastavljenega praga posamezne meritve, oziroma vsaj
1 krat v minuti;

zmoznost internega snemalnika profila obremenitve "load profile”;

pregled dogodkov, statistik, oscilografij, ...

41/70



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

Prenos zascitnih podatkov (parametriranje, oscilografije, profili obremenitev) se lo€eno prenasajo v
center za&cite in postajni racunalnik. Oscilografije, dogodkovni dnevniki in dnevniki okvar morajo ostati
prisotni tudi po resetiranju ali izklopu numeri¢ne naprave.

3.4.8 Zascita in vodenje 20 kV shunt celice

Izpolnjevati mora naslednje pogoje.

3.4.8.1 Numericna naprava shunt celice

Distribuirana enota vodenja vsebuje tudi zas¢&ito oz. krmilnik za shunt celico.
Tradicionalno Shunt odklopnik povezujemo z obratovanjem z indirektno ozemljeno nevtralno tocko
preko nizkoohmskega upora. Njegov namen je v izlo€anju prehodnih zemeljskih stikov v 20 kV omrezju.
Sestavljajo ga trije odklopniki z numeri€no napravo in ustreznim algoritmov, kateri zaznava okvarjeno
fazo, ki jo za kratek €as tudi ozemlji in kasneje razzemliji.
Za svoje delovanje mora imeti numeri¢na naprava shunt celice:
e meritev vseh treh faznih napetosti sistema (ponavadi iz merilne celice);
e meritev residualnega toka zvezdi$¢a transformatorja skozi nizkoohmski upor;
polozajno signalizacijo stikalnih elementov;
zunanjo kontrolo izklopnih tokokrogov za glavno izklopno tuljavico;
zunanjo kontrolo izklopnih tokokrogov za pomozno izklopno tuljavico;
izklop na drugo pomozno izklopno tuljavico, urejen s asovnim relejem in neodvisen od same
numeri¢ne naprave;
e signalizacija izklopa s pomozno izklopno tuljavico na sosednji numeri¢ni napravi v sosednji
celici;
¢ zunanjo preklopko za blokado delovanja;
e algoritem za zaznavo okvarjene faze pri enofaznem zemeljskem stiku z ustreznimi blokadami.

Za preizkuSanje same numeri¢ne naprave shunt celice naj bo prigrajena Se ustrezna preizkusna
vti€nica.

Preklop delovanja shunt odklopnika na posamezni transformator je izvedeno s preklopom ustreznega
odklopnika v sklopnih celicah in pa vmesnim tokovnim transformatorjem (5+5)/5 A, ki meri tok skozi upor
na obeh transformatorjih.

Delovanje shunta je mozZno in smiselno tudi pri obratovanju transformatorja z resonanéno nevtralno
toCko, kjer v primeru zemeljskega stika Petersenova du$ilka kompenzira le del kapacitivnhega toka
(ponavadi v prekompenziranem stanju, preostali tok 3e vedno okrog 10 A ali 10% skupnega
kapacitivnega toka omreZja). Na mestu okvare je e vedno prisoten tok, ki lahko vzdrZuje oblok. Le tega
se lahko dodatno "znebimao", v kolikor okvarjeno fazo v RTP-ju dodatno ozemljimo, kar pa lahko storimo
s Shunt odklopnikom.

Pri obratovanju shunta v rezimu obratovanja z resonanéno nevtralno to¢ko so podobne zahteve, kot pri
uporu. Namesto informacije o toku skozi upor je pri tem rezimu podatek o zemeljskem stiku, ki je
pridobljen iz numeriéne naprave (regulator) Petersenove dusilke preko GOOSE sporogila. Prav tako je
pri tem rezimu predviden rezervni izklop, za kar uporabimo samostojen zunaniji €asovni rele.

Preklop med obema reZimoma obratovanja naj bo avtomatski, izveden podobno z logiko kot pri vodnih
celicah z mozZnostjo posami¢ne blokade delovanja.

Enota vodenja in zas&ite oz. numeri¢na naprava shunt celice naj bo izvedena v eni napravi, vklju¢ena v
redundantno povezavo po principu HSR/PRP z IEC 61850 ed.2 protokolom. Zaradi specifinosti celice
in naprave le ta ni pogojena z zahtevo po enovitosti naprav na 20 kV nivoju.

Za distribuirano enoto vodenja in za&Cite shunt celice so zahtevane naslednje minimalne zasc&itne
funkcije:

e Na voljo morajo biti vsaj Stiri skupine (grupe) neodvisnih nastavitev. Preklop nastavitev v
odvisnosti od obratovanja nevtralne tocke s pomocjo logike v ponujeni napravi in GOOSE
sporoéil iz 20 kV sklopnih celic in 20 kV transformatorskih celic. Pri tem je 1. grupa obratovanje
z indirektno ozemljeno nevtralno to¢ko, 2. grupa obratovanje z resonan&no ozemljeno nevtralno
toCko, ostali dve sta rezervni. Preklop nastavitev skupin (grup) mora resetirati 0z. ponastaviti
posamezne za&cite in Case delovanj;

e 3U< trifazna podnapetostna zasc&ita v dveh stopnjah z nastavitvijo €asovne zakasnitve.
Nastavitev na fazno delovanje. Iz zas¢ite se mora pridobiti informacija o fazi okvare;
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e 3U> ftrifazna nadnapetostna zascita v dveh stopnjah z nastavitvijo Casovne zakasnitve.
Nastavitev na fazno delovanije. Iz zas¢ite se mora pridobiti informacija o fazi okvare;
o Uo> residualna nadnapetostna zascita v dveh stopnjah z nastavitvijo Casovne zakasnitve;

e lo> obcutljiva zemeljskosti¢na nadtokovna zascCita v dveh neodvisnih stopnjah. Meritev toka
skozi upor.

Princip delovanja shunt odklopnika lahko prikazemo na nasledniji sliki.

(Princip delovanja Shunt odklopnika)

Shunt
pripravljen?

Obratovanje z IONT Obratovanje z RONT

Obratovanje z NT?

Blokada Shunta pri
obrat. z RONT

EZSv
omrezju?

Pogoj EZS Pogoj EZS
ULls 85% UL1 = 115% UL1 2 115% ULl< 85% UL1 2 115% UL1 = 115%
UL22115% |ali [UL2< 85% |ali|UL2 2 115% UL22115% |ali |lUL2< 85% |ali|UL2 2 115%
UL3 2 115% UL3 2 115% UL3< 85% UL3 2 115% UL3 2 115% UL3< 85%
in in
Uo=5% Uo =30 %
IER215A ZS iz PD (GOOSE)

Shunt pripravljen?

Shunt Vkloplien

Vzmet navita L1

Vzmet navita L2

Vzmet navita L3

Izpad DC motorni pogon
PITO Y1 L1 ni prisoten
PITO Y1 L2 ni prisoten

trajanje EZS

trajanje EZS
t20,10s

t20,10s

— - PITO Y1 L3 ni prisoten — -
Ozemljitev okvarjene Notranja blokada Ozemljitev okvarjene
fazelLlalilL2aliL3 Notranja blokada po delovanju fazelLlalilL2aliL3
t;=014s * izpolnjeni morajo biti vsi poggji! t;=014s

start zunanjega ¢asovnega releja

start zunanjega éasovnega releja

A 4 A 4

Blokadadelovanja Shunta Blokadadelovanja Shunta
(615) Cas daljsi od 0,807 (60s)
Razemljitev okvarjene faze \ 4
(Y1) Razemljitev okvarjene faze
| Rezervni (zunanji) izklop (Y1)
faz L1 ali L2ali L3 (Y2) |
taz=0,80 s

Slika 3-9: Poenostavljena shema delovanja shunt odklopnika
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3.4.8.2 Kontrola izklopnih tokokrogov

Za kontrolo izklopnih tokokrogov (KIT) je potrebno uporabiti zunanje releje, lo€eno za izklopni tuljavi A
in B za 20 kV odklopnik za posamezno fazo po shemi dodatnega kontrolnega voda. Priklju¢eni morajo
biti v 20 kV omarici na koncu vezave izklopnih tokokrogov na DIN letev. Podrocje delovanja KIT-a je 80-
110 % Un s €asom delovanja < 3,5 s, merilni tok mora biti <5 mA. Nadzor izklopnih tokokrogov mora
biti izveden tudi v izkloplienem polozaju odklopnika preko istih ziénih povezav in s pomocjo upora,
vgrajenega v odklopniku. Pomozno napajanje mora biti galvansko lo€eno od merilnega dela. Za
signalizacijo mora KIT imeti vsaj 2 signalna kontakta COM-NO-NC. V primeru razmnozitve izklopnih
kontaktov zaradi premajhnega Stevila kontaktov je potrebno uporabiti hitre pomozne releje in ne
mocnostnih relejev.

3.4.8.3 Casovni rele z zakasnjenim vklopom

Za rezervni izklop, neodvisno od vgrajene numeri¢ne naprave, uporabimo ¢asovna releja za napetost
110 V DC. Funkcija ¢asovnega releja naj bo asovno zakasnjena z nastavljivim ¢asom med 0,1 in 4 s.
Imeti mora vsaj en moc¢nostni kontakt COM-NO-NC. V primeru po vecjem Stevilu signalnih kontaktov se
naj uporabijo hitri pomozni releji in ne moc¢nostnih relejev. 1zdelani naj bodi za vgradnjo na DIN letev.

3.4.8.4 Tokovni merilni transformator 5+5/5 A

Za potrebe meritev residualnega toka iz obeh transformatorjev je potreben tokovni transformator 2x5/5
A. Ta sumarni transformator bo vgrajen v 20 kV omarici celice.

Opomba:
Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje nastavitev

numeri¢nih naprav v 20 kV celicah ter branje oscilografij in zaS¢€itnih dogodkov, vkljuéno z morebiti
potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

3.5 VODENJE OBJEKTA

3.5.1 Splosno o vodenju objekta

Obravnavan RTP bo daljinsko voden objekt brez posadke. |z tega sledi, da sta primarni in sekundarni
del krmiljena na nivoju 110 V DC in 400/230 V AC popolnoma samostojna. Vsa zas¢ita, blokade, pogoni
in naprave za vzdrzevanje obratovalne pripravljenosti so neodvisne od nacina in vodenja postaje.
Objekt v celoti vodi Elektro Maribor, za kasnejSe morebitno vodenje 110 kV daljnovodnih polj s preénima
loCilnikoma Q11 in Q12 s strani ELES-a pa naj bo vse pripravljeno za &im lazjo loCitev.

3.5.2 Nivoji vodenja

V skladu z usmeritvami ELMB in ELES so v RTP-jih definirani nasledniji nivoji krmiljenja:
za posamezni 110 kV del:

¢ |okalno mehansko na krmilnih omaricah VN polja 110 kV;
lokalno elektri¢no na krmilnih omaricah VN polja 110 kV;
lokalno elektricno na lokalnih panelih posameznega VN polja 110 kV;
lokalno elektrino iz naprave vodenja (HMI) posameznih VN polj 110 kV;
lokalno elektri¢no iz postajnega SCADA racunalnika ELMB za vsa 110 kV polja;
daljinsko elektri¢no iz DCV ELMB za vsa 110 kV polja;

za posamezni SN kV del ELMB:

e |okalno mehansko na krmilnih omaricah SN celic;
lokalno elektricno na krmilnih omaricah SN celic — le transformatorskih celic;
lokalno elektri¢no iz naprave zasg¢ite in vodenja (HMI) posameznih SN celic;
lokalno elektri¢no iz postajnega SCADA racunalnika;
daljinsko elektri¢no iz DCV.
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Omarice na SN celicah bodo opremljene s preklopko lokalno/daljinsko samostojno ali v sklopu naprave
za&¢ite in vodenja (HMI).

Na nivoju RTP za ELMB bo ena centralna dvopolozajna preklopka (vgrajena v omaro vodenja kot
centralna preklopka) z naslednjo namembnostjo:

e polozaj 1 = blokada (izklop) daljinskih komand;

e polozaj 2 = daljinsko vodenje.

Celoten sistem vodenja in nadzora ter zasc¢ite bo omogocal:
¢ lokalno krmiljenje RTP na vseh navedenih nivojih krmiljenja;
e daljinsko vodenje RTP z upostevanjem stanja postrojev in vgrajenih preklopk delovanja na
razli¢nih nivojih krmiljenja in
e vedno delujoCo zascito po posameznih postrojih.

Sistem vodenja bo temeljil na enotni programski platformi, kar pomeni, da bodo programska oprema na
postajnih komunikacijskih streznikih in programska oprema na postajnem SCADA rac¢unalniku proizvodi
istega proizvajalca.

3.5.3 Komunikacijska shema delovanja sistema zascite in vodenja

V sklopu daljinskega vodenja bo oprema vgrajena v omari daljinskega vodenja.
V omari daljinskega vodenja ELMB bo naslednja oprema:

e komunikacijska mrezna oprema (stikala) v skladu z izbrano opremo za zasc¢ito in vodenje;
postajni komunikacijski racunalnik z monitorjem velikosti zmoznosti postavitve v omari;
postajni SCADA racunalnik z monitorjem (postavljena na komandnem pultu);
varnostni telekomunikacijski usmerjevalnik za sistem nadzora vodenja in zaS¢ite ELMB;
varnostni telekomunikacijski usmerjevalnik za sistem nadzora vodenja in za$¢ite ELES;
sistem to¢nega Casa (GPS).

Za naprave v 110 kV DV poljih in 110 kV vzdolZnem polju se pri postajnem vodilu uporabi redundantna
povezava PRP. Preko istega vodila se izvede tudi nadzor zascite iz RCV ELES (dostop prek dodatnega
varnostnega telekomunikacijskega usmerjevalnika).

Za prenos signalov med distan&no za3cito in KDZ napravo se naj uporabi GOOSE na postajnem vodilu.

Informacije za blokade se med delom 110 kV DV poljin 110 kV TR polj izmenjajo preko GOOSE sistema
IEC 61850 ed.2.

Za 110 kV DV, vzdolzno polje in TR polja ter celice je potrebno zagotoviti za ELES:

e meritve (3xU, 3xI, P in Q). Meritve se morajo osveziti nemudoma po spremembi, ki je vecja od
praga posamezne meritve (P = 0,1 MW, Q = 0,1 MVAr, U=0,1kVin | =1 A), oziroma vsaj 1
krat v minuti;

e dvopoloZajno signalizacijo primarne opreme opremljeno s ¢&asom in stanje stopnje
regulacijskega stikala ter podatek nacina delovanja regulacije (avtomatsko/ro¢no).

Prenos podatkov med RTP in DCV Elektro Maribor bo potekal po protokolu IEC 60870-5-104
(predvideva se dve povezavi). Prav tako mora biti predvidena ena povezava za nadzor vseh za&¢it in
dve lo€eni povezavi za nadzor vodenja postajnega komunikacijskega racunalnika in postajnega SCADA
raCunalnika iz DCV ELMB. lIzvede se tudi daljinski nadzor varnostnega telekomunikacijskega
usmerjevalnika iz DCV ELMB.

Prenos podatkov med RTP in RCV ELES bo potekal po protokolu IEC 60870-5-104 (predvideva se dve
povezavi). Prav tako mora biti omogo&ena ena povezava za nadzor 110 kV daljnovodnih za&¢it, KDZ in
dodatni dve logeni povezavi za morebitni kasnejSi nadzor vodenja postajnega komunikacijskega
raCunalnika in postajnega SCADA racCunalnika iz RCV ELES. lzvede se tudi daljinski nadzor
varnostnega telekomunikacijskega usmerjevalnika iz RCV ELES.
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3.5.4 Oprema zavodenje na nivoju postaje

Naprave za vodenje bodo names€ene v omari, namenjeni vodenju RTP-ja. Omara vodenja naj bo
dimenzij (§xgxv) 800x800%2000 mm s coklom 100 mm in s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm
ter vgrajenim vrtljivim 19" okvirjem s kotom odpiranja sprednijih steklenih (pleksi) vrat 180°. Neuporabljen
prostor naj bo zapolnjen v celoti s prekrivnimi plo§¢ami viSine 6U, 3U ali 1U. Dostop v omaro naj bo s
sprednje in zadnje strani. Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in vtiénicami ter bakreno
ozemljitveno zbiralko z najmanj8im presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni dolzini omare.
Ozemljitvena zbiralka bo priklju¢ena na glavni ozemljilni sistemi, nanjo pa bodo priklju¢eni vsi kovinski
deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki zagotavlja EMC
ustreznost. Omare naj bodo protikorozijsko zaS€itene z barvo odtenka RAL 7035. Na zadnji strani omare
na lokaciji proti dnu dve rozeti za prezraCevanje oz. dotok zraka.
V omari vodenja RTP-ja bo predvidoma name&&ena naslednja oprema:
e enota vodenja pomoznih naprav;
e postajni komunikacijski ra¢unalnik z monitorjem, tipkovnico in misko;
e postajni SCADA racunalnik z monitorjem, tipkovnico, misko in tiskalnikom (na/pod mizo v
posebno omarico);
o GPS sprejemnik to¢nega Casa;
e vsaj 2x mrezna SDN stikala IEC 61850 PRP za vodenje in zas¢&ito 110 kV DV polj in 110 kV
vzdolznega polja (ELES);
e vsaj2x mrezna SDN stikala IEC 61850 PRP za vodenje in zas¢ito 110 kV TR polj in 20 kV celic,
pomoznih naprav ELMB;
e ustrezno Stevilo redundantnih vmesnikov HSR/PRP (RedBox);
e 1x varnostni telekomunikacijski usmerjevalnik za nadzor vodenja in zas¢it ELMB;
e 1x varnostni telekomunikacijski usmerjevalnik za nadzor zas¢it ELES.

3.5.4.1 Vodenje pomoznih naprav

V omaro daljinskega vodenja bo vgrajena enota vodenja za pomozne naprave. Omogocala bo nadzor
omar enosmernega razvoda, izmeni¢nega razvoda, usmernika, razsmernika, vstopa, pozara.

Enota vodenja pomoznih naprav naj ima naslednje funkcije:

e nadzor in krmiljenje pomoznih naprav (vsaj 8 komandnih izhodov);

e merilni vhodi (vsaj 4 analogni vhodi 4 — 20 mA);

e zajem signalov in kontrola vrednosti vhodnih veli€in;

¢ za lokalni nivo vodenja mora biti na napravi vgrajen primerno osvetljen grafi¢ni prikazovalnik z
Zivo enopolno shemo obeh dovodov =ND (HMI), funkcijska tipkovnica ter ustrezno Stevilo LED
svetilk za prikaz alarmnih signalizacij;

e opremljanje signalov s to¢nim asom;

e samotestiranje.

Zagotovljena mora biti naslednja daljinska signalizacija in krmiljenje pomoznih naprav:
o krmiljenje:
o kvitiranje lokalnih prikazovalnikov.
e dvopolozZajna signalizacija:
o odklopnikov =ND;
o preklopke ro¢no/avtomatsko.
¢ alarmna signalizacija:
o pomoznih naprav.
e meritve:
o 110V DC;
o 400V AC;
o 230V AC.

Podatki iz enote vodenja pomoznih naprav se prenasajo v postajni komunikacijski racunalnik preko dveh
parov optinega kabla z redundantno povezavo HSR/PRP po principu dvojnega obro¢a (ringa) skladno
s standardom IEC 61850 ed.2.
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Opomba:
Prilozena mora biti programska oprema za nadzor, programiranje funkcij in parametriranje nastavitev

numeriéne naprave za vodenje pomoznih naprav ter branje oscilografij in zas¢itnih dogodkov, vklju¢no
Z morebiti potrebnimi licencami za vsaj 5 uporabnikov.

3.5.4.2 Postajni komunikacijski ra¢unalnik

Postajni komunikacijski racunalnik bo omogo¢al povezave vseh numeri¢nih naprav zasc€ite in vodenja
ter numeri¢nih regulacijskih naprav regulacije napetosti na TR 110/20 kV in regulacije Petersenove
dusilke s povezavo z DCV ELMB ter izmenjavo podatkov na objektu z ELES-om. Omogoc€ati mora tudi
zgoS&evanje in razvr$€anje podatkov. Nanj mora biti mozen priklop numeriénih naprav razli¢nih
proizvajalcev.

Omogocdati mora, da lahko vsak kanal komunicira z razli€énim protokolom.

Osnovne minimalne zahtevane lastnosti in funkcije naprave:

e brez vrteCih delov, industrijske gradnje;

e operacijski sistem renomiranega proizvajalca;

o tip ohiSja mora biti 19" »rack -mount;

o kabli, miska, tipkovnica, USB prikljucki, LCD monitor skladen z razpoloZljivim prostorom v omari
vodenja, tehnologije IPS;

dvojni SSD disk v RAID 1 konfiguraciji;

e redundantno napajanje;

¢ komunikacija z 2x RJ45 Ethernet vmesnikoma z napravami vodenja in za&Cite ter ostalimi
napravami preko IEC 61850 ed.2 v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-3 PRP
(Parallel Redundancy Protocol);

e komunikacija v skladu s standardom IEC 60870-5-101 (dvosmerna komunikacijska povezava
med obema postajnima komunikacijskima racunalnikoma ELMB in ELES — kasneje, v kolikor
bo ELES vgradil svoj komunikacijski raCunalnik);

e komunikacija s centrom vodenja po IEC 60870-5-104;

e sinhronizacija ¢asa mora biti omogoCena po NTP protokolu iz DCV ELMB, prav tako pa tudi
preko GPS-a z NTP streznikom;

e repliciranje podatkov lokalno SCADA/DCV-RCV:

o sistem mora zagotavljati 100 % identi¢nost med podatki na lokalni SCADI in podatki
poslani v DCV/RCV;
o identi¢nost velja tako za informacijo, kot ¢as, kdaj se je zgodilo.
e omogociti mora tudi oddaljeni (daljinski) dostop preko oddaljenega namizja (RDP);

3.5.4.3 Postajni SCADA racunalnik

Za potrebe lokalnega vodenja na samem objektu je predviden postajni SCADA racunalnik s SCADA
sistemom. Name3¢&en bo pod komandno mizo posluZevalca v primernem ohigju.

Postajni SCADA racunalnik bo deloval neodvisno od postajnega komunikacijskega radunalnika. Namen

slednjega je, da v primeru izpada delovanja postajnega komunikacijskega racunalnika, postajni SCADA

raCunalnik zagotavlja vse funkcije lokalnega postajnega SCADA vodenja. Tega pogoja ni potrebno
zadostiti za medsebojno izmenjavo signalov med morebitnima dvema komunikacijskima ra¢unalnika po

IEC 60870-5-101.

Osnovne minimalne zahtevane lastnosti za postajni SCADA racunalnik:

e brez vrte€ih delov;

e operacijski sistem renomiranega proizvajalca;

e kabli, miSka, tipkovnica, USB prikljucki;

e LCD monitor =2 27" oz. skladen s razpolozljivim prostorom z IPS (In-plane switching) tehnologijo
zaslona, resolucija = 1920 x 1080 tock;

dvojni SSD disk v RAID 1,

¢ redundantno napajanje;

o 2x RJ45 Ethernet vmesnika za komunikacijo z napravami vodenja in za&Cite ter ostalih naprav
preko IEC 61850 ed.2 v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-3 PRP (Parallel
Redundancy Protocol);

e 1x RJ45 Ethernet vmesnik za parametriranje SDN stikal 20 kV ELMB za meritve;

47170



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

o 2x RJ45 Ethernet vmesnik za parametriranje numeri¢nih naprav in za rezervo;
e 1x RJ45 Ethernet vmesnik za priklop tiskalnika;

Na postajnem SCADA rac¢unalniku bo namesSc¢eno ustrezno okolije SCADA z naslednjimi minimalnimi
lastnostmi:

e prikaz stanja opreme v realnem &asu;

o dogodki visoke resolucije, lista dogodkov, lista alarmov;

e Casovni prikaz zgodovine poteka tokov, napetosti in modci, tudi v grafi¢ni obliki z moznostjo
izvoza;

komande z vgrajenimi blokadami;

prikaz liste trenutnih in nepotrjenih alarmov;

arhiviranje podatkov;

porocila in izpisi na zahtevo operaterja;

moznost parametriranja ciljnih uporabniSskih naprav z namestitvijo ustreznih licenénih

programov za parametriranje;

e spreminjanje/parametriranje posameznih parametrov (dodajanje novih polj, spremembe imen
signalov, spremembe zapisov, spreminjanje protokola itd.) brez nevarnosti za korupcijo trenutno
delujoCega sistema;

e omogociti mora tudi oddaljeni (daljinski) dostop.

3.5.4.4 Sistem toénega ¢asa (GPS)

Za sistem to¢nega Casa bo predvidena zunanja GPS naprava z naslednjimi zahtevami:
e brez vrtecih delov;
¢ redundantno napajanje;
tip ohisja: 19" Rack-mount;
nacin ¢asovne sinhronizacije NTP in SNTP ter PTP;
nacin prikljuCitve v sistem Ethernet s 4x RJ45 mreznimi prikljucki;
sinhronizacijo naprav, ki so zdruzljive z IEC 61850;
sinhronizacijo vseh komponent v sistemu s to¢nostjo < 1 ms;
razlikovanje med zimskim in poletnim ¢asom;
zunanja GPS antena s prilozenim kablom ustrezne dolZine;
upravljanje in nadzor preko LAN/WAN;
statusni izhod za signalizacijo okvare.

3.5.4.5 Komunikacijska mreZzna oprema (stikala)

Komunikacijska mrezna oprema bo omogoc&ala povezave vseh numeri¢nih naprav zas¢ite in vodenja
ter numeri¢nih regulacijskih naprav regulacije napetosti na TR 110/20 kV in regulacije Petersenove
dusilke z ustreznim postajnim komunikacijskim raéunalnikom. Za povezovanje z numeri¢nimi napravami
mora omogocati IEC 61850 ed.2 protokol. Zaradi zanesljivosti se zahteva princip HSR/PRP
redundantnih povezav.

Komunikacijska mrezna oprema bo omogocala tudi povezave vseh Stevénih meritev in merilnikov KEE
ter prenos v nadzorne centre meritev.

Za prenos meritev se naj predvidi naslednja mrezna stikala:
e SDN stikalo za prevzemno predajne, nadomestne in kontrolne meritve (ELES);

serijski pretvornik RS485/ETH (ELES);

SDN stikalo za prevzemno predajne, nadomestne in kontrolne meritve (ELMB):

SDN stikalo za meritve KEE in SN celic ter LR (ELMB);

stikalo za meritve SN celic in LR (ELMB);

SDN stikala IEC 61850 PRP za vodenje in za&¢ito 110 kV DV polj in 110 kV vzdolZnega polja

(ELES);

e SDN stikala IEC 61850 PRP za vodenje in zas¢ito 110 kV TR polj, 20 kV celic (ELMB), celice
LR, regulatorja Petersenove dusilke;

¢ redundantni vmesniki (RedBox) IEC 61850 HSR/PRP.
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3.5451

Mrezna SDN stikala za meritve

Za potrebe prenosa meritev se zahtevajo mreZzna SDN stikala z naslednjimi minimalnimi lastnostmi:

upravljanje SDN (Software Defined Networking);

izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir maksimalne viSine 1U;

brez vrtecih delov;

redundantno napajanje;

nadzor: na sprednji strani signalizacija LED vseh pomembnih informacij, tipka za test

signalizacije LED, signalizacija delovanja/okvare posameznega napajalnika;

samodiagnostika z relejskim izhodom za signalizacijo okvare;

ustrezno Stevilo elektri¢nih ali optiénih vmesnikov, vsi na zadnji strani naprave:

o za upravljanje oziroma lokalni in daljinski nadzor stikala mora biti na voljo namenski
vmesnik s hitrostjo prenosa podatkov 1000 Mbps;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢éni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za sinhronizacijo ¢asa (NTP);

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 1000 Mbps
(RJ45) za medsebojno povezavo stikal;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za povezavo do TK ELES;

o opti€ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za povezavo do TK ELMB;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za prikljuCitev Stevcev skupaj z upoStevano rezervo;

podpora virtualnih omrezij (VLAN) 802.1Q;

NTP sinhronizacija €asa;

podpora za PTP (IEEE 1588);

RSTP;

varnost:

o privzeto mora na Ethernet priklju¢ku zavrniti vsak promet (deny-by-default);

o kriptografsko varna komunikacija z nadzornim sistemom (NMS).

upravljanje iz dveh obstojecih centralnih kontrolerjev SDN proizvajalca SEL, ki sta names$¢ena

v Mariboru (OE-Uprava).

3.5.4.5.2 Serijski pretvornik RS485/ETH

Namen serijskega pretvornika RS485/ETH bo pretvorba RS485 komunikacije glavnih in kontrolnih
Stevcev na Ethernet komunikacijo za prenos sistema Stevénih meritev k ELES.

Zahtevane so naslednje minimalne lastnosti:

izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir maksimalne viSine 1U;

brez vrtecih delov;

redundantno napajanje;

nadzor: na sprednji strani signalizacija LED vseh pomembnih informacij, tipka za test
signalizacije LED, signalizacija delovanja/okvare posameznega napajalnika;

samodiagnostika z relejskim izhodom za signalizacijo okvare;

modularnost serijskih vmesnikov, vsaj do 16 priklju¢kov RS485;

integrirano Ethernet mrezno stikalo, moznost izbire optinega in elektricnega prikljucka;

NTP sinhronizacija ¢asa;

podpora za PTP (IEEE 1588).

3.5.4.5.3 Mrezno stikalo za meritve 20 kV celic in LR ELMB

Za potrebe prenosa meritev 20 kV celic in LR ELMB se zahteva mrezno stikalo z naslednjimi minimalnimi
lastnostmi:

upravljano (angl. Managed) mreZno stikalo;

izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir maksimalne viine 1U;

brez vrtedih delov;

redundantno napajanje;

nadzor: na sprednji strani signalizacija LED vseh pomembnih informacij, tipka za test
signalizacije LED, signalizacija delovanja/okvare posameznega napajalnika;
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samodiagnostika z relejskim izhodom za signalizacijo okvare;

ustrezno Stevilo elektri¢nih ali opti€nih vmesnikov, vsi na zadnji strani naprave:

o za upravljanje oziroma lokalni in daljinski nadzor stikala mora biti na voljo namenski
vmesnik s hitrostjo prenosa podatkov 1000 Mbps;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za sinhronizacijo Casa (NTP);

o opti€ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 1000 Mbps
(RJ45) za medsebojno povezavo stikal;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za povezavo do SDN stikala ELMB;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za prikljuitev Stevcev skupaj z upostevano rezervo;

podpora virtualnih omrezja (VLAN) 802.1Q;

NTP sinhronizacija ¢asa;

podpora za PTP (IEEE 1588);

RSTP;

varnost:

o port-based MAC security.

upravljanje iz dveh obstojecih centralnih kontrolerjev SDN proizvajalca SEL, ki sta nameS&ena

v Mariboru (OE-Uprava).

3.5.4.5.4 Mrezna SDN stikala IEC 61850 PRP za vodenje in zas¢ito

Za potrebe za$€it in vodenja se zahtevajo mrezna SDN stikala IEC 61850 PRP z naslednjimi
minimalnimi lastnostmi:

upravljanje SDN (Software Defined Networking);

izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir maksimalne viSine 1U;

brez vrtecih delov;

redundantno napajanje;

nadzor: na sprednji strani signalizacija LED vseh pomembnih informacij, tipka za test

signalizacije LED, signalizacija delovanja/okvare posameznega napajalnika;

samodiagnostika z relejskim izhodom za signalizacijo okvare;

ustrezno Stevilo elektri¢nih ali opti€nih vmesnikov, vsi na zadnji strani naprave:

o za upravljanje oziroma lokalni in daljinski nadzor stikala mora biti na voljo namenski
vmesnik s hitrostjo prenosa podatkov 1000 Mbps;

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za sinhronizacijo Casa (NTP);

o opti¢ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 1000 Mbps
(RJ45) za medsebojno povezavo stikal PRP IEC 61850;

o opti€ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za povezavo do TK usmerjevalnika (ELES ali ELMB);

o opti€ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za nadzor KDZ DV polja;

o opti€ni s hitrostjo 100 Mbps / 1300 nm MM/LC konektor ali elektri¢ni s hitrostjo 100/1000
Mbps (RJ45) za priklju€itev naprav za za&¢€ito in vodenje IEC 61850 in za KDZ naprave
skupaj z upostevano rezervo;

podpora virtualnih omrezij (VLAN) 802.1Q;

NTP sinhronizacija ¢asa;

podpora za PTP (IEEE 1588);

RSTP;

omogoceno mora biti loCevanje prometa po protokolih na posameznem ethernet prikljucku in

posredovanje posameznega prometa preko omreZja po razliénih poteh:

(MMS (Manufacturing Message Specification);

GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event);

SMV (Sampled Measured Values);

NTP;

o PRP supervision.

podprto mora biti posredovanje posamezne vrste prometa preko omreZja po razli¢nih poteh;

varnost:

o O O O

50/70



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

o privzeto mora na Ethernet priklju¢ku zavrniti vsak promet (deny-by-default);
o kriptografsko varna komunikacija z nadzornim sistemom (NMS).

e upravljanje iz dveh obstojecih centralnih kontrolerjev SDN proizvajalca SEL, ki sta namesc¢ena
v Mariboru (OE-Uprava).

3.5.4.5.5 Redundantni vmesnik (RedBox) IEC 61850 HSR/PRP

Namen redundantnega vmesnika (RedBox) IEC 61850 HSR/PRP je, da se lahko naprava z enim
komunikacijskim vmesnikom poveze v dve omrezji na nacin, da je v celoti zagotovljena PRP (Parallel
Redundancy Protocol) funkcionalnost.

Zahtevane so naslednje minimalne lastnosti:
e izvedba za pritrditev na DIN montazno letev;
e brez vrtecih delov;
e redundantno napajanje;
e Ethernet komunikacijski vmesniki morajo izpolnjevati naslednje zahteve:
o vsi vmesniki morajo biti izvedeni kot opti¢ni prikljucki 10/100 Base-FX multi-mode z
naslednjimi zahtevami:
= Ethernet priklju¢ek 100-Mbps za prikljucitev na napravo, katere funkcionalnost se
razsirja na PRP;
= dva Ethernet priklju¢ka 100-Mbps v redundantni konfiguraciji skladni z IEC 62439-3
HSR (High-availability Seamless Redundancy):
e "Zero Recovery Time" v primeru okvare omrezja;
e podprto mora biti poSiljanje in sprejemanja GOOSE sporocil.

3.5.4.6 Telekomunikacijski usmerjevalnik za nadzor zaScit in vodenja

Za potrebe daljinskega nadzora zascit in vodenja ELMB in ELES je potrebno predviditi ustrezen
varnostni telekomunikacijski usmerjevalnik (za ELES in za ELMB), ki bo prikljuéen na mrezna SDN
stikala IEC 61850 PRP.

Zahtevane so naslednje minimalne lastnosti:
e izvedba za vgradnjo v 19" montazni okvir maksimalne viSine 3U;
brez vrtecih delov;
redundantno napajanje;
samodiagnostika z relejskim izhodom za signalizacijo okvare;
moznost nadgradnje programske opreme;
moznost nadgradnje strojne opreme (moznost dodajanja oziroma spreminjanja modulov);
vsaj trije elektriéni vmesniki s hitrostjo 1 Gbps (optika/elektrika);
vsaj Stirje elektricni 100/1000 Mbps (RJ45), vsaj dva vmesnika morata omogocati delovanje v
PRP (PRP se lahko izvede z RedBox, v primeru vgradnje RedBox mora le ta izpolnjevati
zahteve iz poglavja Redundantni vmesnik (RedBox) IEC 61850 HSR/PRP;
e vsaj dva elektricna 100/1000 Mbps (RJ45) za povezavo s postajnim komunikacijskim
racunalnikom;
vsaj dva elektri¢na vmesnika s hitrostjo 100/1000 Mbps (RJ45) za rezervo;
podpora virtualnih omrezij (VLAN) 802.1Q;
NTP sinhronizacija ¢asa;
podpora protokolu VRRP ali podobno;
funkcionalnost poZarne pregrade;
podpora preslikovanju naslovov (NAT 1:1).

3.5.5 Oprema za vodenje RTP PetiSovci

Ker so RTP PetiSovci 35/20 kV vodeni iz RTP Lendava, se planira tudi ureditev in navezava vodenja
RTP PetiSovci na novo vodenje v RTP Lendava. Od zasc&itne opreme se obdrZi vsa oprema, zamenja
se enoto vodenja z dovolj ustreznimi analognimi vhodi, digitalnimi vhodi in izhodi. Obstojeco serijsko
komunikacijo (8tiri Zi€no) med RTP Lendava in RTP PetiSovci se zamenja z opti¢no povezavo.

Prikaz sheme RTP PetiSovci mora biti na lokalni SCADA v RTP Lendava, omogoeno mora biti
manipuliranje s stikalnimi elementi iz lokalne SCADA in DCV Elektro Maribor.
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Slika 3-10: Obstojece stanje RTP PetiSovci

3.6 MERITVE IN KONTROLA KAKOVOSTI ELEKTRICNE ENERGIJE

3.6.1 Kakovost elektricne energije

V smislu veljavnih SploSnih pogojev z dobavo in odjem elektricne energije, je potrebno vzpostavit sistem
trajnega monitoringa kakovosti elektricne energije. Opremo je potrebno montirati na primopredajnih
mestih med prenosnim in distribucijskim omrezjem, ki so praviloma v RTP 110/20 kV.
V TR omare je potrebno vgraditi po dva instrumenta za trajni nadzor kakovosti elektricne napetosti tipa
npr. Janitza UMG512-PRO (en za 110 kV in en za 20 kV del) razreda A. Ta merilni sistem mora biti
kompatibilen z obstojeim sistemom za spremljanje kakovosti elektricne energije, v katerega so
vklju€eni monitorji proizvajalca Janitza.
Spremljanje KEE bo:

e Analizator 1 — napetost in tok (L1, L2 in L3) na 110 kV strani TR;

e Analizator 2 — napetost in tok (L1, L2 in L3) na 20 kV strani TR.

Zahtevani so trifazni analizatorji za trajno spremljanje kakovosti elektri¢ne energije na 110 kV in 20 kV
nivoju v RTP. Opremljeni morajo biti obvezno z Ethernet prikljuckom in RS232 ali RS485
komunikacijskim vmesnikom. Omogocena mora biti montaza na vrata omaric in z uporabo posebnega
nosilca, tudi na DIN letev. Analizatorjem mora biti priloZena programska oprema za parametriranje na
daljavo in/ali na terenu, analiziranje in delo z bazo podatkov (SQL).

3.6.2 Prevzemno predajne, nadomestne in kontrolne meritve

V RTP 110/20 kV bodo izvedene prevzemno predajne meritve na 110 kV strani energetskih
transformatorjev. Prav tako bodo izvedene nadomestne meritve na 20 kV strani energetskih
transformatorjev. V 110 kV DV poljih bodo izvedene kontrolne meritve.
V RTP se prevzemno predajne, nadomestne in kontrolne meritve elektricne energije in moci med
prenosnim in distribucijskim sistemom izvedejo na:

e vseh 110 kV TR poljih (obradunske merilne tocke);

e vseh 20 kV TR celicah (nadomestne merilne tocke);

e vseh 110 kV DV poljih (kontrolne merilne tocke).

Na vseh merilnih to¢kah se vgradijo panelni precizijski Stevci (npr. Landis+Gyr, CEWE) za vgradnjo v
19 colska ohiSja z vsaj enim RS485 vmesnikom in dvema neodvisnima Ethernet vmesnikoma. Prvi
Ethernet komunikacijski kanal sluzi komunikacijskim potrebam prenosnega operaterja ELES, drugi
Ethernet pa komunikacijskim potrebam pogodbenega izvajalca nalog distribucijskega operaterja Elektro
Maribor. RS485 se uporabi za nadomestne (rezervne) meritve ELES.

Precizijski Stevci morajo izpolnjevati naslednje zahteve:
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e merjenje delovne energije v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj in loéeno po
fazah;

e merjenje jalove energije v obeh smereh pretoka energije in po kvadrantih v vseh fazah skupaj;

e merjenje navidezne energije v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj (S+=Q1+Q4,
S-=Q2+Q3);

e merjenje delovne mocdi v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj in po fazah
(P+=Q1+Q4, P-=Q2+Q3);

e merjenje jalove modci v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj (Q+=Q1+Q2, Q-=
Q3+Q4);

¢ merjenje navidezne moci v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj (S+=Q1+Q4, S-

= Q2+Q3);

merjenje trenutnih in povprecnih mogi v vseh fazah skupayj;

razred to¢nosti za delovno energijo 0,2S skladno z SIST EN 62053-22;

razred to¢nosti za jalovo energijo 0,5S skladno z SIST EN 62053-24;

merjenje delovne energije v dveh smereh ter jalove v vseh §tirih kvadrantih in kombiniranih

kvadrantih;

nazivni tok In = 1/5 A (Imax = 2 x In), nazivna fazna napetost 3x100/v3 V, fn=50 Hz;

e primarno merjenje, prestavno razmerje tokovnih in napetostnih transformatorjev mora biti

nastavljivo preko optiénega vmesnika na Stevcu (protokol SIST EN 62056-21 in/ali SIST EN

62056-46);

ura realnega €asa s koledarjem in TOU;

moznost daljinske in lokalne sinhronizacije to¢nega €asa;

nastavljiva merilna perioda shranjevanja podatkov v FIFO pomnilnik (vsaj med 1 in 60 minut);

registriranje bremenske krivulje (minimalno 8 kanalov);

LCD zaslon za prikaz izmerjenih vrednosti in ostalih parametrov Stevca;

podpirati mora tri neodvisne in so¢asne komunikacije po protokolu DLMS/COSEM skladno z

IEC 62056-42/46/53/61/62 (Ethernet in RS-485 vmesniki) za prenos merilnih podatkov in

dogodkov v lo€ene neodvisne sisteme daljinskega odc&itavanja Stevcev in sicer:

o 2x Ethernet;

o 1x RS485.

o kapaciteta pomnilnika mora zado3cati vsaj za obdobje 20 dni pri osmih izbranih merjenih
veli€¢inah shranjevanja v 15 minutni periodi shranjevanja;

e izvedba za vgradno namestitev v 19" okvir, z ESSAILEC priklju¢ki, ki omogocajo kratko
sklenitev tokovnih vej v primeru odstranitve Stevca;

e odobritev tipa merila s strani Urada za meroslovje RS ali druge EU akreditirane institucije in
izjava o skladnosti merila s standardi ter predpisi.

Komunikacijska mrezna oprema mora omogocati povezave vseh Stevcev v omari meritev z RCV ELES
in DCV Elektro Maribor v skladu z zahtevano blokovno shemo. Pretvorbo RS485 na mrezZno
komunikacijo mora izvesti ustrezen komunikacijski pretvornik z ustreznim Stevilom komunikacijskih vrat.
Tehni¢ne zahteve za komunikacijsko opremo za potrebe meritev so podane v predhodnih.

Panelni precizijski Stevci s pripadajo€o komunikacijsko opremo bodo namesSceni v omari Stevénih
meritev. Omara StevCnih meritev naj bo dimenzij (§xgxv) 800%x800%x2000 mm s coklom 100 mm in s
kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm ter vgrajenim vrtljivim 19" okviriem s kotom odpiranja
sprednjih steklenih (pleksi) vrat 180°. Neuporabljen prostor naj bo zapolnjen v celoti s prekrivnimi
plos€¢ami viSine 6U, 3U ali 1U. Dostop v omaro naj bo s sprednje in zadnje strani. Osvetlitev omare naj
bo z LED razsvetljavo in vti€nicami ter bakreno ozemljitveno zbiralko z najmanjsim presekom 3x0,5 cm,
ki mora potekati v celotni dolZini omare. Ozemljitvena zbiralka bo priklju€ena na glavni ozemljilni sistemi,
nanjo pa bodo priklju€eni vsi kovinski deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje
strani na nacin, ki zagotavlja EMC ustreznost. Omare naj bodo protikorozijsko zas&itene z barvo odtenka
RAL 7035.
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3.6.3 Trifazni industrijski merilni centri v izvodnih in rezervnih celicah, celici lastne rabe in v
=ND razdelilniku

V 20 kV stikaliS€u se vgradi merilna in komunikacijska oprema za merjenje elektri¢ne energije v vsako
izvodno celico, kompenzacijsko (rezervno) celico, celico lastne rabe in v =ND razdelilec, ki omogoca po
metodi PUSH v skoraj realnem ¢asu posiljanje telegramov.
Primarni in sekundarni tokokrogi MNT morajo biti varovani pred kratkimi stiki. Zas¢itne naprave je treba
izbrati in namestiti tako, da je mogoCe opaziti njihovo stanje, prav tako mora biti izvedena daljinska
signalizacija v center vodenja, kjer mora biti avtomatsko poslana preko SMS sporocila dolo¢enim
delavcem v sluzbi za merjenje elektri¢ne energije. Zas&itne naprave sekundarnih tokokrogov je potrebno
namestiti &im blizje MNT. Dolocilo ni obvezujo&e v 20 kV stikalis¢ih, kjer so names¢€ene s plinom izolirane
stikalne naprave.
Prerez vodnikov merilnih tokokrogov mora biti izbran tako, da padec napetosti med sekundarnimi
sponkami MNT in priklju€nimi sponkami elektricnega Stevca, ni vigji od:

e 0,05 % merilne napetosti pri razredu to¢nosti 0,2 za obraCunske meritve in

e 0,1 % merilne napetosti pri razredu to¢nosti 0,5 za obratovalne meritve.

Minimalne zahteve glede merjenja elektricnih energij in modi:

¢ merjenje delovne energije v obeh smereh pretoka energije po fazah in v vseh fazah skupaj
(A+=Q1+Q4, A-=Q2+Q3);

e merjenje jalove energije v obeh smereh pretoka energije po fazah in v vseh fazah skupaj
(R+=Q1+Q2, R-= Q3+Q4);

e merjenje jalove energije v vseh stirih kvadrantih v vseh fazah skupaj (Q1, Q2, Q3 in Q4);

e merjenje navidezne energije v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj (S+=Q1+Q4,
S-=Q2+Q3);

e merjenje delovne moci v obeh smereh pretoka energije po fazah in v vseh fazah skupaj
(P+=Q1+Q4, P-=Q2+Q3);

e merjenje jalove moci v obeh smereh pretoka energije po fazah in v vseh fazah skupaj
(Q+=Q1+Q2, Q-= Q3+Q4);

o merjenje navidezne moci v obeh smereh pretoka energije v vseh fazah skupaj (S+=Q1+Q4, S-
=Q2+Q3);

e merjenje trenutnih in povpre¢nih moci po fazah in v vseh fazah skupaj.

Minimalne zahteve glede merjenja elektricne napetosti, toka in frekvence:
e tok po fazah;
e napetost po fazah;
o frekvenca in faktor modi (coso /tgo).

Zraven merjenja trenutnih vrednosti mora Stevec omogocati meritve nekaterih parametrov kakovosti
elektricne energije v &asovni periodi, ki jo dolo€a SIST EN 50160 (podnapetosti, nadnapetosti,
kratkotrajni in dolgotrajni izpadi, itd.). Merilna perioda (MP) je tako 10 min. Stevec ni uradno merilo za
ugotavljanje dejanskih znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih omrezjih, ampak je zgolj indikator, za
spremljanje nekaterih znacilnosti, ki distribucijskemu operaterju omogocajo pravo¢asno ukrepanije.
Merjenje in prikaz parametrov kakovosti energije in ostalih podatkov za potrebe ucinkovitega upravljanja
omrezja obsega:

o efektivne vrednosti napetosti po fazah;
tok po fazah;
povprecni faktor moc€i po fazah in skupaj v obeh smereh pretoka energije;
THD v napetosti in toku;
izpadi napetosti;
nihanja napetosti (nadnapetosti, podnapetosti).

Za merilne tokovne (MTT) in merilne napetostne transformatorje (MNT) je skladno s predpisi zahtevan
Certifikat o0 odobritvi tipa merila izdanega ali potrjenega s strani Urada RS za meroslovje in prva overitev.
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3.7 LASTNA RABA

Da bo vsa ta tehnika delovala pravilno in zanesljivo, je potrebno zagotoviti Se sistem lastne rabe, ki
vsebuje izmeni¢no napetost 0,4 kV, presmerjeno izmeni€¢no napetost in enosmerno napetost.

Vsa signalizacija lastne rabe bo speljana na enoto vodenja pomoznih naprav v omari daljinskega
vodenja.

3.7.1 Transformator lastne rabe
Za napajanje izmeni¢ne lastne rabe je predviden obstojeci transformator lastne rabe.
3.7.2 Glavni razdelilnik 0,4 kV AC razvoda (=ND)

Glavni razdelilnik 0,4 kV AC razvoda (=ND) bo priklju¢en na TR LR1 in zunanji dovod iz 0,4 kV.
Omara glavnega razdelilnika 0,4 kV AC razvoda (=ND) naj bo dimenzij (§xgxv) 1300x2000x600 mm s
coklom 200 mm in s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm. Dostop v omaro naj bo s sprednje in
zadnje strani (dvodelna vrata). Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in vti€nicami ter bakreno
ozemljitveno zbiralko z najmanj8im presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni dolzini omare.
Ozemljitvena zbiralka bo prikljuéena na glavni ozemljilni sistem, nanjo pa bodo priklju€eni vsi kovinski
deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki zagotavlja EMC
ustreznost. Omara naj bo protikorozijsko zas¢itena z barvo odtenka RAL 7035.

Poleg celotne funkcionalnosti mora razdelilnik =ND zagotoviti sledeCe detajle in sicer se:

¢ vgradi dva mocnostna odklopnika 3-polna (-Q101, -Q102) z motornim pogonom in signalnimi
polozajnimi kontaktni z In 250 A ter se zagotovi daljinsko signalizacijo obeh odklopnikov;

e zagotovi avtomatski preklop med dovodoma v primeru izpada napajalne napetosti na enem od
dovodov oz. z indikacijo napetosti (podnapetostni rele) se mora po dolo€enem ¢asu izkljugiti 0,4
kV stikalo prvega dovoda in se mora vklju€iti drugo stikalo dovoda;

¢ vgradi trifazni industrijski merilni center.

Zahtevani karakteristi¢ni podatki glavnega 0,4 kV razdelilnika =ND naj bodo:
e Un=0,4kV nazivha napetost;

e In =250 A nazivni tok dovoda > 243 A (160 kVA);
e |k =6,3 kA kratkosti¢ni 1 s tok;
e lkud = 15,75 kA udarni kratkosti¢ni tok;
e  TN-C-S zaSditni sistem.
3.7.3 AKU baterije 110 V DC

Baterija mora ustrezati tehni¢nim zahtevam in nalogi, da zanesljivo napaja naprave zas€ite, vodenja,
krmiljenja in signalizacije ter pomozne razsvetljave. Zahtevana kapaciteta baterije mora zagotavljati
ustrezno napajanje v zahtevanem ¢asovnem intervalu. Baterija mora biti proizvedena in preizkuSena po
veljavnih IEC, DIN ali enakovrednih mednarodnih ali nacionalnih standardih.

Baterija mora biti v OPzS tehnologiji. Ustrezati mora IEC 60896-1, DIN 40736, EN 60896 ali drugim
potrienim standardom za baterije.

Sestavljena mora biti iz 52 (najvel 56) zaporedno vezanih celic, 350 (250) Ah.

OnhiSja celic morajo biti odporna na vse kemicne, toplotne in mehanske vplive, izdelana morajo biti iz
ustreznega plasti¢nega materiala, ki je prozoren ali prosojen za lahko in hitro kontrolo koli€ine elektrolita
v posamezni celici.

Baterija mora biti nameS&ena na ustrezen korozijsko za&€iten protipotresno odporen podstavek v dveh
vrstah. Podstavek mora biti stabilen, opremljen s skledo za zajem izpu$€enega elektrolita po slovenski
zakonodaiji v primeru poskodbe ohisja celic. Baterija bo postavljena v baterijski prostor, ki bo ustrezno
naravno prezracevan.

PrikljuCitev baterije na sistem enosmerne lastne rabe bo preko ustrezne baterijske prikljuéne omarice.

3.74 Redundantni modularni brezprekinitveni sistem 110/48 V DC / 230 V AC mo¢i 12 kVA
Redundantni modularni napajalni sistem bo namenjen brezprekinitvenemu napajanju sodobne

telekomunikacijske opreme in drugih kritiénih porabnikov z izmeniéno sinusno napetostjo 230 V ter
enosmernimi napetostmi 110 V in 48 V.
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Brezprekinitvenost napajalnega sistema bo zagotavljala zunanja baterija z minimalno 52 in maksimalno
56 svinevimi celicami (2V), glede na Stevilo celic mora usmernik/polnilec omogodati nastavitev
izhodne/vzdrzevalne napetosti, ki je obenem tudi vhodna napetost razsmernika, razpon vhodne
enosmerne napetosti razsmernika mora omogocati normalno delovanje v obmocju od 1,6 V/celico do
2,6 V/celico. V primeru izpada mrezne napetosti se razsmernik 230 V, 50 Hz na vhodu napaja
neposredno iz baterije, prav tako tudi porabniki 110 V DC, medtem ko se porabniki 48 V DC napajajo
preko pretvornika iz 110 V DC ali 230 V AC.

V smislu nivojev enosmernih napetosti napajalni sistem tvorita dva osnovna sklopa, in sicer sklop z
enosmerno napetostjo 110 V, kateri je priklju¢en neposredno na zunanjo baterijo 110 V, in 48 V sklop,
ki nima lastne baterije, pa¢ pa se napaja iz baterije preko mo&nostnega pretvornika. V 110 V DC sklop
spada tudi razsmernik, ki zagotavlja brez prekinitveno napajanje AC porabnikov 230 V.

Osnovni gradniki napajalnega sklopa 110 V DC / 230 V AC so pretvorniski moduli s tremi dvosmernimi
pretvorniSkimi kanali, kateri omogocajo pretvorbo napetosti in pretok energije na vsakem kanalu v obe
smeri, kar pomeni, da je vsak od pretvorniskih kanalov v modulu dejansko lahko vhod ali izhod.

Za napajanje porabnikov z napetostjo 48 V DC se uporabijo pretvorniski moduli z vhodom 110 V DC ali
230V AC.

Vsi mocnostni pretvorniski moduli izkori$€ajo visoko-frekvenéno stikalno tehniko pri pretvorbi elektricne
energije, kar zagotavljala popolnoma reguliran in izoliran izhod od vhoda. Vhod modulov mora
omogocati Sirok razpon vhodne napetosti. Moduli morajo delovati v povezavi z nadzorno enoto, Ki jim
ob vsaki vstavitvi v sistem preko CAN vodila najprej nastavi vrednosti privzetih obratovalnih parametrov
in jih med obratovanjem krmili in nadzoruje. Pri okvari nadzorne enote ne sme priti do nikakrdnih
sprememb v napajanju sistema — moduli obratujejo samostojno po privzetih nastavitvah.

Vsi moduli morajo biti hitro zamenljivi med samim delovanjem in pod obremenitvijo. Nastavljivi parametri
modulov morajo biti nastavljivi preko nadzorne enote brez uporabe dodatne strojne in programske
opreme.

Moduli morajo biti opremljeni z LED sinopti¢nimi elementi, ki omogocajo enostavno razpoznavanje
stanja modula. Moduli morajo biti za$¢iteni pred pregrevanjem z omejitvijo izhodne moci. Ce se
temperatura nepredvideno dvigne, se morajo moduli selektivno izklju€iti in ponovno samodejno vkljuditi,
ko temperatura upade.

Hlajenje pretvorniskih modulov bo naravno ali prisilno z moznostjo menjave ventilatorjev brez poseganja
vV notranjost modula.

Za napajanje porabnikov 110 V DC in 230 V AC morajo biti v sistem v zacetni konfiguraciji vgrajeni
minimalno 3 pretvorniski moduli 110 V DC / 230 V AC z skupno izhodno moc¢jo enako ali vecjo od 9
kVA, sistem mora biti razSirljiv in pripravljen za vgradnjo dodatnih modulov, s ¢imer bo mogoce povecati
redundantnost sistema oziroma mo¢ sistema na konéno mo¢ vsaj 12 kVA brez kakrSnih koli predelav
na sistemu.

Faktor mo¢i kW/kVA mora biti vsaj 0,9. Ne glede na trenutno razmerje med AC in DC mocjo porabnikov,
mora biti sistem sposoben dinamiéno v razmerju, kot ga dolo€ajo porabniki, med AC in DC modjo
napajati tako AC kot DC porabnike, fiksna mo€ modula za napajanje DC ali AC porabnikov mora biti
manjSa od 10% skupne instalirane izhodne mogi, kar odpravlja omejitve pri izbiri naprav glede vrste
napajanja in zmanjSuje potrebe po skupni moci sistema. PretvorniSki moduli morajo omogocati
dvosmerni pretok energije med vsemi vhodi in izhodi.

Sistem bo za&¢iten z ustreznimi 2p DC odklopniki na DC kanalih in ustreznimi odklopniki na vseh AC
kanalih ter opremljen z vsemi ostalimi zas¢itami, ki zagotavljajo najviSjo raven varnosti in ustrezno
selektivnost delovanja za&cit.

Sistem bo na mreznih vhodih opremljen s prenapetostnimi odvodniki kategorije Il (C).

Nastavljivi parametri sistema morajo biti v celoti nastavljivi daljinsko preko spletnega vmesnika in lokalno
preko zaslona sistemske nadzorne enote brez uporabe dodatne strojne in programske opreme.
Razsmerniski sklop bo opremljen z ro€nim obvodnim stikalom min. nazivhe modi 12 kVA, ki bo
omogocal ro¢ni preklop porabnikov brez prekinitve na direktno napajanje iz mreZnega vira za potrebe
servisiranja itn.

Izhodna napetost porabnikov mora biti ves ¢as stabilizirana in sinusne oblike — porabniki morajo biti
zaS¢iteni pred vsemi vplivi iz omreZja z dvojno pretvorbo mreZne napetosti (AC-DC/DC-AC).
PretvorniSki sklop 48 V DC mora zagotavljati zanesljivo napajanje opreme s tipsko enosmerno
napetostjo 48 V. Za napajanje porabnikov 48 V DC morajo biti v sistem v zaCetni konfiguraciji vgrajeni
minimalno 3 pretvorniSki moduli 110 V DC / 48 V DC oziroma 230 V AC / 48 V DC s skupno izhodno
mocjo enako ali ve¢jo od 2 kW ob redundantnosti (n+1), sistem mora biti razSirljiv in pripravijen za
vgradnjo dodatnih modulov, s ¢imer bo mogoce povecati redundantnost sistema oziroma moc¢ sistema
na kon¢no mo¢€ vsaj 3 kW brez kakrsnih koli predelav na sistemu.
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Sistem bo zas¢&iten z ustreznimi 2p DC odklopniki na vhodu in izhodu. Nadzor sistema bo enoten za 110
V DC sklop in 48 V DC sklop.

3.75 Razdelilnik izmeniéne in presmerjene napetosti (=NE, =NJ)

Splo$na lastna raba bo priklju¢ena na transformator LR 20/0,4 kV. Razdelilnika splosne (=NE) in
razsmerjene (=NJ) izmeni¢ne napetosti bosta medsebojno povezana preko odklopnika in preklopnega
stikala.
Omara Razdelilnika izmeni¢ne in presmerjene napetosti (=NE, =NJ) naj bo dimenzij ($xgxv)
1700%2000%x600 mm s coklom 200 mm in s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm. Dostop v omaro
naj bo s sprednje in zadnje strani (dvodelna vrata). Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in
vti€nicami ter bakreno ozemljitveno zbiralko z najmanjSim presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni
dolzini omare. Ozemljitvena zbiralka PE bo priklju¢ena na glavni ozemljilni sistem, nanjo pa bodo
priklju€eni vsi kovinski deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki
zagotavlja EMC ustreznost, za izvedbo TN-C-S zaSc&itnega sistema. Omara naj bo protikorozijsko
zaScitena z barvo odtenka RAL 7035.
Karakteristi¢ni podatki glavnega 0,4 kV razdelilnika (=NE) naj bodo:

e Un =3x400/230 V nazivna izmeni¢na napetost, 50 Hz;
In = 250 A nazivni tok zbiralk;
Ik = 10 kA kratkosti¢ni 1 s tok;
Ikud = 25 kA udarni kratkosti¢ni tok;
TN-C-S za&¢itni sistem.

Na vratih razdelilnika (=NE) bodo names¢eni merilniki toka in napetosti, signalni tablo ter ostala oprema
za krmiljenje in signalizacijo glavnih dovodov.

Karakteristi¢ni podatki razdelilnika presmerjene izmeni¢ne napetosti (=NJ) naj bodo:

Un =230 V nazivna izmeni¢na napetost, 50 Hz;

In = 63 A nazivni tok zbiralk;

Ik = 10 kA kratkosti¢ni 1 s tok;

Ikud = 25 kA udarni kratkosti¢ni tok;

TT za&citni sistem.

Na vratih razdelilnika (=NJ) bodo names¢eni merilniki toka in napetosti, signalni tablo ter ostala oprema
za krmiljenje in signalizacijo glavnih dovodov.

3.7.6 Razdelilnik enosmerne napetosti 110 V DC (=NK)

Razdelilnik enosmernega razvoda (=NK) bo prikljuéen preko odklopnika na usmernik. V normalnem
obratovalnem stanju se bo razdelilnik napajal iz usmernika.

Omara Razdelilnika enosmerne napetosti (=NK) naj bo dimenzij (§%xgxv) 1700x2000x600 mm s coklom
200 mm in s kovinskim podstavkom viSine cca 300 mm. Dostop v omaro naj bo s sprednje in zadnje
strani (dvodelna vrata). Osvetlitev omare naj bo z LED razsvetljavo in vti€nicami ter bakreno
ozemljitveno zbiralko z najmanjSim presekom 3x0,5 cm, ki mora potekati v celotni dolzini omare.
Ozemljitvena zbiralka PE bo priklju€ena na glavni ozemljilni sistem, nanjo pa bodo prikljuCeni vsi
kovinski deli v omari, ki niso pod napetostjo. Uvod kablov bo s spodnje strani na nacin, ki zagotavlja
EMC ustreznost. Omara naj bo protikorozijsko za&€itena z barvo odtenka RAL 7035.

Karakteristi¢ni podatki razdelilnika enosmerne napetosti (=NK) naj bodo:

Un = 110 V DC nazivha napetost;

In = 160 A nazivni tok dovoda;

Ik = 10 kA / 1 s kratkosti¢ni tok;

Sistem neozemljen s kontrolo izolacije IT.
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4 OBVEZNE OBVEZE PROJEKTANTA PRI IZDELAVI DOKUMENTACIJE

4.1 Splosni pogoji

Projektant izdela in vodi obrazce skladno s Pravilnikom o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih
pri graditvi objektov (Uradni list RS, st. 30/23).

Projektant bo novogradnjo optimiziral iz ekonomskega in racionalnega vidika, da bo zagotovljena
funkcionalnost, kot je zahtevana v projektni nalogi.

Projektant mora upostevati, da je objekt industrijske narave in da morajo biti reSitve takSne, da je
vzdrzevanje enostavno in z minimalnimi stroski v ¢asu Zivljenjske dobe.

Zasnovo objekta in prostorov mora biti prilagojena namenu in potrebam te projektne naloge.

4.2 Zakonodaja

Upostevati je potrebno vso veljavno slovensko in evropsko zakonodajo in standarde ter ravnati v skladu
z dobro inzenirsko prakso.

4.3 Drugi dokumenti

Poleg veljavne zakonodaje in predpisov je pri nacrtovanju in izdelavi projektne dokumentacije potrebno
upostevati Se naslednje dokumente:
e Sklenjeno pogodbo.
To projektno nalogo.
Vsakokrat veljavno tipizacijo Elektro Maribor in ELES.
Projektne pogoje oziroma mnenja h gradnji.
Geodetske posnetke oziroma podatke o poteku obstojece infrastrukture.
Geoloske razmere tal.
Podatke o predvidnem GIS postroju in ostalih napravah.
Dokumentacijo proizvajalcev opreme.
Studijo pozarne varnosti in Izkaz poZarne varnosti.
Vse pisne dogovore z odgovornim predstavnikom naro¢nika.
Zapisnike in belezke, ki so pomembni za objekt in jih bo dostavil investitor.

4.4 Zagotovitev elektromagnetne zdruzljivosti (EMC)

Za vso dobavljeno opremo vodenja, zasc¢ite in meritev, morajo biti izvedeni zas¢itni in varnostni ukrepi
za odstranitev oz. ublazitev elektromagnetnih motenj, ki vplivajo na delovanje vseh obcutljivejSih
elektri¢nih naprav.

Posamezne komponente krmilnih sistemov in vsa ostala sekundarna oprema bo izpostavljena raznim
zunanjim elektromagnetnim vplivom, ki jih stalno povzro€ajo prisotne elektroenergetske naprave,
ob&asno pa tudi posamezne okvare na teh napravah. Med tovrstne motnje lahko Stejemo tudi vse
atmosferske razelektritve. Motnje lahko povzro€ajo nepravilno delovanje sekundarne elektro opreme in
z njimi povezanih naprav ali pa celo nezaZeleni izpad posameznega sklopa postaje. Elektromagnetne
motnje delimo na naravne in na tiste, nastale zaradi prisotnosti drugih energetskih in elektronskih
naprav.

Naravne motnje so predvsem atmosferske motnje. Vse ostale motnje pa so posledica prisotnosti drugih
elektri¢nih naprav, ki stalno povzrocajo razlicne motnje, kot so nihanje napetosti, onesnazenje z visjimi
harmoniki, razni stikalni manevri blizjih elektroenergetskih stikalnih naprav, hitri in ultra hitri prehodni
pojavi in tudi hitre tokovne in napetostne spremembe.

Viri moten;j so tudi fluorescentne svetilke, napajalne enote, usmernisSke in razsmerniske naprave, pogoni
v sklopu lastne rabe, kontaktorji, elektromagnetni ventili in podobno.

Zagotovitev elektromagnetne kompatibilnosti dosezemo z razliénimi ukrepi.
Razpored opreme v omarah in konstrukcija omar:

e kabliin polaganje kablov;

58/70



E ELEKTRO MARIBOR
Projektna naloga RTP 110/20 kV LENDAVA

e izenaCevanje potencialov v objektu;
e oklaplanje in ukrepi za zmanjSanje elektromagnetnih motenj;
e izvedba ozemljitev in strelovodne napeljave.

Za sekundarne tokokroge v poljih se morajo uporabljati predpisani kabli in upostevati naslednja pravila:

uporabljajo se samo kabli z bakrenimi oklepi;

oklep mora biti tokovno zmogljiv (obremenljiv) glede na standard za kable za izbrani presek;
konstrukcija oklepa mora biti takSna, da ¢im bolj pokrije obseg kabla;

oklep mora biti iz bakrenih Zick, 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 Zi¢k;

e zakable, ki potekajo po zgradbi ali med gosto postavljenimi primarnimi elementi, je priporocljivo
uporabljati oklep iz zi€k, ki tvorijo gibko pletenico, ta je lahko tudi korozijsko zas¢&itena.

Vsa oprema mora biti izdelana po domacih standardih SIST in mednarodnih standardih, ki predpisujejo
vse potrebne ukrepe za preprecitev vplivov ali omilitev elektromagnetnih moten;.

4.5 Predpisane barvne kode za blok sheme

Barvne kode za sheme (na omarah, upravljalnih panelih in plos¢ah, itd. morajo imeti naslednje barve):

o TI0KV.iiiiiiieeeeeeiieee e svetlo modra,;
o T0KV.iiii e rdeca;

e 20KV i érna;

o 230/400 V AC ..ooeviiiiieiiiieees vijoliCasta;

e 1I0VDC .cooviiiiieeeiiiieeeeeeee oranzna;

e 100V AC merilna.......cccoeeeeeeen bela.

4.6 Predpisane barvne kode za elektri€éne povezave

Elektricne povezave morajo imeti barvno kodo po IEC 60446.
Preglednica 1: Oznaka vodnika in barvna koda po IEC 60446

Oznaka Alfanumeri¢na : Barva
oznaka Simbol
faza L1 L1 érna
. . . . faza L2 L2 rjava
Sistem izmeniéne napetosti faza L3 L3 sfiva ali vijoliéna
nevtralni N N svetlo modra
pozitiven + L+ + rdeca ferula
Sistem enosmerne napetosti negativen — L- ) modra ferula
nicelni M svetlo modra
Skupni ozemljilni in ni¢elni vodnik v TN-C PEN PEN zeleno rumena
Za$citne ozemljitve PE PE zeleno rumena
. érna
Zemlja E svetlo modra

4.7 COstale obveze

Upostevati je potrebno pozitivne izkusnje dosedanjih tovrstnih posegov v EES Slovenije in drugje.
Izdelati je potrebno tehni€no poroéilo za gradbeni in elektromontazni del z opisom predvidenih reSitev.
Izdelati je potrebno natanéen popis del, opreme in materialov, ki bo potreben za izvedbo investicijskega
projekta.

Izdelati je potrebno grafi¢ne priloge in detajle za nemoteno izvedbo vseh del.

Upostevati navodila, dogovore in zahteve pooblaenega predstavnika investitorja.

Vse mape in nacrti projektne dokumentacije naj bodo oznaceni, ostevil€eni in podpisani po predhodno
dogovorjeni sistematiki.

Cistopise dokumentacije dostaviti v enem digitalnem izvodu investitorju v pregled in jih po odpravi
pripomb kopirati in izro€iti v Stevilu kot je dolo€eno s pogodbo.

Dokumentacija mora vsebovati vse zahteve in metodologijo programa zagotovitve kakovosti,
upostevajo€ veljavno zakonodajo, o €emer vodi projektant evidenco in ima urejeno arhiviranje.
Projektant mora v &asu operativne izvedbe del na zahtevo investitorja sodelovati na vsakem
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operativnem sestanku, ki so praviloma enkrat na teden, pri kon&nih preverjanih ter preizkusanijih, vseh
strokovnih tehni¢nih pregledih in konénem tehni¢nem pregledu.
Izvajati projektantski nadzor.
Vsa projektna in tehni¢na dokumentacija mora biti izdelana v slovenskem jeziku.
Vsa dokumentacija, ki je nacrtovana, izdelana v 3D modelih (BIM) (*.IFC, *.dwg ...) mora biti predana v
aktivni obliki.
Vsa projektna in tehni¢na dokumentacija mora biti izdelana in predana v roku, dolo¢enem v terminskem
planu v papirni obliki v tiskanih izvodih in v elektronski obliki (nezaklenjena) na USB klju€u. Pri¢akovani
formati dokumentacije so: *.doc," .docx, *.xIs, *.xIsx, *.pdf, *.Jpg, *.tif, *.dxf, *.dwg, *.dwf, *.shp.
Stevilo predvidenih (koli¢ina se lahko na zahtevo investitorja tudi spremeni) tiskanih izvodov za
posamezno vrsto dokumentacije je naslednje:
e INP: 2izvoda;
DGD: 5 izvodov;
DZR: 4izvodi;
PZl:  5izvodov;
PID:  5izvodov;
NOV: 5izvodov;
PVE: 2izvoda.
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5 VSEBINA DOKUMENTACIJE
Dokumentacijo je potrebno izdelati lo€eno po posameznih delih in sicer kot je spodaj navedeno.

5.1 Investicijski program

Potrebno je izdelati investicijski program za varianto opisano v tej projektni nalogi.

Investicijski program mora biti izdelan skladno z Uredbo o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo
investicijske dokumentacije na podrocju javnih financ (Uradni list RS, §t. 60/06, 54/10, 27/16),
Investicijski program bo s svojim tehniCno tehnoloskim in ekonomskim delom strokovna podlaga za
investicijsko odlocitev. Investicijski program obravnava podrobno razélenjeno optimalno varianto, Ki
temelji na ustreznih prvinah.

INP bo po vsebini izdelan v skladu s 13. ¢lenom o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo
investicijske dokumentaciie na podrocju javnih financ, ki bo obsegal tehnoloSko zaklju€eno celoto
gradnje RTP Lendava

5.2 Tehniéne specifikacije za izvedbo javnih narogil (DZR)

Dokumentacija DZR mora biti izdelana na osnovi predhodno izdelane DGD dokumentacije za predmetni
projekt.
Izdelana mora biti smiselno zaklju¢ene mape.

Poleg ponudbenega predracuna mora projektant izdelati tudi specifikacijo v Excel datoteki. Projektant
za posamezne postavke v okviru e-specifikacije v lo€enem dokumentu doloCi tudi cene na enoto
usklajene z nabavnim Sifrantom investitorja. Ponudbeni predradun mora biti razdeljen, tako da se vidi
razmejitev investicije glede na udelezence v investiciji, Ce jih bo vec.
Vsebina tehni¢nih specifikacij za izvedbo javnih narogil:
e SploSne razpisne pogoje za izvajanje predmetnih del z navodili ponudnikom za izdelavo
ponudbe (investitor bo zagotovil splo$ni del in komercialne pogoje).

e Tehnicni razpisni pogoji naj vsebujejo:

» podrobnejsi popis vseh del in materiala;

> popis del s koli¢inami (predati je potrebno ponudbene predracune v Excel obliki v skladu
Z navodilom);

» tehnicni opisi in prikazi;

» terminski plan izvedbe del;

Tehni¢ni razpisni pogoji morajo biti na nivoju PZI-jev v smislu popisov opreme.
5.3 Projekt zaizvedbo (PZI)

Projektna dokumentacija PZI (v lo€enih nacrtih) mora vsebovati:

Vodilni nadrt in povzetek skladno z veljavno regulativo;

Tehni¢no poroéilo z opisi, izrauni, pred izmerami in predraunom;
Opis sedanjega stanja;

Uporabo standardov za simbolizacijo: IEC - 113-2 in DIN — 40719;
Enopolne sheme;

Delavni8ki nacrti za jeklene konstrukcije;

Armaturni nacrti za betonske konstrukcije;

Situacije in prereze;

Veljaven geodetski nacrt;

Dimenzioniranje naprav;

Nacrte primarnih povezav in faznega reda;

Nadrte ozemljitev ter kompenzacijskih vodnikov;

TovarniSke nalrte za izdelavo omar vodenja, zaS€ite in meritev;
Popis del in materiala.
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5.4 Projekt izvedenih del (PID)

Projektna dokumentacija PID mora biti izdelana na osnovi PZI oziroma podlagi prejete dokumentacije
izvajalcev del s podatki o spremembabh, ki so nastale med gradnjo.

5.5 Navodila za obratovanje in vzdrzevanje (NOV)

Izdelati je potrebno navodila za obratovanje NOV. Lokalna in daljinska obratovalna navodila bo izdelal
naro¢nik sam.
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6 DRUGE STORITVE, KI JIH IZVEDE PROJEKTANT

6.1 Vkljuéitev koordinatorja za varnost in zdravje pri delu v fazi priprave
projekta

Projektant mora v ponudbeni ceni imeti zajet stroSek koordinatorja za varnost in zdravje pri delu, ki bo
sodeloval in koordiniral delo v fazi priprave projekta.

6.2 Pridobitev projektnih pogojev in mnenj
Potrebna je pridobitev vseh projektnih pogojev in mnenj pristojnih soglasodajalcev za predmetni objekt.

6.3 Projektantski nadzor

V &asu izvajanja projekta je potrebno izvajati projektantski nadzor ki vsebuje predvsem naslednje:
nadzor ali se gradnja objekta izvaja v skladu s projektom za pridobitev gradbenega dovoljenja, podpis
izjave, da je objekt zgrajen v skladu z DGD, sodelovanje na internem tehniénem pregledu ter
sodelovanje na tehni¢énem pregledu — odgovorni vodja projekta.

Nadzor nad skladnostjo izgradnje v skladu s PZI - ob&asne kontrole in usklajeno delovanje z nadzorom
investitorja.

Sprotno potrjevanje vseh sprememb, ki bodo morebiti nastale med gradnjo, reSevanje morebitnih
nejasnosti in pomanjkljivosti v projektni dokumentaciji, tolmacenje projektnih resitev, potrjevanje
opreme, pregled in potrjevanje dokumentacije dobaviteljev, obasna udelezba na operativnih sestankih
— odgovorni projektant.

6.4 Ostale obveze projektanta

Pri izdelavi dokumentacije je potrebno upostevati obstojeCo dokumentacijo in jo po potrebi dopolniti.

Vso projektno dokumentacije je potrebno pred izdelano konéno verzijo poslati v pregled in potrditev
narocniku.

Priloge morajo vsebovali naérte za ves uporabljeni material.

Vse mape in nalrti projektne dokumentacije naj bodo oznaceni, ostevileni in podpisani po ze ustaljeni
in dogovorjeni sistematiki.

Projektna dokumentacija mora vsebovati vse zahteve in metodologijo programa zagotovitve kakovosti,
upostevajo€ veljavno zakonodajo, o ¢emer vodi projektant evidenco in ima urejeno arhiviranje.

Projektna dokumentacija mora vsebovati elaborate in poroc€ila o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri
gradbenih delih.

Projektant mora dobavitelju jeklenih konstrukcij in naro&niku predati vse delavnidke naérte v dwg formatu
(ACAD) v elektronski obliki.

Projektant mora v aktivni obliki v dveh izvodih izdelati 3D modele (*.IFC, *.dwg, ...)

Projektant mora predati vse zahtevane mape v Stevilu izvodov kot je zahtevano.

6.5 Predvideniterminski plan izdelave dokumentacije

INP: en mesec po podpisu pogodbe;
DZR: §tiri mesece po podpisu pogodbe;

PZI: tri mesece po predaji podatkov (pridobitvi podlog od proizvajalcev opreme) o ponujeni opremi
izbranega ponudnika;

PID: dva meseca po predaji izvodov PZI z oznadenimi spremembami;
NOV: soasno z izdelavo PID;

PVE: en mesec po predaji PID.
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7 BIM PRISTOP

Na investiciji se zahteva BIM pristop v procesu projektiranja in gradnje objekta.

Projektant mora projektno dokumentacijo kljub uporabi BIM pristopa dostaviti tudi v tradicionalni
papirnati in/ali PDF obliki. Tradicionalni 2D nacrti v tradicionalni papirnati in/ali PDF obliki morajo biti
izdelani na podlagi 3D BIM modela.

Naroc¢nik si pridrzuje na projektu zagotoviti skupno informacijsko okolje (CDE), projektant pa je v tem
primeru zavezan k uporabi le tega od trenutka vzpostavitve sistema skladno z navodili, ki bodo
namensko pripravljene v ta namen.

7.1 PROJEKT DIGITALIZACIJE INFRASTRUKTURE CELOTNEGA RTP-ja
7.1.1 Splosno

Naloga projektanta je tudi izdelava digitalnega dvojcka VN infrastrukture na informacijski platformi, ki bo
nudila uporabnikom enostaven pregled nad infrastrukturo v 3D obliki, z moznostjo podrobnejSega ve¢
nivojskega pregledovanja s sredstvi povezanih podatkov in povezane tehni¢ne dokumentacije.

Pregled in uporaba mora biti mozna s 3D pregledovalnikom VN infrastrukture, ki bo omogoc¢al uvoz 3D
prikaza, povezav do podatkov in dokumentacije po zaklju¢ku projektov izgradnje VN infrastrukture v BIM
okolju in rezultatov projektov laserskega snemanja z obdelanimi podatki.

Izvesti bo potrebno osnutek stanja objekta, v digitalni obliki 3D BIM modela s priklju¢eno projektno
dokumentacijo, opisi, geometrijo, volumni in s podatki dejanskega stanja, kateri bo sluzi tako kot osnova
za nadaljnje projektiranje, modifikacije in prenove infrastrukture ( gradbena in konstrukcijska dela,
prenove strojnih instalacij, itd ... ), kot tudi predstavlja orodje za vzdrzevanje objekta.

7.1.2 Obseg del

7.1.2.1 Digitalizacija nadzemne infrastrukture

Terensko izvajanje del:

Lasersko skeniranje celotnega podrocja (objekti — zunanjost, notranjost; stikaliS€e; okolica) z dodano
RGB vrednostjo z opcijo geodetske umestitve podro¢ja v drzavni koordinatni sistem

Obdelava podatkov:
Izdelava georeferenciranega oblaka to¢k (opcijsko)

Izdelava 3D CAD modela gradbenih in MEP (mechanical, electrical, plumbing) sistemov v BIM
modelirnih programih za namen upravljanja v razli¢nih BIM pregledovalnikih (format .IFC)

Izvedba atributiranja v fazi izdelave modela, po dogovoru z naro¢nikom

7.1.2.2 Digitalizacija podzemne infrastrukture

Terensko izvajanje del:

Uporaba orodij za lociranje podzemne infrastrukture; georadar, lokatorji podzemnih vodov, geodetski
posnetek...

Markiranje povrs§ja lociranih vodov za nadaljnjo digitalizacijo in umestitev v prostor

Pregled jaskov in segmentiranje
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Obdelava podatkov:
Obdelava georadarskih profilov ali ostalih merilnih rezultatov za namen dolo¢evanja globin

Izdelava 3D CAD modela locirane podzemne infrastrukture v BIM modelirnih programih (Revit) za
namen upravljanja v razli¢énih BIM pregledovalnikih (format .IFC)

Izvedba atributiranja v fazi izdelave modela, po dogovoru z naro€¢nikom

7.2 Faza projektiranja

Za izmenjavo podatkov, vkljuéno s pregledovanjem dokumentacije, se uporablja odprti BIM-pristop.
Zahtevana stopnja razvitosti modela:

| DGD | PZI | PID
LOD: 300 400 400
BIM model: 3D 3D 3D

BIM model:

o modeli VN opreme: projektant v DZR poda zahteve za poenostavljene 3D BIM modele, ki jih je
dolzan predati dobavitelj posamezne opreme

e vsi modeli morajo imeti isti Project Base Point, v istem koordinatnem sistemu, kot situacija v
dwg.

PZI:
3D BIM model bo razdeljen po posameznih strokah na naslednje BIM podmodele:

podmodel terena, zemeljskih del,

podmodel gradbenih konstrukcij in kanalizacije,
podmodel jeklenih konstrukcij,

podmodel elektrotehnoloske opreme.

Po zaklju€eni fazi izdelave projektne dokumentacije projektant dokumentacijo nalozi v predvideno mapo
CDE oz. jo preda narocniku, po predhodnem dogovoru.

7.3 Faza potrjevanja opreme in materialov

Tekom gradnje je predvidena komunikacija med dobavitelji opreme oz. izvajalci ter naroCnikom,
nadzorom in projektantom (potrjevanje, dopolnitve, ...), ki se odvija v CDE po predhodno definiranem
protokolu.

7.4 Fazagradnje

Tekom gradnje je predvidena komunikacija med izvajalci ter naro¢nikom, nadzorom izvajalci strokovnih
storitev in projektantom (vprasanja, dopolnitve, ...), ki se odvija v CDE po predhodno definiranem
protokolu.
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8 PRILOGE

1. Enopolna shema obstojeCega SN stikalis¢a
2. Enopolna shema obstoje¢ega VN stikaliS¢a
3. Enopolna shema predvidenega SN stikalis¢a
4. Enopolna shema predvidenega VN stikali¢a
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