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1.1 Popis mapa Glavnhog projekta

Investitor:

Gradevina:
Lokacija:

Zajednicka oznaka projekta:

Broj Oznaka projekta
mape (struke)

1 TD:49/17

2 TD:06/17

3 TD:51-2017

4 TD:50/17

SPIN VALIS d.d., Pozega

Kogeneracija na biomasu 499 kW
za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d.

k.C.br.: 4527/5 i dio 4527/8, k.o. Pozega
PM-27-2/17-GP

Naslov knjige/ Izradivac, Sjediste /Projektant

ARHITEKTONSKI PROJEKT

Izvan okvira d.o.o.
Andrijevi¢eva 11, Zagreb

Projektant: Goran Obranovié, dipl.ing.arh

GRADEVINSKI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE

Gafikon d.o.o.
Gunduli¢eva 52, Zagreb

Projektant: Gadaf Zulbeari, dipl.ing.grad.

GRADEVINSKI PROJEKT

PROJEKT VODOVODA, KANALIZACIJE I
HIDRANTSKE MREZE

APZ Hidria d.o.o.
Zagrebacka 233, Zagreb

Projektant: Damir Keglevi¢, dipl.ing.grad

PROJEKT GRADEVINSKO FIZIKALNIH
SVOJSTAVA GRADEVINE

Izvan okvira d.o.o.
Andrijeviceva 11, Zagreb

Projektant: Goran Obranovi¢, dipl.ing.arh

5 PM-27-2/17-S01-GP GLAVNI STROJARSKO-TEHNOLOSKI PROJEKT

PRIMUM MOBILE d.o.o.
Dotorscinska 34, Zagreb

Projektant: Igor Laknar, dipl.ing.stroj.
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6 TD 18/2017 GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
JAKE I SLABE STRUJE
SAT-ING d.o.o.

Franje Korosa 7, Mursko Sredisée
Projektant: Zeljko Zilavec, dipl.ing.el.

7 TD 19/2017 GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
SUSTAVA VATRODOJAVE

SAT-ING d.o.o.
Franje Korosa 7, Mursko Sredis¢e

Projektant: Zeljko Zilavec, dipl.ing.el.

8 EM-GP-113-17 GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV ELEKTRANE
NA BIOMASU “SPIN VALIS 499 kW "~ I
KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

ENERGOMETAL ENERGETSKA POSTROJENJA d.o.o.
Mramorni prilaz 6, Zagreb

Projektant: Marijan Rasti¢, dipl.ing.el.

10 TD: 202-20/2017 GEODETSKI PROJEKT

Geo Grupa j.d.o.o.
Zagrebacka 46, Kutjevo

Projektant: Slaven Gaspar, mag.ing.geod. et
geonnf.

Glavni projektant:

Marijan Hohnjec,dipl.inz.stroj.
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ELABORATI - PODLOGE ZA IZRADU PROJEKTA

Oznaka Naslov knjige/ Izradivaé, Sjediste

/Projektant

TD:211117 ELABORAT ZASTITE OD POZARA
FLAMIT d.o.0.
Jurja Dijanica 24a, Samobor

Projektant: Martina Gajdek, ovlasteni izradivac
elaborata ZOPa

TD:221117 ELABORAT ZASTITE NA RADU
FLAMIT d.o.o.
Jurja Dijanica 24a, Samobor
Projektant: Martina Gajdek, dipl.ing.arh.

IR-29.07.14-01-05 1, jestaj o vizualnom pregledu i istraznim

radovima
Geoexpert-IGM d.o.o.
Horvacanska 77, Zagreb

Voditelji pregleda: Goran Prpi¢ dipl.ing.grad.

TD 69-2/13 Geotehnicki elaborat temeljenja poslovnih

gradevina ,,Spin Valis Internacional“ u Pozegi
SPP d.o.o0.
Trstenjakova 3, Varazdin

Projektant: Stjepan Strelec dipl.ing.rud.

EM-GP-114-17 GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
“SPIN VALIS 4~

ENERGOMETAL ENERGETSKA POSTROJENJA d.o.o.
Mramorni prilaz 6, Zagreb

Projektant: Marijan Rasti¢, dipl.ing.el.

Glavni projektant:

Marijan Hohnjec,dipl.inz.stroj.
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1.3 RjesSenje o imenovanju Glavnog projektanta

SPIN VALIS d.d.

Poiega, 22. studenog 2017.

SPIN VALIS d.d. na temelju

Ugovora br. PM-27-2/17 od 22, studenog 2017, za projektantske i savje
Kogeneracijsko postrojenje na drvnu biomasu SPIN VALIS 499 kWel, PoZega

todavne usluge za

na remelju.él. 52, Zakona o gradniji (,Narodne novine”, broj 153/13, 20/17) i &. 17. Zakona o
poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (,Narodne novine*, broj 078/2015)

radi cjelovitosti | medusobne uskiadenost projekata, imenuje
GLAVNOG PROJEKTANTA

ovladtenog inzenjera Marijan Hohnjec dipl.ing.str.

Imenovani ispunjava uvjete iz €. 51. Zakona o gradniji.

SPIN-VALIS d.d.
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1.4. RjeSenje o imenovanju projektanata elektrotehnicke struke

Na temelju odredbi ¢lanka 51, stavak 1. “Zakona o gradnji” (NN RH br. 153/13 i 20 /17)
ENERGOMETAL ENERGETSKA POSTROJENJA d.o.o0. Zagreb, donosi sljedece:

RJESENJE

MARIJAN RASTIC dipl.ing.el., imenuje se za projektanta elektrotehnicke struke na
izradi:

Vrsta projekta: GLAVNI PROJEKT

Naziv projekta: ~ TRAFOSTANICA TS 10(20)/0,4 KV "SPIN VALIS 499 KW”ELEKTRANE
NA BIOMASU | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Gradevina: KOGENERACIJA NA BIOMASU 499 kW ZA VLASTITE POTREBE
SPIN VALIS d.d.

Dio gradevine: TRAFOSTANICA TS 10(20)/0,4 KV "SPIN VALIS 499 KW” ELEKTRANE
NA BIOMASU | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Lokacija: Pozega, k.¢.br. 4527/5 i dio k.¢.br. 4527/8, k.o.Pozega

Imenovani djelatnik ispunjava sve uvjete iz ¢lanka 15. “Zakona o arhitektonskim i
inZenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i gradnji” (NN RH br.
152/08,124/09, 49/11 i 25/13), a sve u svezi Clanaka 103. i 105. istog Zakona 5to se
utvrduje uvidom u rjeSenje o upisu u imenik ¢lanova Komore inZenjera elektrotehnike:

Klasa:UP/1-310-34/08-01/2206
Ur. Br.:314-05-08-1

Prema odredbi ¢lanka 51, stavak 2. ,Zakona o gradnji” (NN RH br. 153/13) imenovani
projektant odgovoran je da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim
planom te da ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska
svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.

Zagreb, 6. prosinca 2017.

Energometal energetska postrojenja d.o.o.
Direktor:

Branko Viti¢, dipl.ing.
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1.5.1zjava o uskladenosti projekta sa odredbama posebnih zakona i drugih propisa

Projektant: Marijan Rasti¢ dipl.ing.el.

Rjesenje o upisu u Klasa:UP/I-310-34/08-01/2206

Imenik ovlastenih Ur. Br.:314-05-08-1

inZenjera: Broj upisa: 2206

Tvrtka projektanta: Energometal energetska postrojenja d.o.o.

Mramorni prilaz 6, Zagreb
Vrsta projekta: GLAVNI PROJEKT

Naziv projekta: ~ TRAFOSTANICA TS 10(20)/0,4 KV "SPIN VALIS 499 KW”ELEKTRANE
NA BIOMASU | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Gradevina: KOGENERACIJA NA BIOMASU 499 kW ZA VLASTITE POTREBE
SPIN VALIS d.d.

Dio gradevine: TRAFOSTANICA TS 10(20)/0,4 KV "SPIN VALIS 499 KW” ELEKTRANE
NA BIOMASU | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Lokacija: Pozega, k.¢.br. 4527/5 i dio k.¢.br. 4527/8, k.o.Pozega
Zajednicka oznaka projekta: PM-27-2/17-GP
Oznaka projekta: EM-GP-113-17

Ovaj projekt je uskladen s sljede¢im prostornim planom

- Generalni urbanistic¢ki plan Grada Pozege 2006. (Sluzbene novine Grada Pozege
008/06)

- GUP Pozega — I. ID 2007. (Sluzbene novine Grada Pozege 008/07)

- GUP Pozega - Il. ID 2013. (Sluzbene novine Grada Pozege 008/07)

- GUP Pozega - Ill. ID 2016. (Sluzbene novine Grada Pozege 009/16) te zakonima,
normama i propisima navedenih u prilogu br. 1.6

Projektant:
Marijan Rasti¢, dipl.ing.el.

Lo,

Energometal energetska postrojenja d.o.o.
Direktor:

Branko Viti¢, dipl.ing.

Zagreb, prosinac 2017.
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1.6 Popis zakona, normi i pravilnika
ZAKONI

- Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13,20/17)

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH br. 153/13)

- Zakon o zastiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14 i 154/14)

- Zakon o zastiti od buke (NN RH br. 30/09, 55/13 i 153/13)

- Zakon o zastiti prirode (NN RH br. 80/13)

- Zakon o Sumama (NN br. 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 68/12, 148/13
i 94/14)

- Zakon o zaéstiti okoliSa (NN RH br. 80/13, 153/13i 78/15)

- Zakon o zastiti od pozara (NN RH br. 92/10)

- Zakon o vatrogastvu (NN RH br. 106/99, 117/01, 36/02, 96/03, 139/04, 174/04, 38/09
i 80/10)

- Zakon o eksplozivnim tvarima (NN RH br. 178/04, 109/07, 67/08 i 144/10)

- Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN RH br. 79/07)

- Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN RH br. 108/95 i 56/10)

- Zakon o normizaciji (NN RH br. 80/13)

- Zakon o mjeriteljstvu (NN RH br. 74/14)

- Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN RH br. 30/09, 139/10 i 14/14)

- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br.
80/13i 14/14)

- Zakon o zastiti od neionizirajucih zracenja (NN RH br. 91/10)

- Zakon o cestama (NN RH br. 84/11, 22/13, 54/13, 148/13 i 92/14)

- Zakon o trzistu elektricne energije (NN RH br. 22/13,95/15 i 102/15)

- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN RH br. 36/95, 70/97,128/99, 26/03, 82/04,
38/09, 79/09, 49/11 i 144/12, 94/13, 153/13, 147/14 i 36/15)

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN RH br. 94/13)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN RH br. 78/15)

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju
(NN RH br. 78/15)

- Zakon o energiji (NN RH br. 120/12, 14/14, 95/15 i 102/15)

- Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN RH br. 73/08, 90/1,133/12, 80/13 i 71/14)

- Zakon o koncesijama (NN RH br. 143/12)

- Zakon o obveznim odnosima (NN RH br. 35/05, 41/08 125/11 i 78/15)

- Zakon o opéem upravnom postupku (NN RH br. 47/09)

- Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN RHbr. 108/95, 56/10)

- Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN RH br. 113/08 i 88/10)

PRAVILNICI | TEHNICKI PROPISI

- Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN RH br. 64/14 i
41/15)

- Pravilnik o tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih
izmjeni¢nih napona iznad 1 kV (NN RH br. 105/10)

- Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju elektricne energije (Sl.list br. 9/87. i &l. 113.
Zakona o zastiti na radu NN RH br. 59/96)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (Sl.list br. 62/73
preuzet temeljem Clanka 114. Zakona o zastiti na radu NN RH br. 59/96)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektriCne instalacije niskog napona (Sl.list
53/88, 54/88 preuzet sa NN RH br. 53/91, 55/96, 5/02, 163/03)

- Pravilnik o tehniCkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
do 1 kV (Sl.list 51/73 preuzet NN RH br. 53/91, 55/96, 163/03, 20/10)




ENERGOMETAL d.o.o. GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT | Knjiga:| 8 Z.0.P.; | pm-27-2/17-cp

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
SPIN VALIS 499 kW

Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [JList] 17 | od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

- Pravilnik o tehnickim normativima za =zaSttu NN mreza i pripadajucih
transformatorskih stanica, (Sl.list 13/78 preuzet sa NN RH br. 53/91, 55/96, 163/03,
20/10)

- Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od poZara elektroenergetskih postrojenja i
uredaja (NN RH br. 146/05)

- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN RH br. 35/94 i 142/03)

- Pravilnik o izvedbi sigurnosnih puteva i izlaza za evakuaciju osoba iz zgrada i
gradevina (Americke smjernice — NFPA-101)

- Pravilnik o izboru i odrzavanju vatrogasnih aparata (NN RH br. 101/11)

- Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN RH br. 8/06)

- Pravilnik o pruzanju prve pomo¢i radnicima na radu (NN RH br. 56/83)

- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN RH br. 5/84 i &l. 113. Zakona o
zastiti na radu NN RH br. 59/96)

- Pravilnik o sredstvima osobne zastite na radu i osobne zastithe opreme (preuzet
temeljem ¢lanka 53. stavak 3. Zakona o normizaciji NN RH br. 55/96)

- Pravilnik o za$titi na radu pri utovaru i istovaru tereta (preuzet temeljem ¢lanka 113.
Zakona o zastiti na radu NN RH br. 59/96)

- Pravilnik o zastiti na radu u gradevinarstvu (Sl.list br. 42/68 i 45/68 preuzet temeljem
¢lanka 113. Zakona o zastiti na radu NN RH br. 59/96)

- Pravilnik o uvjetima, nacinu i obrascu vodenja gradevinskog dnevnika (NN RH br.
30/94, 6/00)

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN RH br. 21/08)

- Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilisStima (NN RH br. 51/08)

- Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN RH br. 59/96, 39/06)

- Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoéne prostorije (NN RH br. 6/84, 42/05,
113/06 i 114/07)

- Pravilnik o najvi§im dozvoljenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN RH br. 145/04)

- Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN RH br.38/08)

- Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne
sudjeluje u postupku izdavanja rjedenja o uvjetima gradenja odnosno lokacijske
dozvole (NN RH br. 115/11)

- Pravilnik o sadrzaju opc¢eg akta iz podrucja zastite od pozara (NN RH br. 116/11)

- Pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti
u slu€aju pozara (NN RH br. 29/13 i 87/15)

- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN RH br.91/15)

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH br.
87/08 i 33/10)

- Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN RH br. 139/09, 14/10i 125/10)

NORME

- HRN, U.M1.005 Ispitivanje betona

- HRN, U.M1.020 Ispitivanje marke betona, odredivanje Cvrstoce betonskih tijela

- HRN, U.M1.034 Dodaci za beton, definicija, klasifikacija

- HRN, U.M1.035 Dodaci za beton, kvaliteta i provjera kvalitete

- HRN, U.M1.037 Dodaci za beton, prethodno ispitivanje radi izbora dodataka
odredenim agregatom i cementom

- HRN, U.M1.058 Uvjeti za vodu, tehnicki uvjeti

- HRN, B.B2.010 Agregat za beton, separirani (granulat) — tehnicki uvjeti

- HRN, B.B3.100 Agregat za beton, kameni — frakcionirani za beton i asfalt, osnovni
uvjeti kvalitete

- HRN, B.C1.009 Cement za beton, bijeli portland — definicije, klasifikacije, uvijeti
kvalitete i ispitivanje
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- HRN, B.C1.011 Cement za beton, portland cement, portland cement s
dodacima,metalurski cement, porculanski cement — klasifikacija i tehnicki uvjeti

- HRN, B.C1.013 Cement za beton, cement niske toplinske hidratacije -
definicije,klasifikacije,tehniCki uvjeti i primjena

- HRN, B.C1.014 Cement za beton

- HRN, U.M1.004 Ispitivanje betona. Epruvete (betonska tijela): oblik, mijere i
dopustena odstupanja

- HRN, U.M1.020 Beton. Odredivanje ¢vrsto¢e betonskih tijela pri tlaku izradenih od
svjezeg betona
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PEES

QPERATOR
HHEP 5o
SUSTAVA d.o.o

SPIN VALIS d.d.

ULICA GRADA VUKOVARA 37 - 10 000 ZAGREB Industrijska 24
34000 Pozega

TELEFON - 01/632 - 2014
TELEFAKS - 01/617 - 0956
POSTA - 10 001 ZAGREB - SERVIS

NAS BROJ | ZNAK 44/4223/17MC VAS BROJ | ZNAK
preomer  Prethodna elektroenergetska suglasnost DATUM 11.12.2017.

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. (u daljnjem tekstu: HEP ODS), na osnovi Zakona o energiji
(NN broj 120/12, 14/14 i 102/15), Op¢ih uvjeta za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN
broj 85/15), Pravilnika o naknadi za priklju¢enje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje prikljuéne
snage (NN broj 28/06) i Mreznih pravila elektroenergetskog sustava (NN broj 36/06), u postupku
pokrenutom na zahtjev vlasnika/investitora gradevine SPIN VALIS d.d., Industrijska 24, 34000 Pozega,
OIB: 39070040029 (u daljnjem tekstu: Podnositelj zahtjeva), izdaje:

PRETHODNU ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (PEES)
broj 402100-030207-0011

Prihvaca se uredno podnesen Zahtjev za izdavanje prethodne elektroenergetske suglasnosti Podnositelja
zahtjeva zaprimljenog dana 07.12.2017. godine, pod urudZbenim brojem 10425,

za povecanje prikljune snage na postoje¢em obracunskom mjernom mijestu broj 8016186 u smijeru
predaje u mrezu te priklju¢ak nove sunc¢ane elektrane i nove elektrane na biomasu na instalaciju postojece
poslovne gradevine (tvornica namjestaja) sa sun¢anom elektranom za vlastite potrebe (u daljnjem tekstu:
Gradevina),

na lokaciji:
Pozega, Industrijska 24, k.¢.br. 4526/9, 4527/514527/7 , k.o. Pozega.

Utvrduje se da su ispunjeni uvjeti za izdavanje ove Prethodne elektroenergetske suglasnosti (u daljnjem
tekstu: PEES), te se odreduju sliedeci uvjeti prikljuéenja na elektroenergetsku distribucijsku mrezu radi:
promjene na priklju¢ku postojeceg korisnika mreze (povecanje prikljuéne snage), a na temelju idejnih
rjieSenja Gradevine i Elaborata optimalnog tehni¢kog rjeSenja priklju¢enja korisnika na distribucijsku
elektroenergetsku mrezu — kupac s vlastitom proizvodnjom Spin Valis, izradenom u prosincu 2017. godine
od Fakulteta elektrotehnike i raunarstva iz Zagreba i Instituta za elektroprivredu i energetiku d.d. iz
Zagreba (u daljnjem tekstu: Elaborat).

I. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O GRADEVINI
Vrsta i namjena Gradevine: poslovna

Vrste elektrana: sun¢ana elektrana i elektrana na biomasu
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Ukupna instalirana snaga elektrana: 1530 kVA (SE PoZega 1: 420 kVA, SE Spinvalis: 480 kVA, Elektrana
na biomasu: 630 kVA)

Predvidiva godignja proizvodnja elektriéne energije: 5.064.000 kWh
Predvidiva godignja potrosnja elektri¢ne energije: cca. 10.000.000 kwWh

Il. POSEBNI UVJETIZA LOKACIJU GRADEVINE

Na 8iroj lokaciji predmetnog zahvata u prostoru, a prema raspolozivoj dokumentaciji, nalazi se postojeca
elektroenergetska mreza, kao $to je vidljivo u prilogu 2. ove PEES.

Prigodom projektiranja Gradevine potrebno je uvaZiti minimalne sigurnosne udaljenosti i razmake
navedene u ,Pravilniku o tehniékim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 do 400 kV* (SL broj 65/88 i NN broj 24/97), a za podzemne kabele uvaZziti minimalne
sigurnosne udaljenosti krizanja i paralelnog vodenja kabela navedene u ,Tehnickim uvjetima za polaganje
elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV* (Bilten HEP-Distribucije broj 130, koji se nalazi
na mreznim stranicama HEP ODS-a).

U slucaju neizbjeznog izmjestanja distribucijskih nadzemnih i/ili podzemnih vodova, Podnositelj zahtjeva
duzan je, za izvodenje radova izmjestanja, sklopiti ugovor s HEP ODS-om koji ¢e za navedeno izraditi svu
potrebnu dokumentaciju i ishoditi dozvole. Navedena projektna dokumentacija i dozvole preduvjet su za
izdavanje potvrde glavnog projekta Gradevine. Troskovi izmjestanja nisu obuhvaceni Ugovorom o
priklju¢enju.

Za sve izmjene trase planirane elektroenergetske mreze, Podnositelj zahtjeva treba zatraZiti suglasnost
HEP ODS-a.

Na mjestima izvodenja radova u blizini podzemnih elektroenergetskih vodova iskop treba obaviti ru¢no, a
njihov polozaj prethodno utvrditi probnim iskopima u nazognosti predstavnika HEP ODS-a.

Sve troskove izmjestanja, zastite i popravka zbog mogucih oste¢enja distribucijske mreZze podmiruje
Podnositelj zahtjeva, a posao je duzan naruciti od HEP ODS-a. Navedeni troSkovi nisu obuhvaceni
Ugovorom o priklju¢enju.

ll.  UVJETI PRIKLJUCENJA
1. STVARANJE TEHNICKIH UVJETA U MREZI

Za priklju¢enje Gradevine Podnositelja zahtjeva postoje tehnicki uvjeti u mrezi, te nije potrebno stvaranje
uvjeta u mrezi.

2. IZVEDBA PRIKLJUCKA

2.1. Priklju¢na snaga i mjesto priklju¢enja na mrezu

Ukupna prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 2150 kW

Postoje¢a priklju¢na snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 2150 kW na OMM broj 8016186
Ukupna prikljuéna snaga u smjeru predaje u mrezu: 1418 kW

Postojeca priklju¢na snaga u smjeru predaje u mrezu: 420 kW na OMM broj 8016186
Nazivni napon na mjestu priklju¢enja na mrezu: 10(20) kV

Mjesto priklju¢enja na mrezu: postojece SN postrojenje u susretnom postrojenju

Napajanje mjesta prikljucenja iz:
e TS 110/35/10 kV Pozega 2, VP 10 kV =J9 Spin Valis, osnovni smjer
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2.2. Opis izvedbe prikljucka

U postojecoj KTS Pozega-128 (Spin Valis 5) (susretno postrojenje) demontirati 10(20) kV polja =J6 i =J7 te
ugraditi nove 10(20) kV mjerno polje =J6 i novo 10(20) kV vodno polie =J7 s prekidatem za odvajanje i
tropolozajnim rastavljacem.

U mijerno polje =J6 u susretnom postrojenju ugraditi strujne mjerne transformatore 2x75/5/5/5 A u spoju
150/5/5/5 A, razreda to¢nosti 0,25 i naponske mjerne transformatore 10/V3/0,1/V3/0,1/V3/0,1/3 KV razreda
focnosti 0,5.

Jednopolna shema susretnog postrojenja dana je u prilogu 3.

Priklju¢ak KTS PoZega-128 (Spin Valis 5) ostaje postojedi izveden s SN kabelima tipa NA2XS(F)2Y
12/20(24) kV 3x(1x150/25RM) iz transformatorske stanice TS 110/35/10 kV PoZega 2, te prema
transformatorskim stanicama KTS PozZega-69 i KTS PoZega-120 Silos.

Sve sklopne aparate u postrojenju opremiti signainim sklopkama za pracenje stanja poloZaja, te motornim
pogonom i moguénodcéu daljinskog upravijanja.

U susretnom postrojenju ugraditi terminal polja za vodno polje =J7 i ostalu sekundarnu opremu potrebnu za
povezivanje na sustav daijinskog vodenja HEP ODS-a.

Za kontrolu kvalitete elektriéne energije potrebno je ugraditi uredaj za kontrolu kvalitete elektricne energije
koji ima mjerne metode uskladene sa zahtjevima klase A prema HRN EN 61000-4-30:2008. Mjerne ulaze
uredaja za mjerenje kvalitete elektricne energije spojiti na namot za pogonska mjerenja NMT i jezgru
faktora sigurnosti Fsb za pogonska mjerenja SMT u mjernom polju =J6.

Mjesto razgrani¢enja vlasni$tva i odgovornosti izmedu Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a (mjesto
predaje/preuzimanja energije) je mjesto prikljucka kabela Gradevine u polju =J7 susretnog postrojenja.

Uredaj za odvajanje smjesten je u: vodnom polju =J7.

Zastita koja djeluje na uredaj za odvajanje mora imati sljedece funkcije: nadstrujna usmjerena zastita
(preopterecenje, kratki spoj, zemljospoj), pod/nadfrekventna, pod/nadnaponska.

U vodnom polju s prekidatem za odvajanje u odlazu prema Gradevini mora postojati mogucnost
uzemljenja kabela Gradevine.

2.3. Obrac¢unska mjerna mjesta
Popis obracunskih mjernih mjesta Gradevine s tehnickim podacima nalazi se u Prilegu 1.
Mjesta mjerenja elektricne energije: mjerno polje =J6

Oprema mijernog mijesta treba biti u skladu s Tehnitkim uvjetima za obra¢unska mjerna mjesta u
nadleznosti HEP-ODS-a.

IV. UVJETI PRIKLJUCENJA KOJE MORA ISPUNITI GRADEVINA

U SN postrojenju Gradevine mora postojati moguénost odvajanja i uzemljenja kabela Gradevine prema
susretnom postrojenju HEP ODS-a. Takeder, s obzirom na viSe elektrana spojenih na instalaciju Gradevine
nuZan je glavni prekida¢ u SN postrojenju Gradevine.

Postrojenje i elektritna instalacija Gradevine frebaju biti projektirani i izvedeni prema vazecim zakonima,
tehnickim propisima, normama i preporukama, Mreznim pravilima i Opéim uvjetima za koriStenje mreze i
opskrbu elektriénom energijom te uvjetima iz ove PEES.
Izvedba spoja Gradevine na susretno postrojenje mora biti uskladena s tehnickim karakteristikama uredaja
u susretnom postrojenju na kojeg se prikljucuje.
Postrojenje i elektricna instalacija Gradevine moraju ispunjavati minimaine tehnicke uvjete propisane
Mreznim pravilima, koji se odnose na: valni oblik napona, nesimetriju napona, pogonsko i zastitno
uzemljenje, razinu kratkog spoja, razinu izolacije, zastitu od kvarova i smetnji, faktor snage i povratno
djelovanje na mrezu.
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Razina izolacije opreme u postrojenju i elektriénoj instalaciji Gradevine mora biti dimenzionirana sukladno
naponskoj razini na koju se prikljutuje. Ukoliko naponska razina na koju se postrojenje i elektritna
instalacija Gradevine prikljuéuje iznosi 10 kV, razina izolacije opreme mora biti za naponsku razinu 20 kV.

Dimenzioniranje postrojenja i elektriéne instalaciie Gradevine prema oekivanoj maksimalnoj struji
tropolnog kratkog spoja u mrezi:
s« narazini napona 10, 20, 30i 35 kV: 12,5 kKA.

Sustav zastite od indirekinog dodira mora biti izveden automatskim isklapanjem dozemnih kvarova i
uzemljenjem.

Uzemljiva¢ Gradevine treba biti projektiran na nacin da zadovolji sve propisane uvjete iz vaZecih pravilnika
i normi uzimajuéi u obzir da je nuliotka transformatora 35/10(20) kV u TS 110/35/10 kV PoZega 2
uzemljeno preko maloomskog otpornika za ograni¢enje struje na 150 A.

U elektroenergetskoj mrezi iz koje se napaja Gradevina postoji spori automatski ponovni uklop {APU) s
beznaponskom pauzom 20 s.

Mreza HEP ODS-a je opremliena sustavom mreznog tonfrekventnog upravijanja (MTU) upravijacke
frekvencije 283,3 Hz, sa signalom koji se injektira paraleino.

Vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izoblitenja (THD) napona uzrokovanog prikljugenjem
postrojenja i instalacija Gradevine moze iznositi najvise:

* narazini napona 1020 kV: 2,0%,
Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za razdoblje od
fiedan dana.

Podnositelj zahtjeva duZan je zatitu Gradevine od kvarova uskladiti s odgovarajucom zastitom u
distribucijskoj mrezi, tako da kvarovi na njegovu postrojenju i elektriénoj instalaciji ne uzrokuju poremecaje
u distribucijskoj mrezi ili kod drugih korisnika mreze.

Ukoliko podnositelj zahtjeva u svojoj instalaciji koristi viastiti izvor napajanja koji se ukljuéuje iskljucivo u
sluaju prekida napajanja elektriénom energijom iz mreze, duzan je projektirati i izvesti blokadu uklopa
vlastitog izvora napajanja na mrezu.

Projektom Gradevine, osim radova za koje se izdaje PEES, mora biti obuhvaceno .

s instalacija postojece gradevine od mjesta priklju¢enja elektrana do mjesta predaje/preuzimanja
energije;

e svi vlastiti izvori napajanja prikljuéeni na instalaciju postoje¢e gradevine, te instalacija od svakog
izvora do mjesta predaje/preuzimanja energije, te nacin njihovog izvedbe blokade uklopa vlastitog
izvora napajanja na mrezu,

e kompenzacija ugradena u instalaciju postoje¢e gradevine, mjesto njene ugradnje i nacin njenog
rada;

e elektroenergetski i eventualni signalni kabeli od Gradevine do mjesta predaje/preuzimanja energije;

e razmjena informacija i stanja sklopnih uredaja u poljima priklju¢enja kabela Gradevine u susretnom
postrojenju HEP ODS-a i SN postrojenju Gradevine (ukljuéenc / isklju¢eno / uzemljenc).

Postrojenje i elektriéna instalacija Gradevine ne smije biti spojeno s postrojenjem i elektrinom instalacijom
gradevine drugog korisnika mreze (prikljudenih preko drugog obragunskog mjernog mjesta).

V. DODATNI UVJETI PRIKLJUCENJA ZA ELEKTRANE
Nacin pogona: paralelno s distribucijskom mreZzom

Izolirani pogon: nije predviden

Otocni pogon: nije dopusten

Uredaj za sinkronizaciju: izmjenjivadi i generatorski prekida¢

Sinkronizacija mora biti automatska uz sliedece uvjete:
a) elektrane sa sinkronim generatorom ili izmjenjivadem:
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e razlika napona manja od £ 10% nazivnog napona,
« razlika frekvencije manja od * 0,5 Hz (0,1 Hz za vjetroelektrane sa sinkronim generatorom)
e razlika faznog kuta manja od * 10 stupnjeva.

b) elektrane sa asinkronim generatorom:
o Prije uklju€enja na distribucijsku mrezu pogonskim strojem postiéi brzinu vrtnje u granicama
+5% u odnosu na sinkronu brzinu.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske mreze. U
sluc¢aju odstupanja od propisanih uvijeta za paralelni pogon, zastita mora odvojiti elektranu iz paralelnog
pogona. Za paralelni pogon elektrana s mrezom, elektrana mora biti opremljena:

« Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: pod/nadnaponskom, pod/nadfrekventnom;

e Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi i elektrani: nadstrujnom, kratkospojnom, zemljospojnom,

ograni¢enje istosmjerne komponente struje;

e Zastitom od otognog pogona.
Zastita mora imati moguénost zatezanja djelovanja pojedinaéne zastite i memoriranja dogadaja koji su
uzrokovali proradu zastite.

Instalacija sun¢ane elektrane treba biti izvedena prema HRN HD 60364-7-712.

Svaka proizvodna jedinica mora biti opremljena generatorskim prekidacem, koji mozZe biti i samostalni
uredaj ili integriran u izmjenjivaé. U sluaju vise proizvodnih jedinica, vise uredaja/mjesta za sinkronizaciju
ili mogucénosti izoliranog pogona Gradevina mora biti opremljena i glavnim prekidatem.

Podesenja proradnih vrijednosti zastita koje djeluju na proradu uredaja za isklju¢enje s mreze moraju biti
usuglasena s HEP ODS-om. HEP ODS pridrava prave promjene podesenja zastite u mreZi radi
specificnosti konfiguracije lokalne mreze ili temeljem rezultata ispitivanja u pokusnom radu elektrane.

Elektrane treba projektirati tako da bude omoguéena razmjena minimalnog opsega informacija na sucelju
elektrana i mreze, definiranog u prilogu 4. ove PEES.

VL. EKONOMSKI UVJETI

Podnositelj zahtjeva je duzan s HEP ODS-om zakljuditi ugovor o priklju¢enju u kojim ¢e se urediti uvjeti
prikljuéenja na distribucijsku mrezu, odrediti iznos naknade za prikljuéenje i dinamiku pla¢anja, te urediti
odnosi (prava, duznosti i obveze) Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a u postupku prikljuéenja gradevine na
distribucijsku mrezu.

Obveza Podnositelja zahtjeva je s HEP ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje imovinsko-pravnih odnosa
na svojim nekretninama za izgradnju elekiroenergetskih objekata nuznih za prikljuenje njegove gradevine
na mrezu.

VIl. UVJETI ZA POSTUPAK PRIKLJUGENJA NA MREZU
Na temelju ove PEES, Gradevina ne moze biti prikjju¢ena na mrezu HEP ODS-a.

Za priklju¢enje na mrezu Podnositelj zahtjeva treba:
« ishoditi potvrdu glavnog projekta (ako je propisano)
« ishoditi elektroenergetsku sugiasnost,
e sklopiti ugovor o koristenju mreze,
e dostaviti zahtjev za pocetak koristenja mreze.

Prije podnosenja Zahtjeva za izdavanje elektroenergetske suglasnosti i sklapanje ugovora o koristenju
mreze Podnositel] zahtjeva duzan je izraditi i ishoditi suglasnost HEP ODS-a na:
« elaborat pode$enja zastite, u kojem treba razraditi i potvrditi uskladenost podesenja (selektivnost)
zastite elektrane i mreze,
« elaborat utjecaja elektrane na mreZu (racunski dio),
« plan i program ispitivanja primjerenog paralelnog pogona elektrane s mrezom u pokusnom radu.
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Projekina dokumentacija Gradevine mora biti izradena u skladu s vazecim propisima i normama [ ovom
PEES. U projektnoj dokumentaciji, sukladno &l. 143. Zakona o gradnji (NN broj 153/13 1 20/17) i uvjetima iz
ove PEES, obraditi pokusni rad prema uvjetima ove PEES.

Podnositelj zahtjeva je duzan od HEP ODS-a zatraZiti Smjernice za izradu Elaborata utjecaja elekirane na
mrezu, Elaborata podesenja zastite i Plana i programa ispitivanja.

Elaborat podesenja zaétite, Elaborat utjecaja elektrane na mrezu (ra¢unski dio) i Plan i program ispitivanja
moraju biti dostavijeni na suglasnost u HEP ODS, najmanje 30 dana prije podnogenja zahtjeva za
elektroenergetsku suglasnost i sklapanje ugovora o koristenju mreze.

Podnositelj zahtieva duZan je, najmanje 30 dana prije prikljuéenja, na propisanom obrascu, podnijeti
Zahtjev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti i sklapanje ugovora o koristenju mreze.

HEP ODS izdati ¢e elektroenergetsku suglasnost i ponuditi Ugovor o koridtenju mreze ako su ispunjeni svi
uvjeti definirani u ovoj PEES, nakon $to su ispunjene sve obveze po Ugovoru o prikljuenju.

Za potetak koristenja mreze Podnositelj zahtjeva duzan je na propisanom obrascu podnijeti Zahtjev za
pocetak koristenja mreze.

Prije podetka koristenja mreZe Podnositelj zahtjeva treba sklopiti Ugovor o opskrbi elektricne energije s
opskrhbljivatem i Ugavor o otkupu elektricne energije s otkupljivatem.

Tijekom pokusnog rada elekirane s mreZom provode se ispitivanja po usuglasenom Planu i programu
ispitivanja kojima se potvrduje spremnost elektrane za primjereni paraleini pogon s mrezom. Plan i program
ispitivanja nacelno sadrzi slijedeca ispitivanja:
A) spremnost elektrane za prvo priklju¢enje na mreZu: uskladenost postrojenja elektrane s uvjetima
HEP ODS-a, okretno polje,
B) paraleini pogon elektrane s mreZzom (normalni pogon): prva sinkronizacija na mrezu, normalno i
interventno iskljucenje elektrane, sposobnost postizanja i odrzavanja parametara na sucelju s mreZzom
unutar zadanih granica, utjecaj elektrane na kvalitetu elektri¢ne energije;
C) odziv elektrane na kvar u mrezi: otocni pogon, odziv na APU, odziv na zemljospoj u mreZi;
D) utjecaj elektrane na mrezu pri kvaru u elektrani: kvar u mjernom krugu sinkronizacije, nestanak
napajanja viastite potroénje elektrane, neraspolozivost kompenzacije;
E) ostala ispitivanja predvidena planom i programom ispitivanja.
Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvjes¢e o ispitivanjima s
navedenim uodenim nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavijanje neuspjesnih
ispitivanja.
U Konac¢nom izvjeséu o funkcionalnom ispitivanju paraleinog pogona, koje se izraduje po otklanjanju
uo&enih nedostataka i nakon uspjesno provedenih svih ispitivanja voditelj ispitivanja mora jednozna¢no
iskazati spremnost elektrane za trajni pogon.

HEP ODS ¢e, ako je suglasan s dostavljenim Konaénim izvjescem, izdati Podnositelju zahtjeva Dozvolu za
trajni pogon elektrane s distribucijskom mrezom.

VIHI. OSTALI UVJETI

Karakteristike distribucijske elektroenergetske mreZe potrebne za projektiranje, kao i optimalnc tehnicko
rieSenje prikljucenja, nalaze se u Elaboratu.

Podnositelj zahtjeva snosi sve troskove ispitivanja u pokusnom radu, kao i eventualne Stete koje nastanu
kod HEP ODS-a ili tre¢ih strana, a posijedica su rada elektrane izvan granica definiranih u ovoj PEES.

Ova PEES vazi dvije godine od dana izdavanja.

Na zahtjev za produZenje roka vazenja PEES koji je podnesen prije isteka roka vaZenja, rok vazenja PEES
moZe se produziti za jo§ dvije godine.

CLAN HEP GRUPE

« UPRAVA DRUSTVA - DIREKTOR - NIKOLA SULENTIC -

+ TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS 080434230 - IBAN HR5323400091110077557 PRIVREDNA BANKA ZAGREB d.d. -
- MB 1643991 - OIB 46830600751 « UPLACEN TEMELJNI KAPITAL 699.436.000,00 HRK +
= www.hep.hr -
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Obrazlozenje

Podnositelj zahtjeva je HEP ODS-u podnio Zahtjev za izdavanje PEES. U provedenom postupku, utvrdeno
je da je zahtjev podnesen u skladu s vazec¢im propisima. Temeljem uredno podnesenog Zahtjeva utvrdeno
je da je Podnositelj zahtjeva ispunio uvjete za izdavanje PEES, te je stoga valjalo zakljuciti kao u izreci.

IX. UPUTA O PRAVNOM LIJEKU

Protiv ovog rjeSenja zainteresirane strane mogu u roku 15 dana od dana dostave riesenja, podnijeti Zalbu
Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagreb. Zalba se predaje HEP
ODS-u, Ulica grada Vukovara 37, 10000 Zagreb neposredno pisanim putem ili postom. Za zalbu se placa
upravna pristojba u iznosu od 50,00 kn prema Tarifnom broju 3 Uredbe o tarifi upravnih pristojbi (NN broj
8/2017) i Zakonu o upravnim pristojbama (NN broj 115/16).

Obradio: Matej Cvitanovic¢, dipl.ing.el.

Prilozi:
1. Tablica obracunskih mjernih mjesta
2. Prikaz postojece distribucijske elektroenergetske mreze na lokaciji
3. Jednopolna shema susretnog postrojenja
4. Razmijena informacija na sucelju elektrane i mreze

Direktor
/ﬂ

%/L\\(—/
Nikol;':l/éu nti¢, dipl. ing.

IFt T L
. HEP . Operatordistibuciskog sustova do,
postaut ZAGREB, Ulica grada Vukovara 37 4

- Podnositelju zahtjeva

- HEP-ODS, Sektoru za upravljanje imovinom

- HEP-ODS, Elektri Pozega, Primorska 24, 34000 Pozega
- Pismohrani
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Prilog 1. Tablica obracunskih mjernih mjesta

Napon P::E u:r_\a P::E u:'ja Dopusteni Dopusteni 1Ff
O‘::M Naziv OMM Kategorija oMM potrogénja proizv% dnja faktor snage - fakto_r sn:gle -| 3
{kV) (kW) (kW) potrodnja proldz.yo nja
Tvornica .
. . " Kupac s viastitom i 1+ 3F
8016186 | nam;ejtaslai]: Spin proizvodnjom 10 2150 1418 0,95 ind.-1

*na zahtjev HEP ODS-a i u drugacijem opsegu u okviru propisanih granica
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Legenda:
35 kV kabel

20 kV kabel (konstrukcijski)
10 kV kabel
0,4 kV mreza
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IS RlBUClJSKOG Prikaz postojece distribucijske elektroenergetske mreze na lokaciji
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Prilog 4.

Razmjena informacija na sucelju elektrane i mreze

Signali stanja elektrane koji se dostavljaju mrezi:

POSTROJENJE ELEKTRANE
e Polje prema mrezi
o Glavni Prekidag: ukljucen
o Glavni Prekida¢: iskljucen
o Uzemiljivag (ili tropolozajna sklopka): uzemljen
o Uzemljivag (ili tropolozZajna skiopka): odzemljen

e  Grupni signal prorade bilo koje zastite u elektrani

Signali stanja mreze koji se dostavljaju elektrani:
SUSRETNO POSTROJENJE

e Polje prema elektrani

o Prekida¢ za odvajanje: ukljucen

o Prekida¢ za odvajanje: isklju¢en

o Uzemljivac: uzemljen

o Uzemljivac: odzemljen
e Nestanak mreznog napona na SN sabirnicama u susretnom postrojenju
¢ Prorada zastite u polju prema elektrani

Blokada uklopa Prekidaca za odvajanje u Susretnom postrojenju u Polju prema elektrani, provodi se
putem sljedecih signala iz Postrojenja Elektrane:
- Polje prema mrezi:
o 1. Uzemljivac: uzemljen
o 2. Glavni prekidac: uklju¢en
- 3. Kvar signalizacije (logicki uvjet koji detektira prekid komunikacije)
Ako je logicki uvjet 1 ili 2 ili 3 pozitivan, aktivirana je blokada uklopa prekidaca.

Kada udaljenost izmedu elektrane i susretnog postrojenja to dopusta (nije prevelika — impedancijski),
signalni krugovi za razmjenu informacija izmedu Elektrane i Susretnog postrojenja se izvode
elektrickim signalnim kabelom, a napojeni su pomo¢nim naponom iz Susretnog postrojenja.

Ukoliko je udaljenost velika, koristi se primjereno optimalno tehnolosko riesenje komunikacije, optika,
radio, wireless link. ..

Kabeli (elektricki i opticki) za razmjenu informacija na sucelju Elektrane i distribucijske mreze dio su
(projekta) elektrane i nacelno se polazu u trasi energetskog kabela od Elektrane prema Susretnom
postrojenju. Projektiranje oZi¢enja signalnih kabela kod Elektrane se provodi u dogovoru s HEP ODS-
om.

Napomene:
1. nasucelju se ne razmjenjuju podaci o mjerenjima i obracunskom mjerenju
2. zastita u postrojenju elektrane kao i pogon elektrane ne smiju se oslanjati na mjerenja u mrezi
(niti ovisiti o ispravnosti ijednog uredaja (niti mjernog) u mrezi)
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1.8 Procjena troskova gradnje




ENERGOMETAL d.o.o. GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT | Knjiga:| 8 Z.0.P.; | pm-27-2/17-cp

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [List] 31 | od | 135
NAZIV GRADEVINE: Kogeneracija na biomasu 499 kW

za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d.
LOKACIJA: Pozega, k.C.br. 4527/5 i dio k.¢.br. 4527/8,
k.0.Pozega
DIO GRADEVINE: Trafostanica TS 10(20)/0,4 kV

elektrane na biomasu “SPIN VALIS 499 kw ~
i kabelski priklju¢ak na SN mrezu

INVESTITOR: SPIN VALIS d.d.
Industrijska 24, Pozega.

VRSTA PROJEKTA: Elektrotehnicki projekt
RAZINA OBRADE: Glavni projekt
OZNAKA PROJEKTA: EM-GP-113-17

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
ELEKTRANE NA BIOMASU
“SPIN VALIS 499 kW ~
| KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

2. TEHNICKI OPIS

Zagreb, prosinac 2017.
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2.1. Opéi podaci

Naziv elektrane:
Elektrana na krutu biomasu 499 kW za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d., u Pozegi
Naziv projekta:

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 KV 3
ELEKTRANE NA BIOMASU “SPIN VALIS 499 kW” | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Investitor:

SPIN VALIS d.d., Industrijska 24, Pozega.

Osnovni tehni€ki podaci:

Prikljuéna snaga elektrane:

- Prikljuéna snaga proizvoda¢a na 10(20) kV: 499 kW (samo biomasa)
Ukupno na OMM br. 8016186: - Prikljuéna snaga potrosnje: 2150 kW
- Prikljuéna snaga proizvodnje: 1418 kW

Vrsta elektrane:
Elektrana na biomasu (grupa postrojenja 1.d.2. - kruta biomasa iz Sumarstva i poljoprivrede)
Pogonski stroj: PARNA TURBINA

Nazivna snaga generatora: 710 kW

Pogonske karakteristike generatora:

- Tip generatora: 2P-GKS 355 LB LEROY SOMER
- Nazivna snaga: 710 kW

- Napon:400 V 5 %

- Frekvencija: 50 Hz

- Brzina: 3010 rpm

- Nazivna struja: 1164 A

- Nazivni faktor snage: cos®=0,88
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2.2. Opis elektrane

Osnovna ideja projekta je proizvodnja 710 kW elektrine energije i koristenje toplinske energije
koja se pojavljuje kao otpadna energija prilikom proizvodnje el. energije kogeneracijskim
postrojenjem ORC (Organic Rankine Cycle) na sirovinskoj osnovi biomase.

Postrojenje se sastoji od tri glavne jedinice:

1) loziste i kotao
2) turbina i generator
3) linija za suSenje

Lozenjem drvene sjecke u lozistu kotla se zagrijava termoulje koje isparava i dobivenim
parama pokrece turbinu vezanu za generator koji proizvodi elektriénu energiju. Prolaskom kroz
turbinu uljne pare se hlade na kondenzatoru i vra¢aju natrag u kotao, a toplina predana u
kondenzatoru se upotrebljava za suSenje drvene sjecke u susari linije za peletiranje. Nakon
susenja drvena sjeCka se melje i preSanjem dobiva kuc¢ni pelet koji se pakira i transportira
kupcima.

Ova tehnologija je odabrana iz razloga ekoloske prihvatljivosti sa maksimalnim koeficijentom
u€inkovitosti od 82% te spada u obnovljive izvore energije.

Elektrana ¢e proizvoditi elektriénu energiju na 0,4 kV, te nakon transformacije 0,4/10(20) kV,
prenosi se postoje¢im SN kabelom u TS 10(20)/0,4 kV “SPIN VALIS 4", odnosno u sustav
proizvodnog pogona Spin Valis d.d.

Priklju€ak na 10(20)kV mrezu je u TS 10(20)/0,4 kV "SPIN VALIS 5".

Elektrana je smjeStena na katu novog dijela objekta, prema situacijskom nacrtu.
Transformatorska stanica je takoder u novom dijelu objekta, prema situacijskom nacrtu.
Pregradni zidovi dijele trafostanicu na 2 dijela (prostor SN i NN razvoda, te jednu trafokomoru,
za smjestaj transformatora proizvodnje elektrane

Srednjenaponski razvod elektrane izveden je plinom izoliranim sklopnim blokovima modularne
izvedbe proizvodnje KONCAR-EASN, serije VDAP24.

Transformatorska stanica je predvidena za ugradnju transformatora:

+T1 1000kVA; 10(20)/0,4 kV; Dyn5; SEUTBNv-1000 kV KONCAR - Transformacija
proizvedene elektricne energije sa niskog na srednji napon

ZvjezdiSte energetskog transformatora na njegovoj nizoj strani je kruto uzemljeno na uzemljenje
TS, koje je povezano sa temeljnim uzemljenjem proizvodne hale.

2.3. Opis srednjenaponskog postrojenja elektrane

PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE:

=K1: 10(20) kV VODNO POLJE - TS SPIN VALIS 4

=K2: 10(20) kV MJERNO POLJE

=K3: 10(20) kV TRAFO POLJE - proizvodnja elektricne energije

10(20) kV razvod sastoji se od plinom izoliranih sklopnih blokova tip VDAP24 KONCAR-EASN.
VDAP24 SN postrojenje je modularne izvedbe i svaki sklopni blok je jedan modul.
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2.3.1. Srednjenaponski sklopni blokovi

Srednjenaponsko (SN) postrojenje 10(20) kV sastoji se od 3 polja: jednog vodnog polja, jednog
mjernog polja i jednog trafo-polja (proizvodnja elektricne energije).
Postrojenje 10(20) kV izvedeno je modularno iz distribucijske sklopne aparature VDAP24.

Kompaktni sklopni moduli tipa VDAP24 izvedeni su iz distribucijskih sklopnih aparatura (ring
main unit). To su kompaktni, metalom oklopljeni i plinom SF6 izolirani sklopni moduli. Proizvode
se za nazivne napone 12 i 24 kV.

Sluze za razvod elektri¢ne energije u transformatorskim stanicama do 1000 kVA, 10(20)/0,4 kV.
Namijenjeni su ugradnji u zatvorene prostore, pri normalnim pogonskim uvjetima, u skladu s IEC
694/97 i IEC 298/91 standardima.

Imaju visoku pouzdanost i raspolozivost pogona, potpunu neovisnost od vanjskih utjecaja, te
videstruko smanjen volumen u odnosu na klasi¢ne sklopne blokove s rastavnim sklopkama
izoliranim zrakom.

Svi sklopovi i elementi glavnog strujnog puta modula smjesteni su u zajedni¢kom
plinonepropusnom kucistu od Celi¢nog lima, a medusobno i prema kucistu izolirani su plinom
SF6.

Veze medu modulima u slu€aju sklopnog postrojenja sastavljenog od ovakvih sklopnih modula
izvode se izoliranim sabirnicama i kabeloma s nati¢nim glavama u skladu s IEC 502 propisima
(DIN 47636).

Stupanj zastite kucista apatature je IP 65, a pogonskog mehanizma IP 2X.

Gasenje elektritnog luka vrsi se u vakuumskim komorama, kako u prekidacu, tako i u rastavnim
sklopkama.

Plin SF6 sluzi samo kao izolacija, Sto prakti¢no iskljuCuje potrebu eksploatacijskog odrzavanja
primarnog dijela elektricnih sklopova na aparaturi i osigurava njenu potpunu ekoloSku
podobnost.

Umijesto tradicionalnih kombinacija rastavnih sklopki i zemljospojnika, te osigura¢a za zastitu
energetskog transformatora, ove aparature imaju tropolozajne rastavne sklopke s vakuumskim
komorama u VP, te vakuumski prekida¢ u TP.

Zastita transformatora od preopterecenja i struje kratkog spoja izvedena je pomocu
elektroni¢kog nadstrujnog releja koji se spaja na sekundarne stezaljke strujnih transformatora.
Kod prorade zastite, izvrSni kontakt elektroniCkog nadstrujnog releja djeluje preko aktuatora
(dodatni okida&) na isklopni mehanizam vakuumskog prekidaca.

Osim obaveznog ruénog upravljanja, ova aparatura ima moguc¢nost daljinskog upravljanja
svakim od aparata, $to omogucuje potpunu automatizaciju transformatorskih stanica u kojima
se koristi, a moze udovoljiti i razli¢itim specifi¢nim zahtjevima koji se pojavljuju u suvremenim
razdjelnim mreZzama. Za tu svrhu prigraduje se elektromotorni pogon za napinjanje sklopne
opruge kao i elektromagnetski okidaci za daljinsko sklapanje prekidacCa i rastavnih sklopki te
signalne sklopke na svakom od aparata.

Jednopolna shema ucrtana je na prednjem poklopcu aparature. Na straznjoj plo€i nalazi se
sigurnosna membrana za zastitu od pretlaka u kuéistu. U Celi¢nom kuéiStu, po donjem su dijelu,
paralelno jedna drugoj, na jedinstvenom postolju smjeStene su tropolozajne vakuumske
rastavne sklopke. Iznad njih nalaze se sabirnice koje su preko potpornih izolatora uévrs¢ene na
kuciste aparature s jedne, a povezane s prekidacem s druge strane.

Svi aparati u kucistu pri€vr§éeni su preko svojih postolja na prednju plocu i okruzeni plinom SF6,
s nadtlakom 0,3 bara, a iz kucista izlaze nepropusno brtvljena pogonska vratila rastavnih
sklopki i prekidaca pomocu energije sklopne opruge, koju za svaku operaciju treba ponovno
napeti.

Zemljospojnik u trafo polju pokrece se ruéno, pomocu rucice koja sluzi i za ruéno napinjanje
sklopne opruge i predstavlja jedini dodatni pribor za upravljanje aparaturom.
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Osnovni tehnicki podaci :
- nazivni napon 12 (24) kV
- nazivna struja sabirnica 630 A
- nazivna struja prekidaca 630 A
- nazivna struja tropolozajne rastavne sklopke 630 A
- nazivna struja rastavljaca 630 A
- nazivna frekvencija 50 Hz
- izolacija plin SF6
- medij za gasenje luka vakuum
- nazivni tlak plina kod 20° C 1,3 bara
- nazivni podnosivi udarni napon 1,2/50 us 75 (125) kV
- nazivni jednominutni podnosivi udarni napon 50 Hz 28 (50) kV
- nazivna uklopna mo¢ 50 (40) kA
- nazivna kratkotrajna podnosiva struja 20 (16) kA/1s
- isklopno vrijeme (za kratki spoj) prekidaca 45 ms

Posebne pogodnosti su:

- moguénost ispitivanja kabela, odnosno traZzenja greSke na kabelu bez demontaze KB spojeva,
- moguénost trajnog pokazivanja naponskog stanja kabela pojedinih odvoda kao i spoja na

transformator,
- moguénost ispitivanja redosljeda faza.

Blokovi se isporucuju tvornicki kompletno izradeni i ispitani.

SN postrojenje se sastoji od slijedecih sklopnih modula:

- sklopni modul VDAP 24-DV: vodno polje
- sklopni blok VDAP 24-Mpo: mjerno polje
- sklopni modul VDAP 24-T: trafo polje

Blokovi VDAP24 povezuju se s izoliranim sabirnicama 24 kV, 630 A. Sabirnice su izolirane
termoplastiCchom izolacijom. Izolirane sabirnice nisu dio modula, $to omogucava veliku

fleksibilnost u spajanju modula.

Spojene su na sabirni¢ku T i L glavu od silikonske gume, pomocu navojnika M16 (4), gornje
obujmice (5) i donje obujmice (3) kako je prikazano na slici dolje. Navojnik M16 ¢vrsto spaja
sabirni¢ke glave i izolirane sabirnice s provodnim izolatorom (9) kompaktnog sklopnog modula.
Spoj izolacije sabirnice i silikonske gume sabirniCke glave ostvaren je nalijeganjem $to sprecava
prodor vlage i prasine do dijelova pod naponom i tvori kliznu stazu prema uzemljenim
dijelovima. Ovakvo povezivanje sklopnih modula jam¢i sigurnost osoblja i pouzdan rad

postrojenja.
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10. Matica M16
11. Podloska A16

1. Sabirnicka L glava
2. Sabirnicka T glava
3. Obujmica D

4. Navojnik M16
5. Obujmica G
6. Poklopac izolatora

7. Oslonac obujmice
8. |zolirane sabirnice
9. Provodni izolator

Dimenzije SN blokova (VDAP24-T i VDAP24-DV) su :

- VDAP 24 -DV: 450x 1956 x 825 mm (Sirina x visina x dubina)
- VDAP 24 — Mpo:  750x 1956 x 825 mm (Sirina x visina x dubina)
-VDAP 24 —-T: 450x 1956 x 825 mm (Sirina x visina x dubina)

Kontakti vakuumskih tropolozajnih rastavnih sklopki su iz aparature izvedeni nati¢nim
provodnim izolatorima "Euromold” K400DR-B.

VP 10(20) kV prikljucit éemo jednozilnim kabelom 10(20) kV od umrezenog polietilena oznake
XHE 49-A 1x150 mm2, proizvodaca “Elka”.

Kabelski zavrSetak za unutarnju montazu je POLT-24D/1XI-ML-4-17 sa izoliranim T-adapterima
tip RICS 5133 "Raychem”.




GLAVNI ELEKTROTEHNIGKI PROJEKT Knjiga: 8 Z.0.P.. | pm-27-2/17-6P
ENERGOMETAL d.o.o. TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV 19

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
“SPIN VALIS 499 kW"
Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [List] 37 | od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

2.4. Transformator

Transformator je smjesten u transformatorsku komoru, dovoljnih dimenzija za smjesta;j
transformatora do 1000 kVA. Transformator je opremljen kota¢ima i postavlja se na dva, za tu
svrhu pripremljena UNP 10 nosaca. Hladenje transformatora predvideno je prirodno, putem
cirkulacije zraka kroz predvidene otvore sa zaluzinama na vratima i na zidu transformatorske
komore.

Pristup transformatoru je sa strane ulaznih vrata u trafo komoru, tako da se nesmetano prilazi
dijelovima transformatora koji se kontroliraju tijekom pogona (uljokaz, termoprotektor, preklopka),
a sve u skladu sa tehni¢kim propisima.

Transformator za transformaciju proizvedene elektri¢ne energije dodatno je opremljen buchholz
relejem i konzervatorom. Standardno je transformator opremljen termoprotektorom za zastitu od
preopterecenja.

Na transformatoru je vidljivo istaknuta natpisna plocica s tehni¢kim podacima transformatora, a
na njegovom kuciStu su izvedeni posebni priklju€ci za uzemljenje (vijak M12).

U trafokomoru ugraduju se transformator:

- +T1 1000 kVA; 10(20)/0,4 kV; Dynb5; KONCAR; PROIZVODNJA EL. ENERGIJE

- nazivna snaga 1000 kVA, naponskog omjera 10000(20000)/400 V, preklopiv
10000 20000 V, s regulacijskom preklopkom + 2,5 % i + 5 %, za ru€nu regulaciju na strani
viSeg napona u beznaponskom stanju, napona kratkog spoja 6%
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2.5. SN kabelski razvod

Za smanjenje medusobnog utjecaja paralelno polozenih kabela pridrzavamo se
najmanje dopustene medusobne udaljenosti kabela kako slijedi:
- Energetski kabeli 10 kV pokraj drugih energetskih kabela 15 cm
- Energetski kabeli 20 kV pokraj drugih energetskih kabela 20 cm

Lomljenje trase odnosno kabelskih kanala ili promjene dubine rova postavljene su blago,
uzimajuci u obzir minimalno dopusteni polumjer savijanja kabela. U tijeku polaganja navedenih
kabela polumjer savijanja iznosi minimalno 20D (D=vanjski promjer kabela).

ZavrSetak kabela na strani energetskog transformatora moze biti klasi¢an (kako je to
prikazano u ovom Projektu), ili se mogu koristiti specijalni izvlaCivi prikljuni sklopovi (npr.
Pfisterer). Kabelska veza, SN strana energetskog transformatora-SN sklopni blok trafo polja
izvodi se kabelom tipa XHE 49-A, 3x(1x70/16 mm?), 20 kV trafo. Za spoj ove kabelske veze na
transformator upotrijebiti ¢e se kabelski zavrSeci 20 kV 1x50-150 mm?, tip POLT-24D/1XI-L12A
Raychem, dok ¢e se kabeli na SN blok spojiti pomocu kutnih adaptera tip RSES 5227
Raychem.

Za prolaz dolazno/odlaznih kabela koriste se ugradene uvodnice tipa HSI 150 "HAUFF". Prolaz
kabela kroz uvodnice (otvore) potrebno je prikladno zabrtviti.
Dolazno/odlazni kabel je na podrugju DP "ELEKTRE POZEGA " tipiziran, tipa 3x(XHE
49-A, 1x150 mm?). Za spoj ove kabelske veze upotrijebiti ¢e se kabelski zavrseci 20 kV tip
POLT-24D/1XI-L12A sa kutnim adapterima tip RICS 5133 Raychem.

2.5.1. Dovod i prikljuéak na SN mrezu

Priklju€ak na 10(20)kV mrezZu ostvaruje je u susretnom postrojenju TS 10(20)/0,4 kV "SPIN
VALIS 57, preko TS 10(20)/0,4 kV "SPIN VALIS 4", smjestene u krugu tvornice Spin Valis d.d.,
a izvodi se izgradnjom:

Priklju€ak SN postrojenja biti ¢e izveden postoje¢im podzemnim SN kabelima tip: XHE
49-A, 20 kV, 3x(1x150/25 mm2). Ukupno u kabelski rov je poloZzena jedna SN kabelska trojka.
Ukoliko je potrebno kod polaganja kabela, kabele nastavljati, tada spajanje kabela u
kabelskom rovu izvesti kabelskim spojnicama tipa POLJ-24/1x120-240, proizvod “Raychem”,
s pripadnim tuljcima i tuljcima za ekran koji mora biti spojen kao i vodici.
Postupak spajanja treba izvesti u skladu s uputama proizvodac¢a kabela i kabelskog pribora.

Zavrsne krajeve kabela na vodna polja SN postrojenja potrebno je spoijiti pomocu
kabelskih zavrSetaka. Upotrijebiti kabelske zavrSetke za unutarnju montazu, tip POLT 24D/1XI-
L12B. Montazu kabelskih zavrSetaka vrSiti prema tvorni¢koj uputi, pri ¢emu treba obratiti
pozornost na oblikovanje elektricnog polja.

Dubina ukopa srednjenaponskog kabela je 0,7 m - 1 m, a Sirina rova 0,4 m.
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2.6. NN postrojenje

2.6.1. NN kabeli

Niskonaponski kabeli su polozeni u zraku, prema dispozicijskom nacrtu TS.

Niskonaponska veza transformator — +T1 (1000kVA) — NN razvod- generatorski ormar
izvedena je kabelima 5x(P/F 1x150 mm?) po fazi.

Za prolaz dolazno/odlaznih kabela koriste se ugradene uvodnice tipa HSI 150 "HAUFF".
ZavrSetak kabela na strani energetskog transfomatora se izvodi putem specijalne kombinacije
V-direkta stezaljke zasti¢enih izolacionom kapom koja pruza zastitu IP 2X.

2.6.2. NN sklopni blok vlastite potrosnje elektrane =NNO

U elektrani se ugraduje novi niskonaponski sklopni blok za unutarnju montazu, zrakom izoliran,
s fiksno ugradenom opremom, opremljen prekida¢ima u dovodnim i odvodnim poljima,
konstrukcija je izradena od €eli€nog lima antikorozijski zasticenog elektrostatskim nanoSenjem
laka u prahu RAL 7035, sljedecih tehni¢kih karakteristika:

Nazivni napon izolacije: Ui =690V
Nazivni radni napon: Ue = 400 /230 V

Nazivna frekvencija: fa=50 Hz
Nazivna struja sklopnog bloka: I, = 1600 A
Nazivna vrSna podnosiva struja: lok = 105 kA
Nazivna kratkotrajno podnosiva struja: lew = 50 KA/1 s
Stupanj mehanicke zastite, IPOO

Maksimalne vanjske dimenzije (SxVxD): 1630 x 2015 x 440 mm

U gornjem dijelu stalka smjeStene su sabirnice za struju 1600 A.

U gornjem desnom dijelu stalka ugraden je jedan NN kompaktni prekidac

(generatorski prekidac), 1600 A, 50 KA.

Mijere se i signaliziraju svi fazni i linijski naponi i struje u sve tri faze. Mjerenje struje vrSi
se preko strujnih mjernih transformatora prijenosnog omjera 1500 /5 A i pomoéu mjernog
terminala DIOS 02 proizvodnje Tectra namijenjen za mjerenje, racunanje i pohranjivanje
trenutne, maksimalne, minimalne ili srednje vrijednosti napona, struja, snage, energije,
frekvencije, faktora snage te harmonickih komponenti u naponu i struji za sve tri faze.

U donjem dijelu se smjeSta osam odvoda sa NN kompaktnim prekidacima.

2.6.3 Dodatna kompenzacija generatora

U predmetnom kogeneracijskom postrojenju 400 V instalirana je automatska kompenzacija
generatora 180 kVAr, koja podize cos¢ generatora sa 0,88 na nesto preko 0,95.

Zahtjev HEP ODS-a je da cos@ na sucelju elektrane i distribucijske mreZe bude:

- u smjeru potrosnje od 0,95 ind. do 1

- U smjeru proizvodnje 1

Za postizanje faktora snage cos@ = 1 potrebno je ugraditi dodatnu automatsku kompenzaciju
shage cca 203 kVAr.
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Ako se uz to Zeli kompenzirati prazni hod transformatora potrebno je dodatnih cca 40-
50kVAr.

P (kw) 710 Q = Px(tan @1-tan@2)

cos ¢1 0,88 tan @1 0,54 Q: 383 kVAr

cos @2 1 tan @2 0,00

Zbob toga e se ugraditi dodatni automatski uredaj za kompenzaciju jalove snage cca 203 kVAr
na NN prikljuécima transformatora, te za staticku kompenzaciju transformatora fiksno cca 40-50
kVAr. Strujni transformatori se moraju ugraditi na NN dovodu prije transformatora.

Napomena: Dodatna kompenzacija se isporucuje uz NN generatorski ormar.

2.6.4 Ormar nadzora i upravljanja, relejne zastite i kontrole kvalitete elektricne
energije+R1

U ormaru nadzora i upravljanja, relejne zastite i kontrole kvalitete elektricne energije (+R1)
nalazi se uredaj za kontrolu kvalitete elektricne energije klase A (PQI-DA “"A-Eberle”) i numericki
zastitni relej (RFX 633 "KONCAR-INEM") sa rednim stezaljkama i uvodnicama, sve tvorni¢ki
oziceno i dogotovljeno, u skladu sa Izvedbenim projektom.

Ormar je samostojeci njegove dimenzije su 800x600x2000 mm,
a boja je RAL 7032.

Ormar nadzora i upravljanja, relejne zastite i kontrole kvalitete elektricne energije (+R1) je sa
srednjenaponskim postrojenjem VDAP24 komunikacijski i upravlja¢ki povezan oklopljenim
kabelima NYCY, a sa generatorskim postrojenjem i kontrolnom sobom elektrane povezan je
oklopljenim kabelima NYCY i ethernet vezom.

Uredaj za kontrolu kvalitete elektri€ne energije PQI-DA "A-Eberle” ima sljedecée tehni¢ke
karakteristike:

Naponski ulazi: L1,L2,L3,N 0 — 900 Vac linijsko (520 Vac fazno)
Strujni ulazi: 11,12,13, 1o 0-1(5 A
Komunikacija: 1. kanal RS232/RS485
2. kanal TCP/IP
Protokol: MODBUS RTU/TCP

IEC 60870-5-101/103/104

Napajanje: AC ulaz: 100 — 240 Vac
DC ulaz: 24 — 48 Vdc

Sinkronizacija
vremena: SNTP preko Ethernet prikljucka

Korisni¢ko sucelje: graficki displej
namjenske tipke

Montaza: na prednju plo¢u (kompaktna izvedba) ili
na 35 mm DIN Sinu + displej (modularna izvedba)
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Uvjeti okoline: temperatura -20 °C + + 60 °C, bez zaledivanja
vlaga 0 — 95%, ne kondenzirajuca
EM kopatibilnost: sukladno IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3,

IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6

Mijerenja:

= mjerenje kvalitete napona sukladno HRN EN 50160:2012
= mjerne metode prema IEC61000-4-30 (klasa A)

= uzorkovanje 10 kHz

= harmonici sukladno IEC 61000-4-7

= flikeri sukladno IEC 61000-4-15

Parametri:

= promjene ferkvencije

* promjene napona

= propadi/nadviSenja napona

» prekidi napona

* nesimetrija hapona

= prenaponi

= brze promjene napona

» flikeri (kratkotrajni i dugotrajni)
» ukupno harmonicko izobli¢enje - THD
pojedinacni harmonici (do 50.)
djelatna snaga Pn

jalova snaga Qn

prividna snaga Sn

faktor snage

Spremanje u memoriju:

- maksimalne i minimalne vrijednosti mjerenih parametara s vremenskim oznakama

- trendovi mjerenih parametara

- dogadaji (prekoracenje programiranih limita, tranzijenti, propadi/nadvisenja, prekidi,
nesimetrija, harmonici, interharmonici, promjena frekvencije)

- potroSnja energije kWh, kVArh
- proizvodnja energije kWh, kVArh
- format zapisa: csv, PQDIF, gif

Kapacitet memorije je dostatan za spremanje podataka minimalno 35 dana, nakon ¢ega se
najstariji podatci briSu (FIFO).
Moguénost davanja izvjestaja sukladno HRN EN 50160:2012

Strujni i naponski ulazi ZiCano su povezani sa sekundarima strujnih i naponskih mjernih
transformatora u mjernom polju VDAP24 - Mpo.

Sve prikupljene podatke, uredaj za kontrolu kvalitete elektricne energije zapisuje na memorijsku
karticu, a ethernet vezom ih prosljeduje u kontrolnu sobu elektrane.
Numericki zastitni relej RFX 633, ugradna izvedba, pomoéno napajanje 48 V DC,

standardno je opremljen slijede¢im funkcijama:

Upravljanje i nadzor: trajni nadzor stanja deset aparata, upravljanje aparatima daljinski i
lokalno s terminala, programabilni binarni ulazi (34 BI), programabilni kontaktni izlazi (16BO),
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lokalni prikaz mjerenih vrijednosti, lokalne i daljinske komunikacije, lokalni prikaz stanja
aparata, LCD displej sa informacijama na hrvatskom jeziku s grafickim prikazom stanja
aparata, nadzor isklopnog kruga, nadzor broja uklopa prekidac¢a, snimanje dogadaja s
kronologijom, snimanje kvara s kronologijom, viSestruki ponovni uklop APU (brzi i spori),
onemogucen pristup neovlastenim osobama viSerazinskim sustavom zaporki

Zastita: usmjerena nadstrujna Idir>, Idir>>, Idir>>>, neusmjerena nadstrujna 1>, 1>>, [>>>,
neusmjerena zemljospojna lo>, l0>>, lo>>>, usmjerena zemljospojna Idiro>, Idiro>>, Idiro>>>,
naponska zemljospojna Uo>, Uo>>, Uo>>>, nadnaponska U>, U>>, podnaponska U<, U<x<,
zastita od inverzne komponente struje, funkcija dinami¢kog hladnog starta, ograni¢enje isklopa
transformatora na osnovi detekcije drugog harmonika, zastita od zatajivanja prekida¢a, pod/nad
frekventna zastita

Mjerenja: fazne struje IL1, IL2, IL3, nulta struja lo, fazni naponi UL1, UL2, UL3, nulti napon Uo,
shaga P/Q, energija E (Cetiri kvadranta), coso, frekvencija f, mjerenje izobli¢enja struje THD,
lokator kvara

Komunikacija: lokalno - USB port, daljinski - sucelje za povezivanje na SCADA sustav,
te sucelje za povezivanje na udaljeno mjesto inzenjera zastite

Tip: RFX 633 BAB1E-20 "KONCAR-INEM~

Strujni i naponski ulazi Zic¢ano su povezani sa sekundarima strujnih i naponskih mjernih
transformatora u mjernom polju VDAP24 - Mpo.

Numeric¢ki zastitni relej RFX 632 ima ukljuéene i podesene sljedeée zastite:

1) Nadstrujna zemljospojna zastita:

Koristi se kao zastita od jednopolnih kvarova na sekundarnoj strani blok transformatora,

zona izmedu generatorskog prekidaca i priklju¢aka na blok transformatoru, te kao rezervna
generatorskoj.

Napajanje analognog ulaza lp>, rezervnog terminala polja (namijenjenog za objedinjavanje
alarmne signalizacije), izvodi se s obuhvatnog strujnog zastitnog transformatora instaliranog u
zvjezdistu sekundara blok transformatora. Zvjezdiste je direktno uzemljeno. U zvjezdiste je
ugraden obuhvatni strujni zastitni transformator STA1 "KONCAR-EASN", prijenosnog omjera
50/5A, snage 3,75VA i klase to¢nosti 10P10, koji je postavljen oko nulte N stezaljke
energetskog transformatora +T1 snage 1000kVA.

U sluCaju prorade zastite aktivira se binarni izlaz RO1 koji isklapa generatorski prekidac i binarni
izlaz RO2 koiji isklapa SN prekida¢ trafo polja transformatora +T1.
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2) Frekventna zastita 81R:

S obzirom da ugradeni generatorski zastitni relej nema zastitnu funkciju 81R (df/dt), ova zastitna
funkcija je izvedena numerickim zastitnim relejem RFX 633.

U slu€aju prorade zastite aktivira se binarni izlaz R01 koji isklapa generatorski prekidac.

Numericki relej RFX 633 sluzi i za nadzor i vizualizaciju stanja aparata SN postrojenja, kao i za
razmjenu informacija izmedu elektrane i TS SPIN VALIS 4, pomoc¢u pomoc¢nih releja smjestenih
u ormaru +R1.

Numericki zastitni relej RFX 633 je komunikacijski (ethernet vezom) povezan i sa kontrolnom
sobom elektrane.

2.6.4.1 Nadzor radne snage i faktora snage elektrane

Radna snaga proizvodnje elektrane je ograni¢ena na 710 kW, a faktor snage mora biti 1.
Relejni izlazi R3, R4 i R5 uredaja za kontrolu kvalitete elektricne energije PQI-DA “A-Eberle”
klase A su ZiCano povezani sa binarnim ulazima BI1101, BI102 i BI103 numeri¢kog zastitnog
releja RFX 633, tako da u slu¢aju prekoraenja bilo kojeg od navedenih parametara izvan
dopustenih granica automatski dolazi do aktiviranja binarnog izlaz RO1 koji isklapa generatorski
prekidac.

2.6.4.2 Zastita od otoénog i izoliranog rada elektrane

Asinkroni generator istovremeno je induktivno troSilo i izvor djelatne snage.

Uz asinkroni generator spojen je i automatski kompenzacijski uredaj (kondenzatorske baterije).
Sustav regulacije brzine vrtnje i uredaj za sinkronizaciju nije potreban, a sustav zastite je
jednostavniji nego za sinkroni generator.

Da bi se asinkroni generator pokrenuo, pogonski stroj poveéava brzinu vrtnje rotora kako bi se
brzina vrtnje rotora pribliZiti sinkronoj, prije priklju¢enja asinkronog generatora na mrezu.

U ovom slucaju pocetna struja je do tri puta veca od nazivne struje generatora.

Asinkroni generator ne moze raditi u oto€nom pogonu i trajno napajati mjesto kvara, nastalog
na vodu u elektroenergetskoj mrezi, buduéi da kvar na dovodnom vodu uzrokuje prekid
napajanja jalovom snagom i proizvodnju djelatne snage asinkronog generatora.

Ponasanje asinkronog generatora kod kvarova i poremecaja u mrezi se znatno razlikuje od
ponasanja sinkronih generatora. Trofazni kratki spoj u mrezi ima za posljedicu prestanak
napajanja asinkronog generatora reaktivnom snagom, koja je potrebna da bi se u asinkronom
generatoru induciralo elektromagnetsko polje (tj. bez reaktivhe snage asinkroni generator ne
moze raditi), Sto za posljedicu ima prestanak proizvodnje (rada) asinkronog generatora.

Zato se moze reéi, da pri trofaznom kratkom spoju u distributivnoj mrezi asinkroni generator ima
vrlo mali udjel u jacini struje kratkog spoja, buduéi da ve¢ nakon 100 ms izmjeni¢na komponenta
struje pada na priblizno nazivne vrijednosti, $to se vidi na prilozenom dijagramu.

Naime, zbog pada napona u mrezi dolazi do ubrzavanja rotora (generator nastoji da
povecéanjem proizvodnje aktivnhe snage poveca napon u mreZzi), sve dok ne proradi zastita zbog
prevelike brzine rotora.

Nesimetrian kvar u mrezi (2p kratki spoj) moze izazvati stanje u kojem asinkroni generator daje
stalni doprinos struji kvara i u nekim slu¢ajevima moze doci do povecanja struje u fazama u
kojima se nije desio kvar.

Struja kvara koja dolazi od strane asinkronog generatora, nije pouzdana da bi se mogla

koristiti kao indikacija za proradu zastitnih releja. Zbog toga ako dode do kvara u distributivnoj
mrezi na koju je vezan asinkroni generator, struja kvara iz mreze koristi se za proradu

zastitnih nadstrujnih releja. Na taj nacin se izolira generator, tako da se vlastita zastita
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generatora od prenapona, prevelike frekvencije ili neka druga koristi da bi se prekinuo rad
generatora tj. zaustavila pogonska turbina. Sekvencijalna prorada zastite generatora i to
naponska, frekventna ili zastita od prevelikog broja okretaja je neophodna u slu¢ajevima kada
generator nije sposoban da odrZi struju kratkog spoja u mrezi.

Ispravnim podeSenjem frekventne zastite 81R (df/dt) na numeri¢kom zastitnom releju

RFX 633 moZe se odigurati zastita od oto€nog i izoliranog rada elektrane.

Izolirani rad elektrane dodatno je onemogucen “ZiCanom” razmjenom signala izmedu elektrane
i rasklopista, buduci da isklopom prekida¢a za odvajanje automatski dolazi i do isklopa
generatorskog prekidaca.

2.6.4.3 Regulator brzine promjene snage u elektrani

U postrojenju za proizvodnju elektri€ne energije ORC Turboden ugraden je regulator brzine
promjene snage pri optereéenju/rasterecenju, tako da, prema podacima proizvodaca
postrojenja, promjena snage moze biti maksimalno 2% nazivne snage po minuti, odnosno
0,5kW/s.

Regulator je vrlo sloZene izvedbe, sa dosta mjernih osjetila, a sastoji se od sljededih elemenata:
SIEMAS P50 “Siemens” i SEPAM G40 “Schneider” (smjesteni u ormaru Q1), PLUTO B46 "ABB”
(smjesten u ormaru Q3), SIEMAS P50 “Siemens” i Inverter pump P100 "ABB” (smjeSteni u
ormaru Q4).

2.6.4.4 Istosmjerni razod

Izvor pomocnog istosmjernog napona 48 VDC sastoji se od sljedeéih elemenata:

e zatvorene akumulatorske baterije, kapaciteta 2Ah i napona 12V (4 kom.) dimenzionirane
za autonomno napajanje postrojenja pomoc¢nim istosmjernim naponom

e transformator i ispravljac-punjac s prirodnim hladenjem za napajanje troSila, punjenje i
odrzavanje napona akumulatorske baterije,

e zaStita na ulazu i izlazu,

e signalizacija predubokog praznjenja baterije,

e prikaz vrijednosti izlaznog napona baterije

Napomena: Istosmjerni razvod smjesten je u Ormaru +R1
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2.6.5. Razmjena informacija izmedu Elektrane i HEP-ovog rasklopista

Za razmjenu informacija izmedu Elektrane i HEP-ovog rasklopista postavljen je u kabelskom
kanalu oklopljeni kabel NYCY 19x2,5 mm2.

IZ Elektrane kabelom u HEP-ovo rasklopiste dovode sljedeée informacije:

1) Stanje polozaja Glavnog prekidaca (uklopljen)

2) Stanje polozaja Glavnog prekidaca (isklopljen)

3) Stanje polozaja tropolozZajnog rastavljaca SN Vodnog polja (uzemljen)

4) Stanje polozaja tropoloZajnog rastavljaca SN Vodnog polja (isklopljen/izzemljen)
5) Zajednicki signal prorade bilo koje zastite u elektrani

IZ HEP-ovog rasklopista se u Elektranu dovode sljedec¢e informacije:

1) Stanje polozaja prekidaCa za odvajanje (uklopljen)

2) Stanje polozZaja prekidaca za odvajanje (isklopljen)

3) Stanje polozaja tropolozajnog rastavljaca SN Vodnog polja (uklopljen)

4) Stanje polozaja tropolozajnog rastavljata SN Vodnog polja (isklopljen/izzemljen)
5) Nestanak mreznog napona na SN sabirnicama u susretnom postrojenju

6) Signal prorade zastite u polju prema elektrani
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2.7. Uzemljenje

Uzemljenje se izvodi kao zdruzeno zastitno i radno uzemljenje. Unutar transformatorske
stanice izvedena je zastita od previsokog napona dodira izjednacenjem potencijala, {j.
spajanjem svih metalnih dijelova postrojenja (koji u normalnom pogonu nisu pod naponom) na
zastitno uzemljenje.

Zastitno uzemljenje se izvodi kao spoj dvaju paralelnih uzemljiva¢a: sabirnog voda uzemljenja
unutar kucista transformatorske stanice i trakastog uzemljivaCa oko elektrane. Na sabirni vod
unutarnjeg uzemljenja se na viSe mjesta spaja i galvanski povezana armatura armirano-
betonskih konstruktivnih elemenata kucista transformatorske stanice. Sa sabirnog voda
unutarnjeg uzemljenja se izvode i odcjepi za uzemljenje svih metalnih konstrukcija, kotla
energetskog transformatora i sklopnih blokova s ugradenom elektroopremom. Sva metalna
kucista elektroopreme povezuju se preko predvidenih vijaka na zastitno uzemljenje. Osim toga
na sustav uzemljenja potrebno je spojiti i slijedece elemente:

- sva vrata transformatorske stanice s fleksibilnom bakrenom pletenicom 16 mm?;
- sve kabelske glave (metalni dijelovi);

- zaStitne plasteve kabela i ekrane energetskih kabela;

- profilne nosace na u transformatorskoj komori;

- sve metalne dijelove konstrukcija, nosaca i pokrovnih metalnih ploca;
- noZeve za uzemljenje u sklopu visokonaponskih sklopnih blokova;

- kotao energetskog transformatora;

- sekundarne strujne krugove mjernih transformatora;

- odvodnike prenapona,;

- neutralni vodi¢ niskonaponske mreze.

- Generator

Povezanost metalnih masa potrebno je provjeriti mjerenjem i potvrditi odgovarajuéim atestom.
Sva eventualna krizanja traka uzemljivaca s ostalim instalacijama treba izvesti u skladu s
tehnickim propisima. Nakon izvedbe sustava uzemljenja potrebno je izvrsiti kontrolna mjerenja
i po potrebi izvrSiti odgovarajuéu korekciju uzemljivaca.

U temeljima TS se polaze Fe/Zn taka 30x4 mm koja se cca 1 m vari sa armatruom.

Temeljni uzemljiva€ se spaja na sabirni vod unutarnjeg uzemljenja (Fe/Zn taka 25x4 mm)
pomocu dva rastavna mjerna spoja.
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2.8. Opis i tehnicke karakteristike generatora TURBODEN

Generator tip
Vrsta generatora

2P-GLS 355 LB
Kavezni generator

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

Montazna oznaka IM 1001

Zastitno kucite IP 23

Nacin hladenja IC 01

Izolacija Klasa F

Standardi IEC

Temperatura okoline, max. 40°C

Nadmorska visina, max. 1000 m.n.m.

Vrsta pogona S1

Porast temp. Klasa B

Povezivanje namota statora Delta

Nazivna snaga 710 kw

Napon 400V 1£5%

Frekvencija 50 Hz

Brzina 3010 rpm

Struja 1164 A

Nazivni moment 2252 Nm

Opterecenje

Karakteristike optere¢enja Opterecenje % Struja A Efikasnost % Faktor snage
100 1164 96,6 0,88
75 904 96,4 0,85
50 648 95,7 0,79

Smijer rotacije jednosmijerno

Razina zvucnog tlaka
(bez optereéenja)

Inercije rotora GD?
LezZajevi
Vrijeme starta

80 dB(A), tol. + 3dB(A), 1 m

13kgm?
Klizni samo podmazujuci
8,9 s (hliadno i toplo)

Ovi podaci o performansama su konacni i generator ¢e biti proizveden u skladu s tim.

Svi podaci generatora podlijeZzu odstupanju u skladu sa IEC.
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2.8.1. Specifikacija postrojenja za komprimirani zrak

U ORC postrojenju, komprimirani zrak se koristi za pneumatsko upravljane ventila, za kontrolu
podmazivanja turbine, i za drugo.

KAKVOCA ZRAKA (prema novim pravilima 1SO 8573-1)

Ref. Klasa Napomena

Veli€ina Cestica Tablica 2 5 sugerira se filtracija izmedu
3 i 5 mikrometra

Vlaga i tekuca voda Tablica 3 1 do - 10 C manja od minimalne
temperature prostorije u kojem
je sustav komprimiranog zraka

instaliran.

Ukupna koncentracija ulja  Tablica 4 3 Manje od 1 ppmw/wiliv/v
ispod norma radnih uvjeta

Tehnicki uvjeti

Spajanje cijevi 3/4”

Tlak zraka bar g 6+10
PotroSnja zraka u ORC postrojenju (upaliti,10 mm) Nm3/h 30
PotroSnja zraka za vrijeme rada bez ventila kontrole Nm3/h 2

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

Kao prijedlog, u slicnim ORC postrojenjima sa sustavom komprimiranog zraka, bezuljni
kompresor je usvojen, opremljen rashladnom jedinicom kako bi se proizvodio suhi zrak.
Osim toga, komprimirani zrak je u posudi kapaciteta 200 litara, te je filtriranje stanica moguce
instalirati nakon Sto se zadovolje gore navedeni zahtjevi.
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2.8.2. TURBODEN CHP 7

TEHNICKA SPECIFIKACIJA

Opis postrojenja

Toplina proizvedena od strane izvora topline prenosi se neizravno do termi¢kog ulja u sklop za
ORC postrojenja. ORC postrojenje proizvodi elektriénu i niskotemperaturnu topilnu kroz
zatvoreni termodinamicki ciklus ORC (Organic Rankine Cycle).

U ORC procesu, izvedenom kao zatvoreni ciklus, organska radna tekucina:

1. zagrijava se u regeneratoru

2. zagrijanoj i isparenenoj od strane izmjene topline s termalnim uljem

3. ekspandira u turbini koja pokre¢e generator

4. hladenjem (jo$ uvijek u parne faze) preko regeneratora koji se koristi za grijanje organske
tekucine (povecéanje elektriéne u€inkovitosti kroz unutarnje topline)

5. kondenzira u izmjenjivacu topline, koji toplinu predaje vodi

6. vracCa se natrag u proces, kao tekucina, na radnom tlaku napojne pumpe

Rad ORC postrojenja je potpuno automatski u normalnim uvjetima rada, kao i u hitnim
procedurama, bez ikakve potrebe nadzora osoblja. U slu€aju kvara,ORC postrojenje ¢e se
iskljuciti iz elektricne mreze.

U sluc€aju djelomi¢nog ili potpunog smanjenja kapaciteta ORC, da se ohladi, termalne petlje ulja
kao posljedica, na primjer, ORC prekida rada ili kvara, sustav ¢e rasipati toplinu koja dolazi iz
termalne naftne petlje, te ako je potrebno, mora se osigurati od strane Kupca.

Prodavac nije odgovoran za navedene okolnosti, dakako ako nema oSte¢enja moze se pripisati
prodavacu u tom slucaju.

Nepridrzavanje ovih upozorenja, moze se uzrokovati toplinski udar koji bi mogao smanijiti radni
vijek izmjenjivaca topline i prouzroditi prerani lom:

1. Drzite ventile termi¢kog ulja na ORC-u otvorene, tako da je opticaj u ORC-u u prvoj fazi rada
kod zagrijavanja kotla, kako bi se izbjeglo brzo zagrijavanje ORC izmjenjivaca.

2. Ako su ventili zatvoreni i ORC se ohladi u potpunosti, uvjerite se da su temperature ulja
manje od 150°C prije nego $to ponovno otvorite ventile.

3. Ako je ORC u kvaru, vrijednosti ulja, treba drzati djelomi¢no otvoren i izmjenjivaci topline
mora ostati pri temperaturi.

4. Tijekom rada ORC-a, apsolutno izbjegavajte naglo otvaranje i zatvaranje ventila koji su izvori
termalne nafte na ORC-u (max.: potpuno otvaranje ili zatvaranje u 300 sekundi), i u svakom
slu€aju, brze promjene protoka kapaciteta/temperatura.

Dizajn ORC modula odvija se prema stanju tehnike i europskim standardima te pravilima na
snazi. Projektiranje i proracun svih dijelova i cijevi Ce se obavljati prema PED i AD standardima.

Postrojenje je osmisljeno i prihvaéeno u skladu sa vaze¢im Europskim standardima (PED
97/23/CE i strojnim smjernicama) i CE Zigom.

Prodavatelj snosi troSkove potrebne inspekcije, uklju€ujuéi i troSkove za stru¢njake. Ako lokalne
vlasti prilikom ugradnje zahtijevaju inspekciju ili prihvacanja, koji premasuju inspekcije i
akceptna predvidanja europskim normama (AD, PED 97/23/CE), odgovarajuce trokove snosi
kupac.
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2.8.3 Generatorski prekida¢ i Generatorski zastitni relej

Generatorski prekidaC Emax E3N25 “ABB”, nazivne struje 1600 A i kratkotrajne podnosive
struje 65 kA(1s), mjesto je sinkronizacije generatora.

Uvjeti sinkronizacije prema PEES su sljededi:

- sinkronizacija mora biti automatska

- razlika napona je manja od +10% nazivhog napona
- razlika frekevncije je manja od £0,5 Hz

- razlika faznog kuta je manja od £10 stupnjeva

Relejna zastita generatora izvedena je pomocu:

1) Numeri¢kog zastitnog releja SEPAM G40 “Schneider”, koji se priklju€uje na sekundare
naponskih i strujnih mjernih transformatora i

2) Nadstrujnih funkcija zastitnog releja PR121/P "ABB” ugradenog na samom generatorskom

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

prekidacu Emax E3N25 "ABB".

Pregled relejnih zastita generatora:

NUMERICKA ZASTITA ANSI
Nadstrujna 51
Trenutna nadstrujna 50
Zemljospojna (nulta struja) 51N
Preopterecenje 49
NesimetriCnho opterecenje 46
Povrat snage 32R
Nadnaponska (2 stupnja) 59
Podnaponska (2 stupnja) 27
Nadfrekventna (2 stupnja) 810
Podfrekventna (2 stupnja) 81U
Nesimetrija napona (redoslijed faza) 47
Zatajivanje prekidaca 50BF

Pored relejne zastite postoje jos i procesno nadzorne funkcije zastite agregata

(nadzor brzine, vibracija, temperature i sl.).

Pregled turbinskih zastita:

Previsoka brzina (pobjeg)

n>

Preniska brzina

n<

Podes&enja proradnih vrijednosti zastite moraju biti usuglaSena s HEP ODS-om;
to mora biti vidljivo iz elaborata ude$enja zastite kojeg proizvodac treba izraditi u dogovoru

s HEP-ODS-om.
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3.1.1. Kratki spoj

Struja tropolnog kratkog spoja u mrezama 10(20) kV na koju se dimenzionira oprema iznosi
12,5 kA.

Struja tropolnog kratkog spoja na 0,4 kV strani energetskog transformatora odreduje se iz
poznatih podataka transformatora i mreze na koju se priklju€uje. Za snagu transformatora do
1000 kVA mogu se pojaviti struje tropolnog kratkog spoja do iznosa 22,5 kA.

Nul-to¢ka 10(20) kV mreze (napajanje iz TS 110/35/10(20) kV "POZEGA 2") na 10 kV strani je

u pogonu s uzemljenom neutralnom to¢kom preko maloomskog otpora. Struja jednopolnog
kvara ograniCena je na 150 A.

3.1.1.1 Udarna struja kratkog spoja

Udarna struja kratkog spoja odreduje se iz izraza
oy =K1 V2

gdje je:
k - faktor odreden parametrima mreze, odnosno k=f(R/X).

Za mreze naponskog nivoa 10(20) kV uzima se da je faktor k=1.8 dok se za mreze 0.4 kV
uzima faktor k=1.6

Prema tome udarne struje kratkog spoja iznose:

Lo = K% Neog x+/2 =1.8x12.5x+/2 =31.82 (kA)

Ikuo_4 :kxlk0.4 x[2 =1.6x 25x /2 =56.57 (KA)

3.1.1.2 Termicka struja kratkog spoja

Za vrijednost termiCke struje kratkog spoja uzima se | = Ik $to u pogledu termickih naprezanja
sadrzi odredenu rezervu jer je u praksi I; < Iy.

Prema tome je:

lioo = lk2o = 12.5 (kA)

loa=lkoa=25 (kA)
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3.2.  Strujna opterecenja

Transformatorsko postrojenje 10(20)/0,4kV elektrane "SPIN VALIS 499 kW~ ¢e biti opremljeno
sa jednim energetskim transformatorom:

- +T1 10(20)/0,4 kV; 1000 kVA, (isporuka energije u mrezu) grupa spoja Dyn5; ux = 6 %;
Konacar 8EUTBNv 1000 kVA

3.2.1. Transformator
Nazivna struja transformatora -+T1 (Proizvodnja elektrane “SPIN VALIS 499 kW")
iznosi:

S, 1000

I = =
n10T1 \/E-Un \/5.10

=57,7A A

S 1000

n

I = =
n0,4T1 \/§Un \/§0’4

=14433 A

NE DOZVOLJAVA SE OPTERECENJE TRANSFORMATORA VECE OD NOMINALNOG
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3.2.2. Kabeli

3.2.2.1. NN kabel Generator — Transformator+T1

Strujno opterecenje spojne NN kabelske veze od razvodnog ormara GENERATORA preko NN
bloka do transformatora - T1 jednako je nazivnoj struji generatora: 2P-GLS 355 LB koja iznosi:

lc = 1164A

Max. struja tropolnog kratkog spoja na izvodima generatora prema podacima proizvodaca
iznosi:

lspks-cen = 12,6 I = 12,5+ 1164 A = 14,550 kA

Prema navedenom odabiremo konfiguraciju kabela kako slijedi: P/F 1x150 mm? po fazi
3x(5x(P/F, 1x150 mm?)

Nazivna struja konfiguracije kabela 3x(5x(P/F, 1x150 mm?) iznosi:

lnkae = 5415+ 0,75+ 0,9 = 1400,625 A

» Temperaturni faktor iznosi 0,75 (za temperaturu okoline 40° do 45° C).
* Faktor polaganja 0,9 za viSe sistema polozenih na perforirane kabelske police

1400,625 > 1164 A

Ihkas 2lc

Prema podacima proizvodaca, struja kratkog spoja koju podnosi kabel 185 mm? u vremenu 1s
uz pocetnu temperaturu od 70°C iznosi 26,5 kA. Uzevsi u obzir osam vodi¢a po fazi i faktor
polaganja 0,9 ukupna dopustena struja kratkog spoja iznosi:

lgop =5°21,1+ 0.9 =94,25 kA

to je znatno viSe od struja dobivenih proraunom kratkog spoja mreze.

Odabrana konfiguracija kabela zadovoljava.

3.2.2.2. NN sklopni blok =NNO - Transformator+T1

Nazivna struja transformatora na NN strani iznosi:

S, 1000

I = =
noA4T1 \/E-Un \/5.014

=1443 A

Bududi da se za priklju¢ak koriste pet jednozilna kabela P/F 1x150 mm? po fazi, struja ove
konfiguracije iznosi:

[ =5x415x 0.8 =1660 A
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Faktor polaganja kabela iznosi 0,8.

Prema podacima proizvodaca, struja kratkog spoja koju podnosi kabel 150 mm? u vremenu od
1s i uz po€etnu temperaturu od 90°C iznosi 21,1 kA. UzevSi u obzir tri vodi¢a po fazi i faktor
polaganja 0,8 ukupna dopustena struja kratkog spoja iznosi:

= 5x21.1x0.8=84,4 kA

Sto je znatno viSe od 22.5 kA pa odabrana kabelska konfiguracija zadovoljava.

Odabrana konfiguracija kabela zadovoljava

3.2.2.3.Transformator - T1 -SN sklopni blok =K3

Za spojeve izmedu SN postrojenja (transformatorsko polje) i priklju¢aka na SN strani
energetskog transformatora koristi se jednozilni kabel tip XHE 49-A, 3x(1x70/16) mm? 12/20 kV,
nazivna struja kabela iznosi 240 A. Presjek spojnog kabela kontrolira se na termi¢ka naprezanja
u kratkom spoju. Dopusteno vrijeme trajanja termickog naprezanja za odabrani kabel sa Al-
vodi¢em iznosi:

2 2
o< Se | ("0} (20395 (sek)
124x1. ) (124x125

Za zastitu energetskog transformatora (nazivna snaga transformatora 1000 kVA) od kratkog
spoja (nadstrujna zastita) ugraden je elektronicki relej na Cije su ulazne stezaljke spojene
sekundarne strane strujnih mjernih transformatora. Ukupno vrijeme prorade zastite i isklopa
vakuumskog prekidaca iznosi <100 ms.
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3.3. Dimenzioniranje i izbor opreme

3.3.1. Oklopljeno plinom izolirano srednjenaponsko postrojenje

HEP je usvojio da postrojenja SREDNJEG NAPONA treba dimenzionirati za maksimalno
dopustenu struju kratkog spoja od 12,5 kA, te za dopustene snage tropolnog kratkog spoja:

757 MVA za postrojenje 35 kV

432 MVA za postrojenje 20 kV

210 MVA za postrojenje 10 kV

Prethodni proradun pokazuje da ¢e stvarne vrijednosti struja i snaga kratkog spoja i za
najnepovoljnije uklopno stanje 10(20) kV mreze biti daleko nize od ovih usvojenih vrijednosti.
Dakle, moZemo postrojenja SN dimenzionirati prema tome za:

POSTROJENJE 20 kV

-lzmjeni¢na komponenta struje kratkog spoja:

Ik 1020) = 12,5kA

-Udarna struja kratkog spoja:

lutoo) = K * V2 * lk1opo) = 1,7+ N2+ 1,25 = 30,05 KA

-Rasklopna struja kratkog spoja:

Iy 10¢20) = lk 10020) = 12,5 KA

-Prosje¢na (termicka ) struja kratkog spoja (1 sek)

s 1020) = lk 10(20) = 19,76 KA

-Snaga tropolnog kratkog spoja:

S 100 = 432 MVA

Proracun kratkog spoja vrsi se u svrhu kontrole ugradene opreme.
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3.4. Proraéun ukupne i dodatne kompenzacije generatora

U predmetnom kogeneracijskom postrojenju 400 V instalirana je automatska kompenzacija
generatora 180 kVAr, koja podize cos ¢ generatora sa 0,88 na vise od 0,95.
Trazi se da cos ¢ bude 1, pa je potrebna kompenzacija tada:

Q=Px(tan @1-tang2)

cos @1 0,88 tan @1 0,54

cos @2 1 tan @2 0,00

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

Q=710x(0,54-0)= 383 kVAr

Iz navedenog proizlazi da je potrebno ugraditi dodatnu automatsku kompenzaciju snage cca
203 kVAr. Ako se uz to zeli kompenzirati prazni hod transformatora potrebno je dodatnih cca
40-50kVAr.

Zbob toga Ce se ugraditi dodatni automatski uredaj za kompenzaciju jalove snage cca 203 kVAr
na NN prikljuécima transformatora, te za staticku kompenzaciju transformatora fiksno cca 40-50
kVAr. Strujni transformatori se moraju ugraditi na NN dovodu prije transformatora.
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3.5.  Proraéun unutarnje rasvjete

- prostor transformatora
Potrebni svjetlosni tok:

O, =125xE. 2 (m)
n

gdje su:

Es - srednja osvjetljenost = 60 (Ix)

n - iskoristivost svijetiljke = 0,13

A - tlocrtna povrsina prostora transformatora = 7,8 m?

- 1.25x60x7,8 4500 (Im)
0.13
o, =% _1125 (m)
4
lp - indeks prostorije = Lb =0.49
h(a+b)

(03 - potrebni svjetlosni tok jedne zarulje

Upotrijebljene su svjetiljike sa Stednim zaruljama od po 18 W, odnosno, ukupno je ugradeno 4
Stedne Zarulje od 18 W (ukupni svjetlosni tok je 5600 Im).

- prostor razvoda

gdje su:
Es - srednja osvjetljenost = 60 (Ix)
n - iskoristivost svijetiljke = 0,13
A - tlocrtna povrsSina prostora transformatora = 9,6 m?
. 1.25x60x9,6 55385 (Im)
0.13
D, = 55384 =1384 (Im)
. N axb
lp - indeks prostorije =——=0.49
h(a+b)
O3 - potrebni svjetlosni tok jedne Zarulje

Upotrijebljene su svjetiljike sa Stednim Zaruljama od po 18 W, odnosno, ukupno je ugradeno 4
Stedne Zarulje od 18 W (ukupni svjetlosni tok je 5600 Im).
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3.6.  Proracun hladenja transformatora

Predvideno je hladenje transformatora prirodnom cirkulacijom hladnog i zagrijanog zraka kroz
ventilacijske otvore s nepomiénim zaluzinama na bo&nom zidu transformatorske stanice i na
aluminijskim vratima te izmedu zidova i krova.

Prilikom proracuna kao ulazni otvori uzimaju se u racun donji otvori sa zaluzinama i zastithom
mrezicom na bo¢nom zidu transformatorske komore i na aluminijskim vratima transformatorske
komore.

Izlazni otvori su gornji otvori sa zaluzinama i zastithom mrezZicom na ulaznim vratima i izlazni
otvori sa zastitnim mrezama ispod stropa transformatorske komore.

Proracun je raden uz pretpostavku maksimalne temperature okoline u komori 40° C i
temperature vanjskog hladnog zraka 20° C.

S obzirom da se moze ugraditi transformator nazivne snage do 1000 kVA, deklarirani podaci

proizvodaca transformatora o gubicima za transformator 1000 kVA iznose:

- gubici praznog hoda Po = 1100 W,
- gubici zbog tereta PCu = 105000 W

ukupni gubici transformatora: Pg = 125000 W

Puk = 137500 W ( uvecano za 10%, IEC standard)

Povrsina ulaznog otvora za zrak iznosi:

R
2
A=425-P," - T5h
gdje je:
Al - povrsina otvora kroz koji zrak ulazi, (m2 )
Puk - ukupni gubici transformatora, (kW),
h - visinska razlika izmedu sredine transformatorskog kotla i otvora za izlaz zraka, (1.2 m),
T - razlika temperatura izmedu maksimalne temperature okoline i temperature zraka, (20
K)
R - koeficijent otpora strujanju zraka (iznosi 5),

A =4,25-13,75- _>

’ "V 20° 1.2
A =133 m?
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Potrebna povrsina izlaznog otvora:

A =11-A
A, =11133
A, =1,46 m?

Zbog mrezZe Zaluzina sve se vrijednosti povec¢avaju za 10% i iznose:
A =146m?

A, =16m?
Stvarno izvedene povrSine otvora (prema gradevinskom projektu) iznose:
A =21m?

!

A, =21m’

Iz proracuna vidimo da su otvori za hladenje transformatora veci od racunskih, tako da se moze
zakljuc€iti da su stvoreni uvjeti za prirodno hladenje transformatora.
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3.7. Analizarazine buke u okolini TS

Ulazni podaci o akustiénim, izolacijskim i apsorpcijskim karakteristikama preuzeti su iz
Schalltechnisches Taschenbuch izdanje VDI - Verlag 1976. g. Ocjena izraCunatih razina buke
provedena je prema Pravilniku o najviSim dopustenim razinama buke u sredinama u kojima ljudi
rade i borave, N.N br. 37/91.

Prema navedenom pravilniku najvise dopustene razine za no¢ni period te za namjenu
(vanjskog) prostora su:

-40dB bolni¢ke zone, oporaviliSta, zone odmora i rekreacije, kulturno-povijesni lokaliteti i
veliki  parkovi,

-45dB stambeno gradska podrucja, ostala naselja, turisticke zone, kampovi i zone
odgojno- obrazovnih institucija, znanstveno-istrazivacki instituti,

-50dB poslovno stambena zona s objektima javne namjene, djecja igraliSta, zone duz

autoputa i glavnih gradskih prometnica,
- sve ostale zone bez stanova - na granici ove zone buka ne smije prelaziti dopustene razine
zone s kojom granici.

Prema zahtjevu granske norme HEP N 012.01/92 najviSa dopustena razina buke iznosi 35 dB
na 3,5 m udaljenosti od transformatorske stanice.

Na osnovu dosadasdnjim iskustvima u projektiranju, izgradniji i rezultatima izvrSenih mjerenja na
veé izgradenim TS ovakvog tipa, sa sigurno3¢u pretpostavljamo da ¢e razina buke koju emitira
transformator biti ispod dopustene razine.

3.8.  Otpor rasprostiranja uzemljivackog sustava

Unutarnji uzemljivac TS "SPIN VALIS 499 kW” povezujemo sa vanjskim uzemljivatem kojeg
¢ine uzemljivacki prsten oko TS i cijele elektrane.

TS 10(20)/0,4 kV "SPIN VALIS 499 kW™ prikljucuje se na 10(20) kV mrezu preko TS
110/35/10(20) kV "POZEGA 2" koja je u pogonu s uzemljenom neutralnom to¢kom preko
maloomskog otpora. Struja jednopolnog kvara ograni€ena je na 300 A.

Za TS 10(20)/0.4 kV "SPIN VALIS 499 kW™ izvesti e se zdruzeno uzemljenje.
Ukupni otpor zdruzenog uzemljenja (Rzqr max) treba zadovoljiti uvijet:

U
derrrax = -

rxI,,
gdje je :
Rzdr max - otpor zdruzenog uzemljenja ( Q)
Uqg - dozvoljeni napon dodira (65 V)
r - redukcijski faktor pojnog voda r=0,5
k1 - ukupna struja jednopolnog kvara galvanski povezane

visokonaponske mrezZe s uzemljenom nul-toCkom
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Za konkretan slu€aj ukupni otpor zdruzenog uzemljenja treba biti:

Ys < 65 <0,433 Q

derrrax < -
rxl, 0,5%x300

Prema tome, vrijednost ukupnog otpora rasprostiranja zdruzenog uzemljivackog sustava, u
uvjetima rada 10 kV-tne mreze sa uzemljenom nul-tokom, mora biti manja od maksimalno
dozvoljene, kako bi se izbjegla opasnost pojave opashog napona dodira (> 65 V) u slucaju
jednopolnog kvara.

der < der max — 0,433 Q

Prije pustanja ove stanice u pogon potrebno je obavezno mjerenjem potvrditi prije navedenu
tvrdnju.

U suprotnom potrebno je konzultirati projektanta za poduzimanje odgovarajuc¢ih mjera da bi se
zdruzeni otpor uzemljenja sveo na potrebnu vrijednost.

Uzemljivacki sustav ove TS povezan je sa uzemljivackim sustavom TS 110/35/10(20) kV
"POZEGA 2" i uzemljivackim sustavom svih ostalih TS 10/0,4 kV koje se napajaju iz TS
110/35/10(20) kV "POZEGA 2", preko ekrana 10(20) kV kabela odnosno uzemljivackih traka
(uzadi) koje su uz njih polozene.

Na ovaj uzemljiva€ se povezuje i uzemljiva¢ NN mreZe, uz uvjet zastite TN.
Takoder treba naglasiti da se na uzemljiva€ ove trafostanice spajaju i temeljni uzemljivaci
napajanih objekata.

Prije nego 5to se NN i VN mreza pusti u pogon, potrebno je obavezno izvrSiti mjerenje otpora
uzemljenja nakon povezivanja uzemljivata TS sa uzemljivacima nule u pripadnoj NN mrezi,
odnosno temeljnim uzemljivadima objekata i uzemljivaima kabela.

Takoder je potrebno, u svrhu postizanja sigurne zastite od pojave previsokog napona dodira, u
predmetnoj NN mrezi poduzeti mjere poboljSanja zastite i to:

ugadnja strujne zastitne sklopke kod svih potroSaca

svi objekti trebaju imati temeljni uzemljivaé

kucni priklju€ni ormariéi trebaju imati plasti€na kucista

Takoder je potrebno provjeriti napon dodira i koraka ispred trafostanice.

NAPOMENE:
Zdruzeno uzemljenje predmetne TS izvesti u potpunosti prema projektnoj dokumentaciji.
Prije ukljuCivanja TS 10(20)/0,4 kV na postojeci EE sustav, obavezno treba izvrSiti mjerenje

otpora rasprostiranja zdruzenog uzemljenja, te izraditi izvjeStaj o izvrSenim mjerenjima. Mjerenje
obavezno izvrsiti i u susSnom periodu.

Ukoliko rezultati mjerenja ne bi dali zadovoljavajuce rezultate (mora biti Rzdr < Rzdr max), NUZNO
je izvrsiti dodatno pro8irenje uzemljivatkog sustava. U tom slu€aju obvezno konzultirati
projektanta.
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4.1 Primjenjeni propisi

Ovaj projekt je izraden u skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (NN br. 92/10), i sa drugim
zakonima, propisima i normama navedenim u prilogu:1.6. Popis zakona, pravilnika i normi

4.2. Osnovni podaci

Naziv projekta:

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV }
ELEKTRANE NA BIOMASU “SPIN VALIS 499 kW” | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Investitor:

SPIN VALIS d.d.
Industrijska 24, Pozega.
Osnovni tehni€ki podaci:

Prikljuéna snaga elektrane:

- Prikljuéna snaga proizvodaca na 10(20) kV: 499 kW (samo biomasa)
Ukupno na OMM br. 8016186: - Prikljuéna snaga potrosnje: 2150 kW
- Prikljuéna snaga proizvodnje: 1418 kW

Vrsta elektrane:

Elektrana na biomasu (grupa postrojenja 1.2.1. - kruta biomasa iz Sumarstva i poljoprivrede)
Pogonski stroj: PARNA TURBINA

Nazivna snaga generatora: 710kW

4.3. Tehnoloski procesi koji se obavljaju u postrojenju elektrane

Osnovna namjena kogeneracijskog postrojenje na biomasu SPIN VALIS d.d. je proizvoditi
elektricnu energiju na 0,4 kV, te nakon transformacije 0,4/10(20) kV predaja u elektroenergetski
sustav ¢e biti na naponu 10(20)kV.

U redovnim uvjetima rada u pogonskim prostorima postrojenja nije predviden boravak
pogonskog osoblja, ve€¢ samo povremeni ulazak ovlastenog pogonskog osoblja radi rukovanja,
pregleda i kontrole postrojenja.

Ovlastene osobe su od investitora ovlatene stru¢ne osobe za manipulaciju i odrzavanje
postrojenja.
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4.4. Pozarni sektori

Postrojenje elektrane “SPIN VALIS 499 kW™ podijeljeno je na slijede¢e pozarne sektore:

- PS1- Komora energetskog transformatora
- PS1- Prostorija SN i NN razvoda
- PS2- Prostor na kojem je smjeSten agregat Turboden

Smijestaj transformatora, opreme i agregata predviden je prema: Pravilniku o temeljnim
zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN 146/05)

4.5. Pozarno opterec¢enje

Najveci doprinos pojavi i Sirenju pozara ima prisustvo gorivog sredstva.
Ukupno pozarno optereéenje izracunava se prema formuli ( HRN U.J1.030.):

z=Pi.Si
gdje je:

Z - ukupno pozarno opterecenje ( kJ)
Pl - specificno Pozarno optereéenje ( kd/m)
Si - povrSina osnove na koju se odnosi vrijednost Pl (m2)

Potreban broj aparata za gaSenje pozara odreduje se prema specifictnom pozarnom
optereceniju i povrSini prostora u smislu odredbi Pravilnika o izboru i odrZzavanju vatrogasnih
aparata (NN br. 35/94 i 103/96).

4.6. Evakuacija u sluéaju pozara

U redovnim uvjetima rada u pogonskim prostorima postrojenja nije predviden boravak
pogonskog osoblja, ve¢ samo povremeni ulazak ovlastenog pogonskog osoblja radi rukovanja
postrojenjem ili pregleda i kontrole postrojenja.

Na raspolaganju jedan izlaza iz zgrade na vanjski, siguran prostor. Zbog veliCine zgrade
udaljenosti iz bilo kojeg dijela zgrade do izlaza ne prelaze 20 m, koliko je dozvoljeno prema
odredbama €l. 8. Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i
uredaja od pozara (NN. 146/05). |zlazi ¢e biti odgovarajuce oznaceni propisanim oznakama
izlaza i osvijetljeni svjetiljkama protupani¢ne rasvjete.

4.7. Mjere protupozarne zastite primijenjene u projektu

Aparati S-9 montirat ¢e se u zgradu postrojenja. Zgrada se nalazi na otvorenom prostoru,
odvojena je od ostalih objekata i kao takova ne moze uzrokovati pozar ve¢eg obima.

Svi strujni krugovi Si¢eni su od preoptereéenja i kratkih spojeva, te je onemoguceno
prekomjerno zagrijavanje.

Odabrani materijali, izolacija i ostali materijali (metal, porculan, araldit, samogasiva PVC
izolacija) otporni su na termiCka naprezanja, koja se mogu pojaviti tijekom rada postrojenja.
Elektricni luk gasi se brzim iskapCanjem mjesta kvara preko predvidenih zastitnih uredaja,
sklopnih aparata i ugradenih prekidaca. Otpadne iskre zadrzavaju se na negorivim materijalima,
same se gase i bezopasne su za Sirenje pozara na okolne dijelove postrojenja.
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Prema lokaciji, smjestaju opreme i odabranim materijalima postrojenje se mozZe smatrati
zonom niskog i srednjeg pozarnog opterecéenja.

Sve izlazne cijevi iz zgrade, koje sluze za uvod kabela, nakon polaganja kabela moraju se
zatvoriti odgovaraju¢om negorivom pjenastom masom, koja ¢e sprijeciti preno3enje pozara i
onemoguciti ulazak malih zivotinja koje mogu izazvati kratki spoj u postrojenju.

Rasvjeta postrojenja sastoji se od opce rasvjete i sigurnosne rasvjete. Sigurnosna rasvjeta
sastoji se od protupani¢ne rasvjete. U slu¢aju nestanka izmjeni¢nog napona ukljuCuje se
automatski protupani¢na rasvjeta na akumulatorske baterije (koje su dio svake zasebne panik
svjetiljike), a osvjetljava najkraéi put za iziazak iz elektroenergetskog objekta.

Oko platoa postrojenja je ograda koja nepozvanima sprje€ava ulaz u krug postrojenja elektrane
“SPIN VALIS 499kW”.

Specifitne pozarne opasnosti su energetski uljni transformatori (ugraden je transforamotor &ija
ukupna koli¢ina ulja manja od 1500 kg) . Ispod svakog transformatora nalazi se uljna jama koja
osigurava prihvat cjelokupnog ulja iz jednog transformatora.

Za pocetno gasenje pozZara postavliti e se prijevozni aparati za gadenje pozara prahom S 50.
Zastita od atmosferskih praznjenja i zbog toga moguéa pozarna opasnost otklonjena je
uzemljenjem i gromobranskom instalacijom. Sve metalne mase i kucista povezana su na
uzemljivac.

4.8. Pogon i odrzavanje protupozarnih uredaja

Svi aparati za gaSenje pozara moraju biti u stalnom stanju pripravnosti za normalan rad. Da bi
se taj uvjet odrzao, potrebna je redovita kontrola aparata za gasenje pozara. Najmanje jedanput
godisnje treba izvrsiti pojedinaénu kontrolu svih pokretnih aparata od strane struénih lica.
Ukoliko se ustanove bilo kakovi nedostaci, treba ih otkloniti u najkraéem roku, a neispravne
aparate treba zameniti. Svake pete godine treba obauviti ispitivanje (pod tlakom). Prilikom
svakog pregleda i kontrole pokretnih aparata za gasenje treba voditi evidenciju i u pripadajucu
karticu pojedinog aparata unijeti, to je utvrdeno ili uradeno u pogledu njegove ispravnosti. Uz
uredaje za gasenje pozara trebaju biti upadijivo istaknuta uputstva za rukovanje i odrzavanje uz
shemu objekta i raspored protupozarne opreme. Sve aparate koristene za gasenje pozara treba
odmah nakon upotrebe, od strane ovlastene ustanove, dovesti u po€etnu funkciju ili zamijeniti
novim, ovisno o vrsti i tipu aparata.

4.9. Prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu mjera zastite od pozara-KB

U skladu sa Zakonom o zastiti od pozara (RH, Narodne novine br. 92/10) kod izgradnje
podzemnih instalacija KB 10(20) kV predvidene su slijedeCe mjere zastite od pozara:

S obzirom da se radi o podzemnim instalacijama (instalacije ukopane u zemlju na dubini 0.80
m) nisu predvidena

Kod nastanka kvara (jednopolnog ili tropolnog KS i preoptereéenja) elektri¢na zastita preko
prekidacCa stavlja vod u kvaru u beznaponsko stanje.

Pri nabavi, transportu, te upotrebi eksploziva koji se koristi pri iskopima u tvrdom terenu,
postupiti u skladu s "Zakonom o eksplozivnim tvarima za gospodarsku uporabu” (NN RH br.
12/94), tj. takve poslove ugovarati samo s ovlastenim pravnim osobama koje imaju
odgovarajuée RjeSenje izdano od MUP-a RH za obavljanje istih.Kod izrade ovog prikaza imali
smo u vidu i " Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i
uredaja od pozara” (NN RH br. 146/05).
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5.1. Popis primijenjenih propisa
Ovaj projekt je izraden u skladu sa Zakonom o za$titi na radu RH, i sa drugim zakonima,
propisima i normama navedenim u prilogu:
1.6. Popis zakona, pravilnika i normi

5.2. Definicije pojmova

Definicije pojmova uzete su iz “Pravilnika o zastiti na radu pri koriStenju elektricne

energije”: “Bilten - Prilog 4. pravilnika o zastiti na radu HEP-a”.

Beznaponsko stanje elektroenergetskog postrojenja je njegovo iskljuéenje iz sustava pod
naponom i to je stanje u kojem su na tom postrojenju ili njegovom dijelu poduzete osnovne
mjere sigurnosti.

Elektroenergetski objekt je gradevinsko-elektromontazna cjelina namijenjena proizvodnii,
prijenosu, transformaciji i razvodu elektri¢ne energije.

Elektroenergetska postrojenja - elektri¢na postrojenja su sva postrojenja jake struje sa

sredstvima za proizvodnju, prijenos i distribuciju elektricne energije. Elektricna postrojenja
visokog napona su hazivhog napona iznad 1 kV. Elektri¢na postrojenja niskog napona su
nazvinog napona do 1 kV.

Elektricne pogonske prostorije su prostorije u zgradama ili otvoreni prostori odredeni za
smijestaj i pogon postrojenja u kojima se smiju kretati samo osobe koje takva postrojenja
odrzavaju ili njima rukuju. Ostalim osobama pristup u takve prostorije je dopusten samo pod
struénim nadzorom.

Mjesto iskljué¢enja je mjesto gdje se obavlja iskljuenje odredenog postrojenja zbog
oslobadanja mjesta rada od napona.

Mjesto rada je dio elektroenergetskog postrojenja, odnosno odredeni prostor u kojemu radna
skupina smije raditi.

Naponsko stanje elektroenergetskog postrojenja je stanje u kojem je to postrojenje ili njegov
dio pod naponom.

Objekt rada je jedno ili viSe mjesta rada gdje radove izvodi jedna ili viSe radnih skupina na
dijelu istog elektroenergetskog postrojenja.

Odrzavanje elektroenergetskih postrojenja je rad na elektroenergetskim postrojenjima koji
osigurava njihovo tehnicki ispravno stanje.

Osiguranje mjesta isklju€enja je poduzimanje osnovnih mjera sigurnosti na mjestu iskljucenja.
Osiguranje mjesta rada je poduzimanje osnovnih mjera sigurnosti na mjestu rada.
Osobna zastitna sredstva su sredstva za osobnu za$titu djelatnika za vrsljeme rada.

Pogon je stanje elektroenergetskih postrojenja u procesu proizvodnje, prijenosa, raspodjele i
koridtenja elektricne energije.
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Pogonske prostorije su prostorije u zgradama ili otvoreni prostori odredeni za smjestaj i
pogon elektroenergetskih i drugih postrojenja, u koje u redovnom pogonu imaju pristup i osobe
koje nisu zaposlene na odrzavaniju ili rukovanju postrojenjem.

Prekidag je elektricni sklopni aparat koji moze ukljucivati, voditi i prekidati struju u normalnim
uvjetima pogona, te moze ukljucivati, voditi i prekidati struju kratkog spoja u odredenom
vremenu.

Prijenosna naprava za uzemljenje i kratkospajanje je naprava, kojom se privremeno uzemljuje
i kratko spaja dio elektroenergetskog postrojenja na kojem je uspostavljeno i provjereno
beznaponsko stanje.

Rastavlja¢€ je elektri¢ni sklopni aparat koji sluzi za vidijivo razdvajanje neoptere¢enog, odnosno
za isklju€enje i ukljuCenje manje optere¢enog strujnog kruga.

Rastavna sklopka je elektri¢ni sklopni aparat koji moze ukljucivati, voditi i prekidati struju do
nominalnih vrijednosti, ukljuCujuéi i preopterecenja. Rastavna sklopka takoder moZze voditi i
ukljuclvati ali ne i prekidati struju kratkog spoja, te ujedno sluzi za vidijivo razdvajanje.

Sigurnosni razmak je najmaniji dopusteni razmak izmedu dijelova elektroenergetskog
postrojenja pod naponom i bilo kojeg dijela tijela radnika ili neizoliranog alata i opreme kojom se
radnik sluzi.

Vod je zajednicki naziv za nadzemni i kabelski vod.
Zastitna oprema je oprema koja se upotrebljava za osiguranje mjesta rada.

Zatvorene elektri€ne pogonske prostorije su prostorije u zgradama ili ogradeni otvoreni
prostori odredeni isklju€ivo za smjestaj i pogon elektri¢nih postrojenja, koji su tijekom pogona tih
postrojenja zaklju€ani i u njima je povremeni pristup dopusten samo za to ovlastenim osobama.

Zemljospoijnik je elektri¢ni sklopni aparat kojim se privremeno uzemljuje i kratko spaja dio
elektroenergetskog postrojenja. Samo brzi zemljospojnik moze ukljuCivati i u odedenom
vremenu voditi struju kratkog spoja do nazivne uklopne moéi.

Zona dohvata rukom je prostor u kojem je postignuta zastita od slucajnog izravnog dodira
dijelova pod naponom, odnosno slu¢ajnog dostizanja ili prodora u Il zonu (zonu opasnosti).
Dohvat rukom iznosi 2,5 m u visinu iznad odredene stajaliSne povrSine na kojoj se nabazi ili
krecCe osoblje te 1,25 m u vodoravhom smjeru od prepreke i na dolje.
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5.3. Opéi podaci

Naziv projekta:

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV 3
ELEKTRANE NA BIOMASU “SPIN VALIS 499 kW" | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Investitor:

SPIN VALIS d.d.
Industrijska 24, Pozega.
Osnovni tehni¢ki podaci:

Prikljuéna snaga elektrane:

- Prikljuéna snaga proizvodaéa na 10(20) kV: 499 kW (samo biomasa)
Ukupno na OMM br. 8016186: - Prikljuéna snaga potrosnje: 2150 kW
- Prikljuéna snaga proizvodnje: 1418 kW

Vrsta elektrane:

Elektrana na biomasu (grupa postrojenja 1.2.1. - kruta biomasa iz Sumarstva i poljoprivrede)
Pogonski stroj: PARNA TURBINA

Nazivha snaga generatora: 710 kW
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5.4. 10(20) kV postrojenje

10(20) kV postrojenije je oklopljeno plinom izolirano postrojenje tipa VDAP24 "KONCAR-
EASN". Postrojenje je detaljno opisano u poglavlju Tehni¢ki opis ovog projekta.

5.5.  Opis opasnosti

Pored uobicajenih opasnosti na koje nailazimo u zatvorenim i otvorenim gradevinama u
postrojenju se u procesu rada mogu pojaviti opasnosti uzrokovane djelovanjem elektrine struje
visokog ili niskog napona. Efekti djelovanja elektri¢ne struje na ¢ovjeka su opasni po zivot i
mogu se podijeliti na opasnosti od:

- elektriCnog udara,
- pozara,
- eksplozije

Elektricni udar moze nastati uslijed slijedecih pojava u postrojenju:

- kratki spoj,

- preopterecenije,

- previsoki napon dodira,

- slu€ajni dodir dijelova pod naponom.

Pri izradi projektne dokumentacije i izgradniji postrojenja kao i pri izradi ove projektne
dokumentacije postovani su opc€i zahtjevi pravila zastite na radu, za osiguranje od udara
elektricne struje i sprijeavanja nastanka pozara. Optereéenja elektriCne opreme i vodova su u
granicama nazivnih vrijednosti. Kod dimenzioniranja elektricne opreme i vodova su uzeta u
obzir i elektricna, toplinska i mehanicka naprezanja u trajnom pogonu i u kratkom spoju, te
utjecaj okoline i zadovoljavanje funkcionalnih uvjeta uporabe.

Prostor prema dispozicijskim rieSenjima kogeneracijskog postrojenja moze se podijeliti na zone
opasnosti. Zone opasnosti, kretanje i rad unutar zona opasnosti definira korisnik u vidu
uputstava i dozvola za rad. Glede stupnja opasnosti od elektri¢ne struje, a u cilju reguliranja
bezopasnog ulaska, kretanja i rada u elektroenergetskom postrojenju, odreduju se tri zone i to:

| zona (zona slobodnog kretanja) je zona, odnosno prostor u kojem nisu potrebna posebna
upozorenja i uputstva o ponasanju, niti zastitne mjere, te u kojem djelatnici svojim nesmotrenim
postupcima ne mogu doci u blizinu dijelova pod naponom, odnosno prouzroc€iti opasnost za
osoblje i postrojenje. U ovu zonu je dopusten ulazak, kretanje i rad svim djelatnicima s
odredenim radnim zadatkom, a za posjetitelje je obavezna pratnja i nadzor struéne
osobe.

Prva zona obuhvaca:
- Oznacene komunikacijske prolaze (staze) u postrojenju. Prostore ispred 10(20) kV razvoda i

NN razvoda, prostor oko agregata Turboden.

Il zona (zona posluzivanja) je zona, odnosno prostor, u kojem postoji opasnost od elektricne
struje. U ovu zonu je dopusten ulazak, kretanje i rad samo uz odredene dokumente.
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Druga zona obuhvaca:

- Transformatorsku komore, platoe na agregatu Turboden.

Il zona (zona opasnosti) je zona, odnosno prostor oko dijelova elektropostrojenja pod
naponom na udaljenosti manjoj od sigurnosnog razmaka (prema Pravilniku o zastiti na radu
HEP-a). U ovoj zoni prijeti opasnost od elektri¢ne struje tako da je ulazak ili prodor u nju
dopusten isklju€ivo kod radova u beznaponskom stanju, nakon osiguranja uvjeta rada, te uz
odredene dokumente.

Trec¢a zona obuhvaca:

- Elektro ormatri i svi ostali dijelovi agregata Turboden

- prostor unutar 10(20) kV modula (VDAP SKLOPNIH BLOKOVA);
- prostor oko kabelskih glava kabela i izvoda transformatora

- Prostor unutar NN ormara odvodnici prenapona

Ulazak, kretanje i rad u elektrani je povezan s opasnostima, pa je to dopusteno samo stru¢no-
osposobljenom osoblju koje obavlja poslove posluZivanja i odrzavanja. Ostalo osoblje
(posijetitelj) smije ulaziti, kretati se i raditi uz dozvolu i nadzor stru¢no-osposobljene osobe. Za
sve radove na postrojenju mora se izdati Nalog za rad i dobiti Dopusnica za rad. Projektna
rijeSenja osiguravaju uvjete za siguran rad uz primjenu mjera zastite na radu kao $to su:

- vidljivo odvajanje od napona

- uzemljenje pomocu noza za uzemljenje ili pomocu prijenosnog uzemljivaca
- iskap&anje svih pomoc¢nih strujnih krugova

- iskap&anije elektromotornog pogona kao i mehani¢kog mehanizma

- postavljanje tablica upozorenja, OPREZ NE UKAPCAJ

- iskap€anje drugih bliskih elektricnih aparata

- uzemljenje i kratko spajanje mjesta rada s obje strane

- postavljanje zastitnih ograda

- ogradivanje mjesta rada

- oznacavanje prilaznih puteva

- uklanjanje ostalih predmeta koji mogu biti izvori opasnosti

- upotrebe odgovarajucih sredstava rada (dizalice, alati i osobna zastitna sredstva).
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5.6. Tehni€ka rjeSenja koja doprinose sigurnosti
5.6.1. Zastita od preopterecenja i kratkog spoja

Svaki primarni ili sekundarni strujni krug sti¢en je odgovarajuc¢im zastitnim elementima
(zastitnim relejima, automatskim prekidac¢ima ili osiguracima ), koji Stite odgovarajuci strujni krug
od mogucih preopterecenja i kratkih spojeva. Na taj nacin trajanje preopterecenja ili kratkog
spoja vremenski je ograni¢eno i mogucénost razaranja opreme svedena je ha minimum.

Sva ugradena oprema dimenzionirana je tako da bez ikakvih poslijedica moze podnijeti
naprezanja koja se mogu javiti u slu¢aju preoptereéenja ili kratkog spoja.

5.6.2. Zastita od sluéajnog dodira dijelova pod naponom

Postrojenje 10(20) kV je oklopljeno postrojenje. Pristup do visokog napona slu¢ajnim dodirom
nije moguc.

5.6.3. Zastita od previsokog napona dodira i koraka

Zastita od previsokog napona dodira i koraka izvedena je sustavom zastithog uzemljenja. Na
zajednicki uzemljiva¢ (postojeci-nije dio ovog projekta) spojeno je pogonsko i zastitno
uzemljenje visokonaponskog dijela postrojenja i NN postrojenja, te gromobransko uzemljenje
(postojece-nije dio ovog projekta).

Sve metalne konstrukcije aparata, nosaca, sklopnih blokova i ormara moraju se spojiti na
uzemljenje.

Zastita je takoder izvedena izjednaCavanjem potencijala spajanjem svih metalnih dijelova na
zastitno uzemljenje kogeneracijskog postrojenja.

5.6.4. Zastita od atmosferskih praznjenja

Kao zastita od atmosferskih praznjenja (udara groma) na zgradi postrojenja izvedena je
postojeCa gromobranska instalacija od pocin€ane trake. Gromobranska instalacija spojena je na
zajednicki uzemljivac.

Zastita postrojenja od ulaza prenapona izvedena je metal-oksidnim odvodnicima prenapona
postavljenim uz transformatore.

5.6.5. Zastita od djelovanja opasnih tvari

Pod opasnim tvarima podrazumijeva se razrijedena kiselina iz akumulatorskih baterija. Kod
postrojenja, kod kojih moze doéi do prolijevanja kiseline, moze doc¢i do pojave plina praskavca.
Akumulatorska baterija je postavljena u limenom ormaru (UPS), a sastavijena je od hermeticki
zatvorenih elemenata. Regulacija punjenja i odrzavanja baterije, zastita i signalizacija izvedeni
su mikroprocesorom. Ovo tehnicko rjeSenje eliminira opasnost, koju imaju baterije s otvorenim
¢lancima.




ENERGOMETAL d.o.o. GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT | Knjiga:| 8 Z.0.P.; | pm-27-2/17-cp

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
“SPIN VALIS 499 kW"
Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [JList] 74 | od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

5.6.6. Zastitno sigurnosne mjere vazne za sigurnu i bezopasnu eksploataciju objekta

Na uocljivim mjestima u postrojenju treba postaviti jednopolnu shemu postrojenja s osnovnim
podacima za aparate i transformatore, te uputstvo za pruzanje prve pomoci nastradalima od
djelovanja elektri€ne struje, kao i za postupak u sluc¢aju izbijanja pozara.

Prilikom manipulacija u postrojenju, radova na odrzavanju postrojenja, pregledu i kontroli

postrojenja, kao i prilikom radova na vodovima koji su povezani s ovim postrojenjem potrebno je
pridrzavati se pet pravila sigurnosti za rad na elektricnim postrojenjima:

1. ISKLOPITI I VIDLJIVO ODVOJITI OD NAPONA
2. SPRIJECITI PONOVNO UKLJUCIVANJE

3. UTVRDITI BEZNAPONSKO STANJE

4. 1ZVRSITI UZEMLJIVANJE | KRATKO SPAJANJE

5. 1ZVRSITI OGRAPIVANJE MJESTA RADA OD DIJELOVA POD NAPONOM

5.6.7 . Rasvjeta

Rasvjeta ¢e biti izvedena kao unutarnja rasvjeta, osnovna i sigurnosna (pani¢na). Rasvjeta
unutar zgrade postrojenja izvedena je prema postoje¢im propisima i osigurava dovoljnu
vidljivost, nesmetano kretanje i radove u postrojenju. Osvijetljenje prostora unutar zgrade sastoji
se od opce rasvjete i sigurnosne rasvjete. Sigurnosna rasvjeta sastoji se od paniCne rasvjete.
Pani¢na rasvjeta uklju€uje se automatski nakon nestanka izmjeni€nog napona, a osvjetljava
najkraci put za izlazak iz zgrade postrojenja.

5.6.8. Zastita na radu tokom odrzavanja postrojenja

Pri radovima na pojedinim dijelovima (elementima) postrojenja potrebno je postupiti kako je to
opisano u uputstvima proizvodaca agregata Turboden, proizvodaca VN postrojenja Konéar —
EASN, proizvodaca ostale NN i upravljatke opreme (UPS, NN razvod, SCADA sustav i drugo.)

5.6.9. Obiljezavanje postrojenja

Elementi postrojenja imaju natpisnu plo€icu s oznakom elemenata i funkcije prema tehnickoj
dokumentaciji.

Radovi u postrojenju (pogon i revizija) zahtijevaju odgovarajuée ploCice upozorenja koje se
povremeno upotrebljavaju i trebaju biti na raspolaganju s ostalim osnovnim sredstvima.
Oprema potrebna za primjenu mjera zastite pri radu nalazi se na lokaciji tvornice uz samo
postrojenje i treba biti dostupna ekipama koje provode mjere zastite na radu.
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5.7. Plan montaze opreme

5.7.1. Zastita na radu prilikom radova na montazi opreme

Za djelotvorno osiguranje radnika prilikom radova na montazi opreme potrebno je
provesti slijede¢e mjere sigurnosti:

a. Pripremni radovi:
- organizacija skladiSnog prostora,
- organizacija gradilista,
- organizacija transporta opreme i alata,
b. lzvedba gradevnih i montaznih radova
Pri izvodenju radova potrebno je upotrebljavati:
- alat neophodan za rad,
- zastitni Sljem,
- radno zastitno odijelo,
- zastitne rukavice.
Rad za vrijeme atmosferskih nepogoda nije dozvoljen.
c. Zavrsni radovi
- provjeriti da li je sva oprema koja se ugraduje tijekom montaze ispravno uzemljena,
- izvrSiti sanaciju okoliSa oko objekta,
- izvrSiti interni tehnicki pregled objekta.
d. Rad pod naponom
Rad pod naponom tijekom montaze opreme nije dozvoljen.
e. Rukovodenje gradiliStem
Radove na montazi opreme kao i primjenu vazecih mjera zastite na radu treba izvoditi

isklju€ivo pod nadzorom radnika (poslovode) osposobljenog za rad na siguran nacin.

5.7.2. Organizacijai planiranje radova

ElektromontaZne radove na montaZi opreme u kogeneracijskom postrojenju “"SPIN
VALIS” d.d. treba organizirati na nacin da budu $to djelotvorniji.
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NAZIV GRADEVINE: Kogeneracija na biomasu 499 kW

za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d.
LOKACIJA: Pozega, k.C.br. 4527/5 i dio k.C.br. 4527/8,
k.0.Pozega
DIO GRADEVINE: Trafostanica TS 10(20)/0,4 kV

elektrane na biomasu "SPIN VALIS 499 kW~
i kabelski priklju¢ak na SN mrezu

INVESTITOR: SPIN VALIS d.d.
Industrijska 24, Pozega.

VRSTA PROJEKTA: Elektrotehnicki projekt
RAZINA OBRADE: Glavni projekt
OZNAKA PROJEKTA: EM-GP-113-17

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
ELEKTRANE NA BIOMASU
“SPIN VALIS 499 KW~
| KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

6. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA
KAKVOCE

Zagreb, prosinac 2017.
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6.1. Popis primijenjenih propisa

a) Energetski transformator ...........cccccciieenneenn. IEC 76/76 i kasnije modifikacije
.................................. IEC 354/91
.................................. HRN N. H1. 011/85
.................................. HRN N. H1. 010
................................ HRN N. H1. 020

b) Strujni mjerni transformatori ............c.cccccvvvveeen. IEC 185 (1987)

c)Relejizazadtitu . IEC 255-1
.................................. IEC 801

................................. IEC 529
.................................. IEC 6101-1

d) SN i NN spojni kabeli ..., IEC 502/83
............................... IEC 228
.................................. IEC 885-3
.................................. IEC 811-3-1
.................................. VDE 0472
.................................. HRN N. C5. 235

6.2. Opéidio

Svaki od proizvodaca opreme ili izvodaca radova prema ovom projektu duzan je djelotvorno
primijeniti navedeni program kontrole i osiguranja kakvoce za svoj ugovoreni opseg postrojenja,
opreme ili radova. Program osiguranja kakvoce osigurava disciplinirani pristup aktivnostima koje
utjeCu na kakvocu, uklju€ujuci provjeru da je zadatak obavljen zadovoljavajuce i da su
provedene korektivnhe mjere. Pored toga, program osigurava izradu dokumentirane evidencije
koja ¢e dokazati da je postignuta Zeljena kakvoca.

Elektrana "SPIN VALIS™ tijekom montaze opreme i koriStenja mora biti:

- pouzdana u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu;

- mehanicki otporna i stabilna;

- sigurna u slu€aju pozara;

- neopasna za zdravlje ljudi u pogledu zagadivanja vode i tla;

- sigurna za koristenje u smislu smanjenja moguénosti povrede od udara elektri¢ne struje;

- neopasna u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracije;

- zasticena od Stetnog djelovanja korozije.

Zbog osiguranja navedenih tehnickih svojstava bitnih za ovu gradevinu potrebno je tijekom
izvodenja radova na montazi opreme koristenja kogeneracijskog postrojenja na biomasu “SPIN
VALIS” (nabave opreme, ugradnje opreme, pustanje u pogon i odrzavanje) vrsiti preglede,
ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala i odrzala kakvoc¢a ugradenih elemenata, odnosno
izvedenih radova.

Ovisno o vrsti gradevine, vrijede¢im tehnickim propisima i normama odredena je vrsta i
periodiCnost pregleda, ispitivanja i mjerenja kojih se moraju u potpunosti pridrzavati i izvoditelj i
korisnik.

Programom osiguranja kakvoce dana je provjera kao i izrada dokumentacije kojom ce se
dokazati da je podignuta Zeljena kakvoc¢a. Promjena programa odnosi se na opseg isporuke i
montaze opreme prema glavnom projektu. Odgovornost za provedbu ovog programa osiguranja

kakvoce imaju i Investitor i Izvoditel].
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Prilikom odabira izvoditelja radova Invenstitor treba voditi rauna o podobnosti istog na temelju
prikuplienih podataka o izvrSenim radovima na izradi sli€nih gradevina i (ukoliko je to moguée)
uvidom u Program osiguranja kakvoce koji provodi izvoditelj sukladno zahtjevima 1SO 9000,
ISO 9001, 1ISO 9002, ISO 9003 ISO 9004.

6.3. Definicije i tumacenja

INVESTITOR oznacava SPIN VALIS d.d., Industrijska 24, PoZega, stranku koja narucuje
projektiranje, isporuku opreme, nabavu materijala, zamjenu opreme, ispitivanje i pustanje u
pogon postrojenja i odrzavanje u garantnom roku za opseg predmetnog postrojenja.

IZVOBPAC oznadava stranku koja isporuduje tehniéku dokumentaciju, isporuéuje opremu i
materijale te vr§i zamjenu opreme

PROIZVOPAC oznadava svakog realizatora dijela ugovorene obveze izvodaéa za Isporuku
opreme i materijala

ISPORUKA oznacava svu tehni¢ku dokumentaciju, opremu, rezervne dijelove, usluge i ostalo
potrebno za realizaciju ugovorenih obveza

MJESEC oznac¢ava kalendarski mjesec

TEHNICKA | OSTALA DOKUMENTACIJA oznadava sve projekte, nacrte, proraCune, ateste,
tehnicke podatke i podloge, tehnicka uputstva i slino, koje je IZVODAC duzan isporugiti
INVESTITORU to je potrebno da bi se postrojenje moglo uspjesno revitalizirati, ispitati, pustiti u
pogon, odrZavati i eksploatirati

OPREMA oznaCava svu opremu prema specifikaciji iz projekta.

POSTROJENJE oznacava svu opremu koju treba isporuditi radi postizanja ugovorene
kompletnosti i funkcionalnosti, tako da s ostalim postrojenjima i prate¢im objektima ostvari
kompletnost i funkcionalnost opsega predmetnog objekta prema navedenom projektu

GRADEVINA je elektrana na biomasu “SPIN VALIS 499 kw”

KAKVOCA oznagava skup svih svojstava i karakteristika proizvoda (ili usluga), a odnose se na
njihovu moguénost da zadovolje utvrdene ili izraZzene potrebe

KLASA je pokazatelj kategorije ili ranga koji se odnosi na svojstva ili karakteristike koje
obuhvacéaju razlicite skupove potreba za proizvodima ili ulogama namijenjenim za istu
funkcionalnu upotrebu

POLITIKA KAKVOCE je mjera i cilj organizacije u pogledu kakvoce koju je utvrdio najvisi organ
upravljanja

UPRAVLJANJE KAKVOCOM je uvid ukupne funkcije upravljanja koji odreduje i sprovodi
politiku kakvocée

OSIGURANJE KAKVOCE su sve planirane i sistemske mjere neophodne za stjecanje
odgovarajuéeg povjerenja da ¢e proizvod ili usluga ispuniti definirane zahtjeve za kakvo¢om
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KONTROLA KAKVOCE su operativni postupci aktivnost koji se koriste za potpuno
ispunjavanje zahtjeva za kakvo¢om

SUSTAV KAKVOCE je organizacijska struktura, odgovornost, postupci, procesi resursi za
ostvarivanje upravljanja kakvocom

PLAN KAKVOCE je dokument koji sadrzi specifiéne mjere iz podrugja kakvoce i niz aktivnosti
koje se odnose na pojedinacni proizvod, uslugu, ugovor ili projekt

PROVJERA KAKVOCE je sistematsko i nezavisno ispitivanje radi utvrdivanja usaglaenosti
aktivnosti na ostvarivanju kakvoce i rezultata sa planiranim mjerama kao i efikasnost provodenja
mjera za postizanje ciljeva

6. 4. Organizacija

6.4.1. Organizacija, odgovornost i ovlastenja

U realizaciji objekta prema projektu (ugovaranje, isporuka opreme, montaza, ispitivanje i
pustanje u pogon objekta) treba se proizvoditi integralni sustav osiguranja kakvoce reguliran
Priru¢nikom osiguranja kakvoce ili nekim drugim dokumentiranim aktima.

Organizacija mora biti uspostavljena tako da su potpuno definirana ovlastenja i odgovornost za
sve uCesnike u realizaciji ovog projekta, a posebno za radnike koji organiziraju i ovlasteni su za:
- poduzimanje mjera za spre€avanje pojave neusagladenosti proizvoda i/ili usluga

- utvrdivanje i evidentiranje problema vezanih za kakvocu

- poduzimanije i preporucavanje mjera ili davanja rjeSenja na utvrdeni nacin

- verifikacija primjene rjeSenja

- kontrolu daljnje izrade, isporuke ili ugradnje neusuglasenog proizvoda dok se ne ispravi
nedostatak ili nezadovoljavajuci uvjeti.

Sveukupnu odgovornost provedbe ovog Programa osiguranja kakvoce imaju investitor i
izvodac.

6.4.2. Komunikacijska veza

Izvodac€ sa Investitorom mora uspostaviti odgovaraju¢u komunikacijsku vezu u realizaciji ovog
projekta.

6.4.3. Prijenos informacija

Prijenos informacija u tijeku realizacije izmedu Investitora i Izvodaca odvija se preko
odgovarajué¢e dokumentacije koja se arhivira na propisan nacin.
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6.5. Elementi osiguranja kakvoce
6.5.1. Tehni¢ka dokumentacija (projektiranje)

Dosljedno se uvodi i primjenjuje kontrola svih dokumenata i podataka koji utje€u na kakvocu
proizvoda. Kontrolom se osigurava:

- da je sva dokumentacija koja definira kakvo¢u pregledana i odobrena

- da su posljednja izdanja dokumentacije distribuirana na sva radna i kontrolna mjesta na koja
se odnose

- da se promjene u dokumentaciji odobravaju na isti nacin kao i originali, te da se sve promjene
evidentiraju

- da se odmah povlaci zastarjela dokumentacija sa mjesta na kojima je koristena

- da se podnosi zahtjev INVESTITORU za odobrenje izmjena u dokumentaciji kada je to
potrebno.

Obavlja se podjela radnih i verificiraju¢ih aktivnosti u logi¢ne radne cjeline. Za svaku radnu
cjelinu definira se odgovorna osoba, identificiraju se i definiraju organizacijske veze. ldentificira
se, dokumentira i provjerava to¢nost ulaznih parametara.

Ulazni parametri sadrze:

- rezultate prethodnih analiza

- zahtjeve funkcionalnosti

- uvjete okoline

- primjenjive standarde i propise
- zakonske obveze

Izlazni parametri sadrze:

- dokaz da su zadovoljeni ulazni zahtjevi

- kriterije prihvatljivosti

- dokaz da su koristeni odgovarajuéi standardi i propisi

- karakteristike koje su odlu€ujuée za sigurnost i funkcionalnost proizvoda
- tehnicku dokumentaciju za nabavu, proizvodnju i kontrolu

Dosljedno se uvodi i primjenjuje kontrola projektne dokumentacije. Verifikacijom se potvrduje da
su izlazni parametri uskladen i sa ulaznim parametrima.

Svu ugovorenu tehnicku i ostalu dokumentaciju Izvodac ¢ée dostaviti INVESTITORU u
ugovorenom roku. Narucitelj ¢e u roku od 30 dana dostaviti eventualne primjedbe na
isporu¢enu dokumentaciju. Ukoliko Narucitelj ne odgovori u navedenom roku, smatra se da je
dokumentacija prihvacena bez primjedbi. Zna€ajne promjene na tehni¢koj i ostaloj
dokumentaciji podlijezu istoj proceduri odobravanja kako je gore navedeno.

Odobrenje i/ili suglasnosti Investitora ne oslobada Izvodaca odgovornosti za eventualne
propuste ili nedostatke u tehni¢koj i ostaloj dokumentaciji.
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6.5.2. Nabavljanje

Nabavna dokumentacija definira opremu, materijale, djelove i usluge koje treba nabaviti kao i
zahtjeve kakvoce, a sadrzi:

- prikaz zahtjevnog opsega i isporuke

- tehnicke zahtjeve

- zahtjeve za ispitivanje, inspekciju i preuzimanje s Kriterijima prihvatljivosti

- identifikacije zahtjeva osiguranja kakvoce

- identifikaciju trazene dokumentacije i ostalih podataka koji se trebaju podnijeti na pregled i/ili
odobrenje INVESTITORU

- odredbe 0 mogucénosti pristupa proizvodnim procesima i dokumentima kod dobavljaca

- zahtjeve za rukovanje, skladiStenje, pakiranje i otpremu

Za definiranje svih ovih potrebnih parametara opreme, materijala, dijelova i usluga odgovorna je
tehniCka sluzba koja daje zahtjev za nabavu, a za uredno izvrSenje definiranih zahtjeva kod
dobavljaCa odgovorna je sluzba nabave koja je izvrSila nabavu odnosno ugovaranje.

Prije nabave materijala i opreme obavlja se procjena moguc¢nosti dobavljata sa aspekta
tehnic¢ke, financijske i komercijalne sposobnosti.

Nabavljena oprema, materijali i usluge kontroliraju se radi osiguranja uskadenosti s
dokumentima nabave. Kontrola se sastoji od mjera kao to su dokazi kakvoée koje su dali
dobavljaci, izvodaci, inspekcija i nadzor na izvoru, te pregledavanja proizvoda nakon isporuke.
Sva nabavljena oprema i materijali, kao i prateca dokumentacija o kakvoéi, biti ¢e pregledani od
strane ulazne kontrole. Oprema i materijali bez potrebnih dokaza o kakvoci nece se preuzeti.
Dokumenti o dokazu kakvoce se arhiviraju na propisan nacin.

6.5.3. Proizvodnja

Cijeli proizvodni proces planira se tako da se ostvare zahtjevi osiguranja kakvoce i rok isporuke.
Glavnu dokumentaciju sacinjavaju specifikacije, crtezi, tehnoloski postupci, kontrolni postupci,
radna dokumentacija i ostalo. Ovom dokumentacijom definiraju se potrebni materijali, proizvodi,
redoslijed operacija, tehnoloski postupci kao i kriteriji prihva¢anja i odbijanja.

Specijalni procesi definiraju se internim uputstvima ili radnom dokumentacijom, a osoblje koje ih
izvodi redovno prolazi obuku i kvalificirano je za njihovo izvodenje. Specijalni tehnoloski i
kontrolni postupci moraju biti verificirani. Rezultat specijalnih procesa u velikoj mjeri ovisi 0
kontroli procesa, kvalifikaciji radnika, osobnoj sposobnosti i obucenosti radnika.

Tipi€ni specijalni procesi su:
- zavarivanje

- lemljenje

- toplinska obrada

- bojanje

- impregniranje i sl.
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6.5.4. Kontrola kakvocée

Sva ugradena oprema i materijali trebaju zadovoljiti definirani nivo kakvocée potvrden
odgovarajuéim atestima od proizvodaca.

Za slijedec¢u bitnu opremu isporucitelj treba definirati plan kontrole kakvoce:

- agregatsko postrojenje Turboden

- SN postrojenje VDAP24

- energetski transformator snage 1000 kVA
- energetske kabele SN i NN kabele

- Odvodnike prenapona

Kontrola kakvoée se osigurava kontinuiranim mjerama koje se mogu podijeliti na Cetiri skupine,
koje se medusobno dopunjavaju.

Ulazna kontrola

Svrha ulazne kontrole je da se utvrdi uskladenost nabavljenog proizvoda ili materijala sa
zahtjevima za nabavu. Opseg i sadrzaj ulazne kontrole definiran je planovima kontrole. Plan
kontrole se radi na osnovu ocjene tezine neispunjavanja utvrdenih zahtjeva i rezultata
prethodne kontrole od istog dobavlja¢a. Kontrola moze biti 100 % ili prema planu kontrole.
Ulazna kontrola u svim sluajevima obavlja rutinski pregled (provjere koli¢ine, vidijiva oste€enja,
prateca dokumentacija o kvaliteti itd.). Svi rezultati kontrole se dokumentiraju, a nabavljeni
proizvodi ili materijali ne daju se u skladiSte ili proizvodnju bez odobrenja ulazne kontrole.
Neuskladenosti kod isporuke se dokumentiraju, a oprema i materijal koji ne zadovoljavaju
kriterije prihvatljivosti jednoznacno se obiljezavaju i odlazu na odvojeno mjesto. Ulazna kontrola
kakvoce u takvom slucaju pokrece postupak za neuskladenost.

Medufazna kontrola

Na temelju zahtjeva za kakvocu, definiranim u tehni¢koj i tehnoloskoj dokumentaciji, te
specifi€nost zahtjeva iz ugovora, u tijeku proizvodnje prema planovima kontrole kakvoce vrse se
kontrole i/ili ispitivanja. Kontrolu i ispitivanja izvodi kvalificirano i ovlasteno osoblje. Kontrola ima
pravo i obveze zadrzati proizvod od daljnje obrade, dok se ne postignu zadovoljavajuci rezultati
kontrole.

Zavrsna kontrola

Zavr$na kotnrola ispitivanja obuhvacéa ispitivanja proizvoda u skladu sa specifikacijama,
planovima ispitivanja, crteZzima i drugim odgovaraju¢im dokumentima.

Ovlasteno i kvalificirano osoblje obavlja ispitivanje prema planovima kontrole kakvoce, internim
uputama i propisima koji se izraduju u skladu s domacim i medunarodnim standardima. Nakon
uspjesno zavrsenog ispitivanja izraduju se izvje¢a o ispitivanju i kompletira se dokumentacija o
kakvoci u skladu s planom kontrole kakvoce.
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Ispitivanje i pustanje u pogon

Nakon zavrSenih elektromontaZnih radova na montazi opreme u elektrani na biomasu "SPIN
VALIS “ prema opsegu ovog projekta, potrebno je izvrsiti slijedeca ispitivanja u postupku
pustanja u pogon:

- terenska ispitivanja ugradene opreme (poloZenih kabela, energetskih transformatora,
odvodnika prenapona, postrojenje TURBODEN, instalacije rasvjete i utiCnica i ostalog)
- ispitivanje i udeSavanije relejne zastite

- ispitivanje uzemljenja

- kontola povezanosti metalnih masa

- kontrola povezanosti gromobranske zastite

- funkconalna ispitivanja

Ovlasteno i kvalificirano osoblje obavlja navedena ispitivanja prema planovima kontrole kakvoce
u skladu sa domacim i medunarodnim standardima. Nakon uspje$no zavrSenih ispitivanja,
izraduju se izvje€a o ispitivanjima (ispitni protokoli) i kompletira se dokumentacija o kakvodi
postrojenja u skladu s planovima kontrole kakvo¢e. Nakon toga postrojenje je spremno za
tehnicki pregled.

6.5.5. Kontrola i odrzavanje mjerne i ispitne opreme

Organiziran je sustav za izbor, koristenje, odrZzavanje, umjeravanje i kontrolu mjerne i ispitne
opreme. Sustav osigurava to¢nost i pouzdanost kod uporabe mjerne opreme. Mjerna i ispitna
oprema oznacava se naljepnicom ili nekim drugim nacinom koji pokazuje datum umjeravanja.
Neodgovaraju¢a mjerna oprema Ce se odstraniti iz uporabe, popraviti i ponovno ispitati.

Kada se prilikom kontrole mjerila ustanovi neispravnost, obavlja se analiza prethodnih mjerenja
tim mjerilom i procjenjuje prihvatljivost ispitanih proizvoda. Prema rezultatima analize po potrebi
se informira Naruditelj o neispravnosti mjerila kojim je obavljeno mjerenje, a mjerenje se
ponavlja.

Za kontrolu, uporabu, odrzavanje i umjeravanje mjerne i ispithe opreme odgovoran je
rukovoditelj QA/QC sluzbe.

6.5.6. Kontrola neuskladenosti

Svi zaposleni kao i nadzorni organ Investitora imaju pravo ukazivanja na neuskladenost na
proizvodima, dokumentaciji ili procesima. Svaka neuskladenost se obvezno prijavijuje
nadleznim osobama i/ili funkcijama.

Neuskladen i proizvodi se ozna€avaju na utvrdeni nacin (pecat, naljepnica, boja sl.), izdvajaju
se iz proizvodnje i Cuvaju dok se ne utvrdi korektivna akcija, a nakon toga se postupa u skladu s
propisanim akcijama.

Odluke o upotrebljivosti izdvojenog materijala ili proizvoda donosi tehnicka sluba uz suglasnost
Investitora.
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6.5.7. Korektivne akcije

Utvrdene greske i neuskladenosti se dokumentiraju. Rukovoditelj kontrole kakvoée ce
obavljestiti svoje rukovodstvo i Investitora o zna€ajnim uvjetima koji su u suprotnosti s
kakvocom. Analiziraju se uzroci utvrdenih neuskladenosti i poduzimaju mjere za spreavanje
njihove ponovne pojave. Utvrdivanje uzroka biti e osnova za postupak korektivne akcije, to ¢e
kontrolirati i odobriti QA/QC sluba Izvodaca i Investitora. Provedena korektivna akcija biti ¢e
odgovarajuc¢e dokumentirana.

6.5.8. Rukovanje

Tijekom cijelog procesa montaze postrojenja, montaza se obavlja na takav nacin da su
onemogucena oteéenja i utjecaj okoline. Na temelju odgovarajuce tehni¢ke dokumentacije
kontrolira se ispravnost procesa. Pri¢uvni dijelovi se skladiste na takav nacin da je
onemogucéeno ostecenje i pogor$anje karakteristika. Svi posebni zahtjevi skladistenja biti ¢e
dokumentirani. Za dopremu je potrebno propisati sve zahtjeve za transport (specijalni tereti ) i
kontrolirati provodenje trazenih zahtjeva.

6.5.9. Dokumentacija o kakvoci

Radi dokazivanja kakvoce dosljedno se provodi sustav kontrole. Podaci se registriraju i
arhiviraju na takav nacin da se u svakom trenutku mogu pronaci i koristiti. ZavrSni paket QC
dokumentacije dostavlja se Investitoru u 4 primjerka, najkasnije 15 dana nakon zavr$enih
aktivnosti kontrole. Zavrsni paket QC dokumentacije sadrzi podatke o zadovoljavanju propisanih
zahtjeva za kakvo¢u montaze, dokumentacije i usluga.

QC dokumentacija sadri:

- naziv i oznaku postrojenja,

- sadrzaj paketa,

- plan kontrole kakvoce,

- povezanost aktivnosti s dokazima o kakvoéi,
- dokaz o kakvoéi.

6.5.10. Kakvoéa u montazi i servisiranju

Isporucitelj opreme treba dati potrebne podatke o mntazi, odrzavanju i uporabi isporu¢ene
opreme kao i osigurati rezervne dijelove. Izvoda¢ montaznih radova treba na osnovu podataka
o opremi izraditi program i plan montaznih radova (projekt montaze, tehnoloSke postupke
montaze, program i plan za ispitivanje i pustanje objekta u pogon). Izvoda¢ montaznih radova
treba dokumentirati ostvarenu kakvocu u skladu s dokumentacijom o kakvodi.

Za servisiranje opreme Narucitelj uvodi i primjenjuje postupke za izvrSavanje i verifikaciju
postavljenih zahtjeva pri servisiranju.
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6.5.11. Statisticke metode

Isporucitelj uvodi, kada je pogodno, postupke za izbor odgovarajucih statistickih metoda koje se
zahtijevaju za verifikaciju prihvatljivosti, sposobnosti procesa i karakteristika proizvoda.

6.5.12. Provjera

Po potrebi provjerava se sustav osiguranja kakvoce lzvodaca da se utvrdi:
- dokumentiranost sustava osiguranja kakvoée

- efikasnost sprovodenja sustava osiguranja kakvoce

- efikasnost sprovodenja Programa osiguranja kakvoce

- efikasnost provedbe korektivnih akcija

Rukovodstvo odgovorno za podrucje koje se provjerava, pregledava neuskladenost i moguce
uzroke navedene u rezultatima provjere i poduzima neophodne korektivne akcije o ¢emu
izvjeStava autora.

lzvodac je duzan izraditi plan i provesti intern u provjeru sustava osiguranja kakvoce, a rezultat
prezentirati Investitoru na njegov zahtjev. Provjeru obavljaju osobe koje nisu direktno odgovorne
za podrucje koje se provjerava.

6.6. Program osiguranja kakvoce

6.6.1 Opcenito

Ovaj program osiguranja kakvoce je zajednicki za sve tvrtke koje sudjeluju u realizaciji ovog
projekta i duzni su ga primjenjivati za svoj opseg isporuke opreme i usluge. Rukovodstvo svake
tvrtke na realizaciji ovog projekta osigurati ¢e djelotvorno provodenje programa za izvrSenje
aktivnosti na realizaciji projekta izdavanjem i provodenjem planova kontrole kakvocée. To
uklju€uje odgovarajucu opremu i vjestine za postizanje trazene kakvoce.

Sastavni dio Programa osiguranja kakvoce, koji opisuje sustav osiguranja kakvoce je: tehnicka,
proizvodna i montazna dokumentacija, interne upute, postupci, tehnoloski postupci, planovi,
specifikacije itd. svakog izvodaca za svoj opseg isporuke.

Gore navedena dokumentacija sluZi isklju€ivo za internu uporabu. Investitoru se moze
omoguditi uvid u Sadrzaj na njegov zahtjev.

6.6.2. Planovi kontrole kakvoée - Preuzimanje opreme i postrojenja

Svrha plana kontrole kakvoce je utvrdivanje zahtjeva planiranog programa i/ili ispitivanja za
bitnu opremu ili usluge radi verifikacije uskladenosti sa dokumentiranim uputama, postupcima,
crtezima i ostalom tehni¢kom dokumentacijom. U planovima kontrole kakvo¢e minimalno se
definiraju kontrolirane radne operacije i/ili materijal, dokument prema kojemu se kontroliraju
granice prihvatljivosti, naCin izvjeStavanja kao i zaustavne tocke.

Plan kontrole kakvo¢e minimalno mora obuhvatiti ovdje predlozeno.
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Zaustavna to¢ka “W” oznacCava kontroliranu to¢ku kada se zahtijeva prisutnost QA sluzbe
Naruditelja. Zaustavna tocka “H” oznacava kontroliranu to¢ku kada se zahtijeva prisutnost QA
sluzbe Investitora, a sa radom se moze nastaviti samo uz odobrenje QA sluzbe Investitora.
Izvodac je duzan obavijestiti QA sluzbu Investitora najmanje 10 kalendarskih dana prije
izvodenja konrolirane zaustavne toc¢ke o mjestu i datumu izvodenja kontrole, a Investitor je
duzan potvrditi svoje kontrolirane zaustavne tocke o mjestu i datumu izvodenja kontrole, a
Investitor je duzan potvrditi svoje prisustvo. U slu€aju sprijeCenosti, Investitor moze traZiti
odgodu zakazanog termina kontrole najmanje 24 sata prije zakazanog termina. Odgoda se
moze traziti najvise za 10 dana, ako znacajno ne utjee na tehnoloSki proces.

Planove kontrole kakvoce izraduje Izvodac€ za svoj opseg isporuke, na svojim formularima u 4
primjerka, koje dostavlja Investitoru koji ih pregleda i dostavlja eventualne primjedbe. Nakon
usaglasenog teksta Investitor izvrSi ovjeru i 2 primjerka vrac¢a lzvodac¢u. Ukoliko Investitor u roku
od 15 dana ne dostavi primjedbe, smatra se da je predloZeni plan kontrole prihvaéen i odobren
te se po njemu moze postupati.

U nastavku navodimo neke od opreme i uredaja, koji su projektirani u predmetnom postrojenju i
sadrzaj njihovih planova kontrole kakvoce.

POSTROJENJE

Kogeneracijski agregat Turboden - CHP 7
Plan kontrole kakvoce obuhvaca slijedece:

Generetorsko postrojenje

Vizuelni pregled:

- izgled,

- dimenzije,

- kompletnost,

- natpisi i oznacavanje,

- boja i antikorozivna zastita metalnih dijelova

Provjera ispravnosti oi¢enja:
- provjera ozZiCenja generatorskih ormara prema pripadnim shemama i prikljuénim planovima

Rutinska ispitivanja:

- mjerenje otpora izolacije generatora, kabela i oZiCenja
- mjerenje otpora namota,

- ispitivanje naponom iz stranog izvora,

- ispitivanje induciranim naponom,

- ispitivanje udarnim naponom punog vala,

- mjerenje gubitaka i napona kratkog spoja,

- mjerenje gubitaka i struje praznog hoda,

- mjerenje kapaciteta i kuta gubitaka,

Sinhronizacija i pustanje u pogon:
Prema planu kontrole proizvodaca kogeneracijskog agregata

Postrojenje pomoénih pogona i napajanja turbine
Plan kontrole kakvoce obuhvaéa slijedece:
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Vizuelni pregled:

- izgled,

- dimenzije,

- kompletnost,

- natpisi i oznaCavanje,

- boja i antikorozivna zastita metalnih dijelova

Provijera ispravnosti spajanja kabela i oZi¢enja:
- provjera spajanja pomo¢énih pogona prema pripadnim shemama i prikljuénim planovima

Rutinska ispitivanja:
- mjerenje otpora izolacije pomocnih el. motora, kabela i oZiCenja
- mjerenje kontinuiteta namota el. motora,

Energetski transformatori
Plan kontrole kakvoce obuhvaca slijedece:

Vizualni pregled:

- izgled,

- dimenzije,

- kompletnost,

- natpisi i oznaCavanje,

- boja i antikorozivna zastita metalnih dijelova

Provjera ispravnosti oZi¢enja:
- provjera ozi€enja ormari¢a kontaktnog termometra i Buchholz releja TS prema pripadnim
shemama i priklju¢nim planovima

Rutinska ispitivanja:

- mjerenje omjera transformacije,

- kontrola polariteta i oznaka spoja,

- mjerenje otpora izolacije,

- mjerenje probojne ¢vrstoce trafo ulja,

mjerenje otpora namota,

- ispitivanje naponom iz stranog izvora, ispitivanje induciranim naponom,
ispitivanje udarnim naponom punog vala,

mjerenje gubitaka i napona kratkog spoja,

mjerenje gubitaka i struje praznog hoda,

- mjerenje kapaciteta i kuta gubitaka,

- provjera jezgre na gotovom transformatoru.

Ova se ispitivanja izvode za svaku jedinicu, a izvode se u tvornici i na objektu.

Tipska ispitivanja:

- ispitivanje atmosferskim udarnim naponom (puni val),

- ispitivanje atmosferskim udarnim naponom odrezanim u hrptu,
- ispitivanje atmosferskim udarnim naponom odrezanim u Celu,
- ispitivanje sklopnim udarnim naponom,

- pokus zagrijavanja

Ova ispitivanja su predmet dogovora kupca i proizvodaca.
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Specijalna ispitivanja:

- mjerenje parcijalnog izbijanja,

- mjerenje nulte impedancije,

- mjerenje viSih harmonika,

- mjerenje otpornosti na kratki spoj,

- mjerenje razine zvucnog tlaka,

Ova ispitivanja se posebno ugovaraju.

Pakiranje i oznagavanije:
- vizuelni pregled,

- interni standardi,

- zapisnik o isporuci,

Upute za montazu, rukovanije i odrazvanije:
- interne upute
- atesti opreme i materijala

Oklopljeno plinom izolirano SN postrojenje
Plan kontrole kakvoce obuhvacéa slijedeée:

Rutinska ispitivanja (pri preuzimanju):

- ispitivanje podnosivog napona industrijske frekvencije glavnog strujnog kruga,
- ispitivanje podnosivog napona industrijske frekvencije pomocnih strujnih krugova,

- mjerenje otpora glavnog strujnog kruga,
- mehanicka ispitivanja funkcionalnosti.

Tipska ispitivanja za koja se izdaju atesti:

- ispitivanje mehanicke izdrzljivosti,

- ispitivanje zagrijavanja,

- ispitivanje naponom industrijske frekvencije,

- ispitivanja udarnim naponom,

- kratkospojna ispitivanija,

- ispitivanje kratkotrajnom strujom kratkog spoja,
- ispitivanje prekidne kapacitivne struje.

Ispitivanja na mjestu ugradnje:

- mjerenja vremena uklapanja,

- mjerenje vremena isklapanja,

- snimanje sinkronizma polova pri uklopu i isklopu,

- ocjena stanja prekidaca nakon izvrSenih ispitivanja.

Pakiranje. oznaCavanije:

- vizuelni pregled,

- upute za montaZzu i odrzavanje,
- zapisnik o isporuci.

- atesti opreme i materijala

Ispitivanja se provode sukladno preporukama IEC 56, IEC 427.
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Energetski kabeli

Rutinska ispitivanja:

- mjerenje elektricnog otpora vodi¢a

- visokonaponsko ispitivanje,

- ispitivanje parcijalnih izbijanja (za SN kabele),
- provjera konstrukcije kabela.

Tipska elektrina ispitivanja kabela 1 kV:

- mjerenje otpora izolacija na sobnoj temperaturi,

- mjerenje otpora izolacije na najvidoj radnoj temperaturi,
- ispitivanje dielektri¢ne &vrstoce izmjenicnim naponom.

Tipska elektri¢na ispitivanja 10/20 kV kabela:

- ispitivanje savijanjem i parcijalnim izbijanjem,

- mjerenje faktora gubitaka i kapaciteta,

- mjerenje faktora gubitaka u funkciji temperature,

- ispitivanje cikliCkim zagrijavanjem i ispitivanje parcijalnih izbijanja,
- ispitivanje otpornosti prema udarnom i izmjeniénom naponu,

- ispitivanje dielektricne ¢vrstoce.

Tipska neelektri¢na ispitivanja kabela:

- ispitivanje mehanickih karakteristika izolacije i plasta,
- odredivanje gubitaka mase PVC plasta,

- termoplasti¢nost izolacije i plasta,

- ispitivanje izolacije i plasta na niskim temperaturama,
- ispitivanje otpornosti izolacije i plasta prema pucanju pri toplotnom udaru,
- ispitivanje toplinske stabilnosti izolacije,

- upijanje vode za izolaciju,

- skupljanje izolacije,

- stupanj umrezenosti polietilena,

- provjera vodonepropusnosti elektricne zastite.

Specijalna ispitivanja:

- provjera konstrukcije vodica,
- geometijske karakteristike,

- haponsko ispitivanje,

- stupanj umrezenosti.

Ispitivanja se provode sukladno preporukama IEC 502, IEC 228, IEC 885-3, IEC 811-3-1.
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SEKUNDARNA OPREMA
SCADA Sustav nadzora i upravljanja ;
terminal polja (UPRAVLJANJE, NADZOR, ZASTITA | MUERENJE)

Prije ugradnje treba provjeriti:

- podatke na natpisnoj plo€ici u sukladnosti sa projektnom dokumentacijom
- broj i dimenzije uredaja u mjernoj skici

- broj sheme djelovanja

- vizuelnim pregledom mogucéa transportna ostecenja.

Gornji podaci se usporeduju s istima iz projekta te ispitnim listama uredaja i pripadajucih
uredaja. Uocene razlike odmah otkloniti u dogovoru s proizvodaéem.

Nakon zavrSene ugradnje treba provesti kontrolu i funkcionalno ispitivanje.

Kontrola obuhvaca:

- vizualnu kotrolu uredaja/provjeru svih montaznih dijelova kojom se dokazuje da u toku
montaze nije doslo do bilo kakve promjene koja bi mogla utjecati na sposobnost i kakvocu
uredaja.

- kontrolu da li su svi zastitni uredaiji ispravno montirani i spojeni,

- kontrola uc€vrscéenja,

- kontrola spojeva na uzemljenje,

- mjerenje otpora izolacije.

Sustavi besprekidnog napajanja UPS
Plan kontrole kakvoce obuhvaca slijedece:

Vizuelna kontrola:

- izgled

- dimenzije

- kompletnost

- presjek sabirnica, razmaci, redoslijed faza i oznaCavanje
- zatvaranje vrata stupanj zastite

- natpisi i upozorenja

Provjera ozi¢enja:
- priklju¢ni planovi

Funkcionalna ispitivanja:

- mjerenje

- upravljanje

- signalizacija

- zaStita (selektivnost prorade)
- bokade.

Rutinska ispitivanja:

- ispitivanje izolacije megaom metrom

- test mehanickog djelovanja,

- provjera zastitnih mjera i elektriCne neprekinutosti zastitnih krugova,
- isptivanje pomocnih uredaja.

Pakiranje i oznagavanije:
- vizuelni pregled,
- interni standardi,
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- zapisnik o isporuci.
- atesti opreme i materijala

Upute za montazu, rukovanje odrzavanje:
- interne upute.

Vatrogasni aparati

Ulazna kontrola:

Svi osnovni materijali i sustavni dijelovi prolaze tvorniCku ulaznu kontrolu sa isptivanjem
trazenih karakteristika ili se isti preuzimaju pa potvrdi o kakvoéi isporu¢enog materijala (samo
od provjerenih dobavljaca).

Kontrola u tijeku proizvodnje:

Svaka izradena pozicija - operacija kontrolira se po samokontroli na radnom mjestu, pa
operativnoj kontroli (statistickom metodom) ili 100% ispitivanjem na ispitnim uredajima (tlacna
proba spremnika, kontrola napunjenosti boca CO; , napunjenosti prahom).

Zavrdna kontrola:

Zavrdna kontrola, pored kontrole ispravnog sastavijanja i kompletnosti sadrzZi i snimanje
radnih karakteristika aparata (vrijeme, domet mlaza i ostalog potrebnog za efikasan rad
aparata). Aparati nose oznaku zavr$ne kontrole.

Svi aparati "PASTOR” - WA - d.d. ispitani i odobreni su od strane MUP RH - Vatrogasne
Skole, Zagreb. Isti podlijezu kontroli podudarnosti svake dvije godine.

6.6.3 Planovi kontrole kakvoée - ispitivanje na objektu

Nakon montaze opreme na objektu prema glavnom i izvedbenom projektu, vrSe se
ispitivanja na objektu. Ova isptivanja se ugovaraju uobi€ajeno u sklopu montaze, a mogu i
posebno. Uobi¢ajena ispitivanja za navedeni opseg projekta su slijedeca:
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Kogeneracijski agregat Turboden - CHP 7 i Postrojenje 10(20) kV

Osnovna provijera:
- provjera kompletnosti postrojenja i ozna¢avanje prema projektu,
- provjera kabliranja prema izvedbenom projektu

Funkcionalna ispitivanja:

- ispitivanje izolacije megaom metrom

- provjera primarnih strujnih krugova podnosivim izmjeni¢nim naponom,
- mjerenje otpora sabirni¢kog sustava i spojeva 10 kV postrojenja,

- provjera redoslijeda faza,

- mjerenje pada napona na kontaktnim prekidaima istosmjernim naponom,
- mjerenje isklopnog vremena prekidaca,

- provjera elektri¢nih i mehanickih blokada,

- kontrola dielektricne &vrsto¢e NN krugova,

- provjera lokalne i daljinske signalizacije,

- kontrola uklopnih i isklopnih krugova,

- kontrola polariteta strujnih i naponskih transformatora,

- kontrola otpora izolacije sekudarnih namota strujnih transformatora,

- kontrola otpora sekudarnih sekudarnih namota strujnih transformatora,

- provjera prijenosnog omijera strujnih i naponskih transformatora,

- snimanje krivulje magnetiziranja strujnih transformatora,

- kontrola galvanske povezanosti svih metalnih kucéista i njihov spoj na glavni uzemljivac,
- kontrola funkcionalnosti upravljackih, zastitnih, blokirnih, signalnih i alarmnih krugova,
- terensko ispitivanje mjernih transformatora

- izvrSiti podeSenje i parametriranje zastite prema pogonskim uvjetima i proracunu,

- izvrSiti sekudarno ispitivanje zastite,

- izvrSiti primarno ispitivanje zastita,

- provjera uklopa-isklopa prekida¢a sa upravljackog ormara polja,

- postupak pustanja u pogon,

- izdavanije ispitnih protokola o izvrSenim ispitivanjima i pustanju u pogon.

Energetski transformatori

Osnovna provjera:

- ugradnja transformatora prema projektu,

- opremanije transformatora prema projektu,

- izvedba spojeva na transformatoru prema projektu,

- kontrola ulja u konzervatoru,

- kontrola ventila (radni polozaj),

- kontrola zaklopki na hladilima,

- odzracivanje transformatora (plinski relej),

- kontrola dZzepova za termometre (napunjenost uljem i zabrtvljenost),
- podeSavanje termometra za mjerenje temperature namota,

- kontrola silikagela i nivoa ulja u susSioniku zraka,

- kontrola spoja zastitnih uredaja i njihov spoj u prikljuénom ormariéu,
- kontrola spoja transformatora na uzemljenje i mrezu.

Funkcionalna ispitivanja:
- kontrola buke i vibracija,
- provjera redoslijeda faza,
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- mjerenje otpora izolacije izmedu jezgre i kucista, izmedu VN i SN namota i uzemljenja,

- mjerenje prebojne &vrstocée ulja,

- provjera funkcionalnosti prikljuénog ormari¢a i opreme,

- provjera rada i funkcionalnosti Bucholz releja (alarm i isklop), pokaziva¢a nivoa ulja (odudak i
dojava), kontaktni termometar (alarm i isklop),

- pustanje transformatora u prazni hod (nakon prethodnih radnji transformator se stavlja u
prazan hod u trajanju od najmanje 2 sata te se kontrolira napon na VN i SN strani).

SEKUNDARNA OPREMA
SCADA Sustav nadzora i upravljanja
terminal polja (UPRAVLJANJE, NADZOR, ZASTITA i MJERENJE)

Prije ugradnje treba provjeriti:

- podatke na natpisnoj plo€ici u sukladnosti sa projektnom dokumentacijom
- broj i dimenzije uredaja u mjernoj skici

- broj sheme djelovanja

- vizualnim pregledom mogucéa transportna ote€enja.

Gornji podaci se usporeduju s istima iz projekta te ispitnim listama uredaja i pripadajucih
uredaja. UoCene razlike odmah otkloniti u dogovoru s proizvodagem.

Nakon zavrSene ugradnje treba provesti kontrolu i funkcionalno ispitivanje.

Kontrola obuhvaca:

- vizualnu kontrolu uredaja/provjeru svih montaznih dijelova kojom se dokazuje da u toku
montaze nije doslo do bilo kakve promjene koja bi mogla utjecati na sposobnost i kakvocu
uredaja.

- kontrolu da li su svi zastitni uredaji ispravno montirani i spojeni,

- kontrola ucvrs€enja,

- kontrola spojeva na uzemljenje,

- mjerenje otpora izolacije.

Funkcionalno ispitivanje obuhvaéa:

- kontrolu spajanja prema izvedbenoj shemi djelovanja

- kontrolu i ispitivanje strujnih i naponskih transformatora
- podesenje zastita prema proracunima

- funkcionalno sekundarno ispitivanje

- funkcionalno primarno ispitivanje

- izdavanje ispitnog lista o provedenim ispitivanjima.

Sustav besprekidnog napajanja UPS
Osnovna provjera:

- provjera kompletnosti sustava napajanja i oznacavanje,
- provjera glavanske veze metalnih konstrukcija i njihovu povezanost na uzemljivac

Funkcionalna ispitivanja:

- provjera izoliranosti sustava prema zemlji,
- provjera kapaciteta baterije,

- provjera podesenja ispravljaca,

- ispitati sve alarme i signale iz sustava,
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- provjera sklapanja svakog strujnog kruga,
- provjera selektivnosti,
- provjera lokalnog i daljinskog nadzora

Sustav uzemljenja

Osnovna provijera:
- provjera galvanske povezanosti svih metalnih dijelova s uzemljivaem

Funkcionalna ispitivanja:

- mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivaca,
- mjerenje napona dodira i koraka,

- mjerenje iznosenja potencijala iz postrojenja

Instalacije u zgradi
1. Unutarnja rasvjeta
Osnovna provjera:

- provjera izvedbe prema projektu (osnovne i protupani¢ne rasvjete)
- provjera kabliranja

Funkcionalno ispitivanje:

- provjera uklapanja rasvjete (osnovne i protupani¢ne rasvjete)

- mjerenje nivoa rasvjetlienosti prema zahtjevima projektne dokumentacije (osnovne i nuzne
rasvjete)

- provjera efikasnosti zastite od indirektnog dodira (automatsko isklapanje strujnih krugova)
unutarnje rasvjete

Kabliranje
1. 10(20) kV kabeli

Osnovna provjera:
- provjera nac€ina polaganja i spajanja prema projektu i zahtjevima proizvodaca

Funkcionalna ispitivanja:

- mjerenje otpora vodica

- mjerenje otpora izolacije

- visokonaponsko ispitivanje istosmjernim naponom prema IEC 502

NN kabeli

Osnovna provjera:
- provjera nacina polaganja i spajanja prema projektu i zahtjevima proizvodaca
- ispitivanje izolacije

Nakon provodenja gore opisanih mjerenja i ispitivanja potrebno je o svemu izraditi
ispitne protokole koji sadrze rezultate ispitivanja i zakljucke te ih prezentirati nadzornom

inZenjeru na odobrenje.
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6.6.4. Stavljanje postrojenja pod napon

Nakon zavrS§ene montaze, ispitivanja i mjerenja moze se pristupiti pustanju postrojenja u
pogon, tj. mogu se poduzeti slijedece radnje:
- Stavljanje kompletnog postrojenja pod napon u praznom hodu u trajanju 48 sati.
- Provjera to€nosti pokazivanja svih mjernih instrumenata i signala.
- Mjerenje nivoa buke na transformatorima.

Ponovno pustanje pod napon i sva ispitivanja ¢e biti inicirana od strane nadzornog
inZenjera, a izvrSavat ¢e se zajednicki s kupcem, isporuditeljima i nadzornim inZenjerom.
Ove radnje su predmet standardnih kupcCevih procedura, a sva funkcionalna sklapanja ¢e biti
izvedena od strane kupca u skladu s detaljnim programom koji ¢e kupac pripremiti i koji ¢e biti
unaprijed dogovoren sa svim uéesnicima.

Tijekom ispitivanja i prvog pustanja pod napon odgovornost za ispravno funkcioniranje
ostaje na isporucitelju za njegov dio montiranog postrojenja.

6.6.5. Odrzavanje

U nakani zadrzavanja postignute kakvoce, a s ciliem zadovoljenja sigurnosti i
pouzdanosti pogona, Investitor je obvezatan izraditi i provoditi program odrzavanja gradevine
tijekom njenog koristenja.

Prilikom izrade programa odrZzavanja treba po&tovati upustva proizvodaca opreme, te zahtjeve
tehnickih propisa i normi, koji definiraju odredene obveze Investitora u pogledu periodi¢nosti i
opsega pregleda, servis, ispitivanja i mjerenja.

Tijekom redovnog odrzavanja treba provesti kontrolu:

a) ispitivanja prema pravilima odrzavanja elektroenergetskih postrojenja
b) pouzdanosti - jednom godidnje,

c) mehanicke otpornosti - jednom u dvije godine,

d) sigurnost u slu€aju pozara - dva puta u tijeku godine,

e) antikorozivne zastite - jednom godisnje

Najmanje jednom mjesecno treba izvrsiti preventivni i servisni pregled postrojenja i
poduzeti mjere za otklanjanje uoCenih greSaka i nedostataka.
Najmanje dva puta godisnje treba izvrsiti funkcionalno ispitivnje cijelog postrojenja te izvrsiti
popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uredenja.
Smijernice i osnove za planiranje kao i radovi i rokovi uz redovno odrzavnje elektroenergetskih
postrojenja definirani su Pravilnikom o odrZavanju elektroenergetskih postrojenja.
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NAZIV GRADEVINE: Kogeneracija na biomasu 499 kW
za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d.
LOKACIJA: Pozega, k.C.br. 4527/5 i dio k..br. 4527/8,
k.0.PoZega
DIO GRADEVINE: Trafostanica TS 10(20)/0,4 kV

elektrane na biomasu “SPIN VALIS 499 kW ~

i kabelski priklju¢ak na SN mrezu

INVESTITOR: SPIN VALIS d.d.
Industrijska 24, Pozega.

VRSTA PROJEKTA: Elektrotehnicki projekt
RAZINA OBRADE: Glavni projekt
OZNAKA PROJEKTA: EM-GP-113-17

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
ELEKTRANE NA BIOMASU
“SPIN VALIS 499 kW ~
| KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

7. PROGRAM SANACIJE OKOLISA

Zagreb, prosinac 2017.
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7.1. Uklapanje u okolis

Na lokaciji proizvodnog pogona tvrtke SPIN VALIS d.d. izgraditi ¢e se elektrana na biomasu
“SPIN VALIS 499 kW". Elektrana ¢e proizvoditi elektri€nu energiju na 0,4 kV, te nakon
transformacije 0,4/10(20)kV predaja u elektroenergetski sustav ¢e biti na haponu 10(20)kV.
Priklju€ak na 10(20)kV mrezu izvodi se, preko TS 10(20)/0,4 kV SPIN VALIS 4 u krugu
proizvodnog pogona Spin Valis d.d., u 10(20)kV Susretnom (rasklopnom) postrojenju TS SPIN
VALIS 5. Lokacija susretnog postrojenja TS SPIN VALIS 5 nalazi se na rubu €estice zapadno
od kogeneracijskog postrojenja.

7.2. Zastita od prodora ulja

Transformator je smjesten na temeljima ispod kojih je prostor za prihvat eventualno iscurjelog
ulja. Postignuta je maksimalna sigurnost od moguce penetracije razlivenog ulja u okolinu.
Dimenzije uljne jame, u koju se sustavom cijevi skuplja ulje, dostatne su za kompletnu koli€inu
transformatorskog ulja koja je sadrzana u jednom transformatoru nazivne snage 1000 kVA
transformatorske jedinice koja sadrzi najvecu koli¢inu ulja od jednog transformatora (1100 kg).

7.3. Razinabuke

Elektrana na biomasu “SPIN VALIS 499 kW”~ je samostojeci objekt, a dopustena razina zvuéne
snage koju emitira transformator manja je od 68 dB. Gradevnim zahvatima i lokacijom objekta
omoguceno je zadovoljavanje uvjeta zastite od buke.

7.4 Sanacija okoliSa gradiliSta

Nakon dovrSetka radova na izgradnji i montazi opreme u elektrane na biomasu “SPIN VALIS

499 kW" u transformatorskoj stanici, izvoditelj radova mora:

- ukloniti otpad nastao tijekom izvodenja odvoZenjem na ovlasteno odlagaliste,

- ukloniti demontiranu opremu odvoZenjem i predajom organizaciji ovlastenoj za prihvat takvog
otpada

- ukloniti alat i mehanizaciju s gradilista,

- ukloniti sve privremene gradevine, a teren na kojem su bile dovesti u prvobitno stanje,




ENERGOMETAL d.o.o.
Mramorni prilaz 6
Zagreb

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
ELEKTRANE NA BIOMASU
“SPIN VALIS 499 kW”

| KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU

Knjiga:

8

Z.0.P.:

PM-27-2/17-GP

prosinac 2017.

EM-GP-113-17

Rev.ll | |

List:] 98 | od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

NAZIV GRADEVINE:

LOKACIJA:

DIO GRADEVINE:

INVESTITOR:

VRSTA PROJEKTA:

RAZINA OBRADE:

OZNAKA PROJEKTA:

Kogeneracija na biomasu 499 kW
za vlastite potrebe SPIN VALIS d.d.

Pozega, k.C.br. 4527/5 i dio k.C.br. 4527/8,
k.0.PoZega

Trafostanica TS 10(20)/0,4 kV
elektrane na biomasu “SPIN VALIS 499 kW”
i kabelski priklju¢ak na SN mrezu

SPIN VALIS d.d.

Industrijska 24, Pozega.

Glavni projekt

EM-GP-113-17

Elektrotehnicki projekt

“SPIN VALIS 499 kW~

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV
ELEKTRANE NA BIOMASU

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

| KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU
8. SPECIFIKACIJA MATERIJALA | TROSKOVNIK

Zagreb, prosinac 2017.




ENERGOMETAL d.o.o. GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT | Knjiga:| 8 ZO.P.

PM-27-2/17-GP

TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
“SPIN VALIS 499 kW"
Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [List] 99 | od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

8.1.

Specifikacija opreme i materijala

8.1.1. SN postrojenje 10(20) kV

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer. | koli¢ina
br.
1.

=K SN POSTROJENJE

=k1 Srednjenaponsko postrojenje izvodi se modularno sa

—K2 distribucijskom sklopnom aparaturom tip VDAP24,

B izolirano je plinom SF6 i sastoji se od tri modula. Prvi

=K3  modul =J1 je VODNO POLJE VDAP 24-DV, drugi
modul je mjerno polje =J2 VDAP-Mpo, tre¢i modul =J3
je trafo polje VDAP 24-T. Postrojenje je izvedeno za
nazivni napon 24 kV, nazivnu struju sabirnica 630A i
termicku struju 16 kA(1s). Ukupne dimenzije postrojenja
su:
1650x 1956 x 855 mm
(Sirina x visina x dubina)
Proizvoda¢ "KONCAR EASN"

11 =k1 VDAP24-DV
SN modul za nazivni pogonski napon 10(20) kV,
izolirano plinom SF6 , s fiksno ugradenom opremom, za
unutarnju montazu. SN modul €ini jedno vodno polje
opremljeno sa prekidaCem, zemljospojnikom, motornim
pogonom i daljinskim upravljanjem, kapacitivhim
indikatorima napona i obuhvatnim strujnim zastitnim
transformatorima .
Tehnicke karakteristike modula su:
- nazivni napon 24 kV
- nazivni podn. napon 1 min 50 Hz 50 kV
- nazivni podnosivi udarni napon 125 kv
- nazivna struja sabirnica 630 A
- nazivna struja odvoda 400 A
- nazivna struja KS (1 sek) 16 KA
- podnosiva tiemena vrijednost struje 40 kA
SN modul se sastoji od:
- vakuumski prekidac 24 kV, 16 kA (1s), 630 A
- tropolozaijni rastavlja€ 24 kV, 630 A
Modul je opremljen s postoljem visine 500 mm.
Dimenzije modula su:
450x 1956 x 855 mm
(Sirina x visina x dubina)
Tip modula je VDAP24-DV, proizvodaé "KONCAR-EASN" komplet 1
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1.2. =K2 MJERNO POLJE VDAP24 - Mpo
SN modul za nazivni pogonski hapon 10(20) kV,
zrakom izolirano, s fiksno ugradenom opremom, za
unutarnju montazu. SN modul €ini jedno mjerno polje
opremljeno s naponskim mjernim transformatorom, ,
VNO 24 osiguracCima i kapacitivnim indikatorima
napona.
Tehnicke karakteristike modula su:
- nazivni napon 24 kV
- hazivna struja sabirnica 630 A
- nazivna frekvencija 50 Hz
- nazivna struja KS (1 sek) 16 KA
Mijerno polje opremljeno je sa:
- otpornici za sprijeCavanje fororezonancije 33 Q, 300
W (3 kom);
- indikatori napona;
- VNO 24 osiguraci (kom 3);
- epoksidni naponski mjerni transformator s tri jezgre,
-Tn za unutarnju montazu, 10(20)kV, tip 4VPA1-12,
1,2,3 proizvodac¢ "Koncar":
- nazivni napon 24 kV
- nazivni primarni napon 10/\3 kV
- namot 1: nazivni sekundarni napon 100/V3 V, nazivna
shaga 15 VA, kl.to&. 0,5/3P;
- namot 2: nazivni sekundarni napon 100/\3 V, nazivna
snaga 15 VA, kl.to€. 0,5/3P;
- namot 3: nazivni sekundarni napon 100/3 V, nazivna
shaga 25 VA, kl.to¢. 6P;
-Ts - strujni mjerni transformator s tri sekundara, za unutarnju
45,6 montazu, 10(20)kV, tip INA3-24, proizvodac¢ "Kon&ar-MJT":

Prijenosni omjer 2x30/5/5/5 A, sekundarni namoti
karakteristika:

1. sekundar 5 VA, kl.0,5s Fs5,

2. sekundar 5 VA, kl.0,5s Fs5

3. sekundar 5 VA, kl.0,5s Fs5

- trajna termicka struja 6 A

750 X 1956 x 855 mm

(Sirina x visina x dubina)

Tip modula je VDAP24 - Mpo, proizvoda& "KONCAR
EASN" Kompl. 1
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1.3. =K3 VDAP24-T
SN modul za nazivni pogonski napon 10(20) kV, izolirano
plinom SF6, s fiksno ugradenom opremom, za unutarnju
montazu. SN modul &ini jedno trafo polje opremljeno sa
prekidacem, zemljospojnikom, motornim pogonom i
daljinskim upravljanjem, kapacitivhim indikatorima
napona i obuhvatnim strujnim zastitnim transformatorima.
Tehnicke karakteristike modula su:
- nazivni napon 24 kV
- nazivni podn. napon 1 min 50 Hz 50 kV
- nazivni podnosivi udarni napon 125 kv
- nazivna struja sabirnica 630 A
- nazivna struja odvoda 400 A
- nazivna struja KS (1 sek) 16 kKA
- podnosiva tiemena vrijednost struje 40 kA
Postrojenje se sastoji od:
- - obuhvatni strujni mjerni transformator,
T1,2,3 tip ST-1 18,2/0,025 A
- vakuumski prekidac 24 kV, 16 kA (1s), 630 A
- zemljospojnik 24 kV, 630A
Modul je opremljen s postoljem visine 500 mm.
Dimenzije modula su:
450x 1956 x 855 mm
(Sirina x visina x dubina) .
Tip modula je VDAP 24 — T, proizvoda¢ "KONCAR
"EASN" komplet 1
1.4.

IZOLIRANE SABIRNICE

Set izoliranih sabirnica za nazivni napon 24 kV, nazivnu
struju 630 A, nazivnu struju kratkog spoja 16 kA (1s),
podnosivu tjiemenu vrijednost struje 40 KA. Izoliranim
sabirnicama povezuju se polja =K1 do =K3 u jednu
cjelinu. Komplet s pripadaju¢om spojnom opremom:

- Sabirni¢ka "L" glava (kom 12)
- Obujmica D (kom 12)
- Navojnik M16 (kom 12)
- Obujmica G (kom 12)
- Poklopac izolatora (kom 12)
- Izolirane sabirnice (kom 6)

- Matica M16 (kom 12)

- Podloska (kom 12)
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- Ostali sitni materijal paus.
komplet 1

8.1.2 NN postrojenje 0,4 kV

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer | koli€ina
br.

1 =NNO Niskonaponski sklopni blok za unutarnju montazu,
zrakom izoliran, s fiksno ugradenom opremom,
opremljen prekida¢em u dovodnom polju i
kompaktnim prekidaima u odvodnim poljima,
konstrukcija izradena od ¢elicnog lima antikorozijski
zasticenog elektrostatskim nano$enjem laka u prahu
RAL 7032, sljedecih tehnickih karakteristika:

Nazivni napon izolacije: Ui = 690 V

Nazivni radni napon: Ue = 400 /230 V

Nazivna frekvencija: fn = 50 Hz

Nazivna struja sklopnog bloka: In = 1600A

Nazivna vr$na podnosiva struja: Ipk = 52,5 kA
Nazivna kratkotrajno podnosiva struja: lcw = 25 KA (15)
Nazivna struja dovoda: 1600 A

Nazivna kratkotrajno podnosiva struja sklopke:

lcw = 35 kA (1s)

Broj odvodnih polja: 8

Nazivna struja odvoda: 630 A, 250 Ai 160 A

Stupanj mehanicke zastite: IPOO

Maksimalne vanjske dimenzije (SxVxD): 1630 x 2100

kom 1
x 400 mm Masa: 150 kg
U sklopni blok je ugradena sljedec¢a oprema:
-QO0 Niskonaponski tropolni prekida¢ fiksne izvedbe sa
straznjim horizontalnim prikljuckom za struju 1600A,
65kA, s elektronickom zastitom Micrologic 5.0, sa
elektromotornim pogonom 48V DC,
s okida€ima za uklop i isklop 48V DC, (XF i MX1)i 4
preklopna OF kontakta
tip: NW16H1 SCHNEIDER kom 1

Q1-2 NN kompaktni prekidac, 630 A, 50 kA, Micrologic 2.3,
S motornim pogonom 48V DC, okidacem za isklop 48
V DC (MX) i 2 preklopna OF kontakta kom 2
tip: NSX630N Scneider

Q3-6 NN kompaktni prekidag, 250 A, 50 kA, Micrologic 2.3,
s motornim pogonom 48V DC, okida¢em za isklop 48
V DC (MX) i 2 preklopna OF kontakta kom 4
tip: NSX250N Scneider

Q7-8 NN kompaktni prekidac, 160 A, 50 kA, Micrologic 2.3,

s motornim pogonom 48V DC, okida¢em za isklop 48 kom 2
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V DC (MX) i 2 preklopna OF kontakta
tip: NSX160N Scneider
T1-3 Strujni transformator CTB2P
omjera 1500/5 , 720V, /5A, 10VA, Kkl. 0.5, Fs=5, K
. N om 3
proizvodac Elektrosklop
P1 Mjerni terminal za mjerenje efektivnih vrijednosti struja
i napona,s 0.5% to¢noscu. Mjerenje snage (P,Q,S),
faktora snage (cosj), frekvencije i energije (radne i
jalove komponente). Strujni ulaz 5A, a naponski ulaz
230V, 50Hz. LCD pokaziva¢ s 128x64 tocke.
Napajanje 230V, 50Hz.
Osnovne dimenzije 96x96mm
tip: DIOS 2 kom 1
-S Jednopolna preklopka bez nul-polozaja,
2,3,4  tip: GN20-54-U-R133 KONACAR kom 3

K1,2, Relej s tri preklopna kontakta, s tipkom i dvije
2,3 signalne  znacke, za nazivni napon 220V, 50Hz,

tip: TRP 6933 (s podnozjem tip TLK 1359 i
sigurnosnom oprugom) ISKRA kom 4
-X1 Prikljucnica dvopolna s kontaktom za uzemljenje,

250V, 16A

br. artikla: EL405004 SCHRACK kom 1

F1-3 Odvodnik prenapona za unutarnju montazu, izvedba
za montazu na Sinu, za trajni radni napon 275V, za
nazivnu odvodnu struju 10 kA, klasa 2.
Izvedba prema normi IEC 61643-1. kom 3
-F4-6  Jednopolni automat 400/230V za nazivnu struju
In=6A, kar."C" kom 3
tip: IC60L SCHNEIDER
-F7 Jednopolni automat 400/230V za nazivnu struju
In=10A, kar."C" kom 1
tip: IC60L SCHNEIDER
-F8 Jednopolni automat 400/230V za nazivnu struju
In=16A, kar."C" kom 1
tip: iIC60L SCHNEIDER
X02 Redne stezaljke
Tip: WDU4 WEIDMUELLER  kom 34 kompl 1
Tip: WTL 6/IWEIDMUELLER  kom 6 '

Plosnati bakar 50x10 mm2
Plosnati bakar 50x5 mm2

PE i N sabirnica, uvodnice za kabele, vodidi za
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oZiCenje i sitna spojna i montazna oprema za
kompletiranje ormara podrazvoda kompl. 1

8.1.3. Ormar nadzorai upravljanja, relejne zastite i kontrole kvalitete elektriéne
energije +R1
Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer | koli¢ina
br.

1 +R1 Slobodno stojeéi ormar daljinskog upravljanja
Dimenzija 2200x800x600 (VxDxS) za ugradniju
stani€nog racunala i izmjenjivaca i komunikacijske
opreme. Ormar je opremljen montaznim okvirima i
nosacima, fiksnim i izvlaCivim policama za smjestaj
opreme unutar ormara te razvodnom letvom za
napajanje stabiliziranim naponom s minimalno 6
uti€nica, te jednom razvodnom letvom za servisno
napajanje s minimalno 6 utiCnica. S prednje i straznje
strane ormar je opremljen vratima.Prednja vrata su
ostakljena. Na gornjem dijelu potrebno je predvidjeti
otvore za prirodnu cirkulaciju i odvodenje topline iz
ormara. Ormar je opremljen termostatom i
higrostatom, grijacem i ventilatorima za prisilnu K
. . : om
cirkulaciju zraka, te rasvjetom. 1
U ormar je ugradena sljedeca oprema:

-F301 Numericki zastitni relej, slijedecih karakteristika:
- Izvedba kucista za montazu na vrata
- Stupanj mehanicke zastite IP 54
- Dimenzije (8 x v x d ) 223,7x265,9x235 mm
- Pomocni napon napajanja 48 V DC
tip: RFX 633 BAB1E-23
Proizvodac: ,,Koncéar-INEM*“

Upravljanje i nadzor: trajni nadzor stanja deset
aparata, upravljanje aparatima daljinski i lokalno s
terminala, programabilni binarni ulazi (34 BI),
programabilni kontaktni izlazi (16BO), lokalni prikaz
mjerenih vrijednosti, lokalne i daljinske komunikacije,
lokalni prikaz stanja aparata, LCD displej sa
informacijama na hrvatskom jeziku s grafickim
prikazom stanja aparata, nadzor isklopnog kruga,
nadzor broja uklopa prekidaca, snimanje dogadaja s
kronologijom, snimanje kvara s kronologijom,
viSestruki ponovni uklop APU (brzi i spori),
onemogucen pristup neovlastenim osobama
vierazinskim sustavom zaporki

Zastita: usmjerena nadstrujna Idir>, Idir>>, Idir>>>,
neusmjerena nadstrujna I>, I1>>, I>>>, neusmjerena
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zemljospojna lo>, l0>>, [o>>>, usmjerena
zemljospojna Ildiro>, Idiro>>, Idiro>>>, naponska
zemljospojna Uo>, Uo>>, Uo>>>, nadnaponska U>,
U>>, podnaponska U<, U<<, zastita od inverzne
komponente struje, funkcija dinamic¢kog hladnog
starta, ograni€enje isklopa transformatora na osnovi
detekcije drugog harmonika, zastita od zatajivanja
prekidacCa, pod/nad frekventna zastita

Mjerenja: fazne struje IL1, IL2, IL3, nulta struja lo,
fazni naponi UL1, UL2, UL3, nulti napon Uo, snaga

P/Q, energija E (Cetiri kvadranta), cose, frekvencija f,
mjerenje izobliCenja struje THD, lokator kvara

Komunikacija: lokalno - USB port, daljinski - sucelje
za povezivanje na SCADA sustav,

te sucelje za povezivanje na udaljeno mjesto inZenjera
zastite

-P301 Uredaj za kontrolu kvalitete elektricne energije klase A,
prema IEC 6100-4-30:2003, sa strujnim i naponskim
ulazima i ethernet izlazom
Format zapisa: csv, PQDIF, gif, napajanje 48 VDC,

Tip: PQI —DA proizvoda¢"A-EBERLE ~ kom. 1

-F1-3  Dvopolni automatski instalacijski prekida¢ za nazivnu
struju 10A, nazivni napon 500 VDC, s iOF pomoc¢nim
kontaktom, karakteristika isklapanja C
Tip: C60H-DC-2P/10-iOF-C “"Schneider” kom 3

-F3-5 Dvopolni automatski instalacijski prekida¢ za nazivnu
struju 3A, nazivni napon 500 VDC, s iOF pomoc¢nim
kontaktom, karakteristika isklapanja C
Tip: C60H-DC-2P/3-iOF-C “ Schneider” kom 3

- Tropolni automatski zastitni prekida¢, minijaturne
F101- izvedbe, za izmjeniéni napon 240V, 50Hz, nazivhe
102 struje 4A, karakteristika B, pomoc¢na sklopka iOF,

prekidne moc¢i 100kA/133 VAC

Tip: iIC60L-3P/4-iOF-B “Schneider” kom 1

-F102 Jednopolni automatski zastitni prekidac, minijaturne
izvedbe, za izmjeni¢ni napon 240V, 50Hz, nazivne
struje 4A, karakteristika B, pomoc¢na sklopka iOF,
prekidne moc¢i 100kA/133 VAC
Tip: iIC60L-1P/4-iOF-B “Schneider” kom 1

-K6.. Pomocni relej s tri preklopna kontakta, nazivni
-K8.. pogonski napon 230 VAC, nazivna struja 10A, nazivni
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Tip: MT 321048 “Schrack” kom 10

- Pomocni relej s tri preklopna kontakta, nazivni
K101- pogonski napon 48 VDC, nazivna struja 10A, nazivni

K102 napon svitka 48 VDC 210
Tip: MT 321048 “Schrack” kom
-X..... Redne stezaljke, Tip: WTL 6/3 STB, WDU 4,
"Weidmuller”
kom 40
Uvodnice, sitni spojni i potrodni materijal
kompl. 1
-N100
Tremostat za ugradnju na DIN nosa¢ regulacije 0-60 °C kom. 1
-E2 Grija¢ nadgradni u kucistu , napajanje 230 v 50
Hz’Konc&ar” kom. 1
OPREMA NAPAJANJA
-Y1 Ispravlja¢ napona — punja¢ akumulatorskih baterija
Ulazni napon: 220V, 50Hz
Odstupanje ulaznog napona: +10%, -15%
Izlazni naponi, izlaz 1/2/3: 48/24/12 V
Stabilnost izlaznog napona: 1% (promjena izl. str. od
0,05In do 1,1In)
0,5% (promjena ulaz. nap. Umin do Umax)
Valovitost izlaznog napona: 0,1% ef
Izlazna snaga: 120W
Izlazna struja, izlaz 1/2/3: 2/1/6 A
Temperatura okoline pri radu: -20°C do +55°C
Temperatura okoline pri skladidtenju: -25°C do +75°C
Kao tip: PBR 48-24-12
Proizvodac: MARETON
kom. 1
Akumulatorske baterije nominalnog napona 12 V=,
kapaciteta 30 Ah
Kao tip: A512/30 G6
Proizvodac: SONNENSHEIN kom. 1
AUTOMATI, PREKLOPKE | POMOCNI RELEJI
-Q1 Dvopolni automatski minijaturni prekida¢ za istosmjerni

napon 48V DC, za

zastitu krugova napajanja motornog pogona prekidaca,

upravljanja i

signalizacije, nazivne struje 25 A, C - karakteristike, sa kom. 3
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signalnom sklopkom OF,
Kao tip: C32H-2P-DC/25+0F,
Proizvodac: "Merlin Gerin
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8.1.4. Transformacija 10(20)/0,4 kV

Redni br. | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer koli¢ina

1. +T1 Preklopivi energetski transformator
shage 1000 kVA, prijenosnog omjera
10(20) £ 2 x 2.5 % / 0.4 kV, spoja Dyn5,
napona kratkog spoja ux = 6%
tip SEUTBNv 1000 kV, "KONCAR" kom 1

2. Dodatna oprema:
- kontaktni termometar s dva kontakta i
Slep
kazaljkom
- dZzep za termometar
- Cep za ispust ulja
- kuke za dizanje
- otvor za nalijevanje ulja
- odu$nik komplet 1
- prikljuc¢ak za uzemljenje

3 -T2 - obuhvatni strujni mjerni transformator,

tip ST-1 50/5 A kom 1
4. Buchholz relej kom 1
5. SuSionik zraka kom 1
6. OG obujmice za polaganje kabela na zid  pau$alno
7. Kabel PP0Q0, 3 x 2,5 mm? m 30
8. Kabel PP0Q0, 2 x 2,5 mm? m 30
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8.1.5. Spojni vodovi (kabeli) SN i NN

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer koli¢ina
br.
1. Kabel za spoj SN strane energetskog
transformatora i sklopnog bloka TP1 10(20) kV
Tip XHE 49-A, 1x70 mm?, 20 kV "ELKA" m 60
2. PEHD sauvitljiva cijev promjera @ 50 mm, radnog

tlaka 6 bara, serija cijevi S 10. Proizvodac¢
“ALPRO - ATT” — Trogir.(polaze se za potrebe
povezivanja ELEKTRANA -TS SPIN VALIS 5 m 600

3. Kabel NYCY 24x2,5 mm2 za komunikacijsko
povezivanje Elektrane i TS SPIN VALIS 5
m 600

4, Kabel za spoj NN strane energetskog
transformatora i NN razvoda, tip P/FT, 1x150
mm?, 1 kV, Cu m 396

5. Ekranizirani kutni adapter za spoj kabela 70
mm?, na TP1 10(20) kV sklopnog bloka VDA24,
tip RSES 5227 -CEEO1 (komplet za tri faze) komplet 1

6. Kabelski T-adapter 20 kV za spoj kabela 150
mm?, na VP 10(20) kV sklopnog bloka VDA24, komplet 1
tip RICS 5133 (komplet za tri faze)

7. Kabelski zavrdetak s vij¢anim stopicama za
unutarnju montazu 20 kV jednoZilnog kabela
70-240 mm?, tip POLT-24D/1XI
“‘RAYCHEM”(jedan komplet sadrzi materijal za komplet 3
3 faze)

8. Kabelska stopica Al/Cu, tip KSAB-70/12,
proizvodnja "Metal Produkt" - Zagreb
kom 3

9. Kabelska stopica Al/Cu, tip KSAB-15/16,
proizvodnja "Metal Produkt” - Zagreb
kom 3

10. Transformatorska priklju¢na
stezaljka za prikljuak pet vodi¢a 120-300 mm?
na NN izolator energetskog transformatora
- br. 331 754 002 PFISTERER kom. 3

11. Transformatorska priklju¢na
stezaljka za priklju¢ak tri vodi¢a 120-300 mm?
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na NN izolator energetskog transformatora
br. 331 744 748 Pfisterer kom. 1
12. Brtveni element "Haufftechnik” za kabelske
uvodnice "Snap-in-System", HD 150, tip HD
150-D3/60 kom 3
13. Brtveni ¢ep kao VS 60 za brtvljenje preostalih
neiskoristenih otvora na brtvenom elementu HD
150-D3/60 kom 3
14. Sitni spojni i potro$ni materijal pausalno
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8.1.6. Rasvjeta

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer koli¢ina
br.
1. Kabel za polaganje na OG - odstojnim
obujnicama m 55
Tip PPOO, 3 x 1.5 mm2
2. -S1, Jednopolna isklopna sklopka, 250 V, 10 A, tip
-S2 MMS 02/1, proizvodnja "TEP"- Zagreb kom 2
3. Razvodna kutija, tip MMK 21/6, s pripadajué¢im
uvodnicama tipa MMS 12, proizvodnja "TEP"-
Zagreb kom 5
4, -E1-E4, Svijetiljka tip kao Philips FWG200 2xPL-
C/2P18W Article komplet 4
5. -E5-E6 Svjetilika nuzne rasvjete s natpisom Tip kao
Cooper Cronus 8W. kom 5
6. OG odstojne obujmice za polaganje kabela na pausalno
zid
7. Ostali sitni nespecificirani materijal pausalno




GLAVNI ELEKTROTEHNIGKI PROJEKT Knjiga: 8 Z.0.P.. | pm-27-2/17-6P
ENERGOMETAL d.o.o. TRAFOSTANICE TS 10(20)/0,4 kV 19

Mramorni prilaz 6 ELEKTRANE NA BIOMASU prosinac 2017. EM-GP-113-17
"SPIN VALIS 499 kW"
Zagreb | KABELSKI PRIKLJUCAK NA SN MREZU [ Rev. 1 | | | [List] 122 ]| od | 135

Copying, reproduction or any use not in conformity with the

intended aplication and without consent of the
“ENERGOMETAL d.o.o. “ Zagreb, is not permitted

Umnozavanije, pretisak i upotreba izvan namjene i bez
odobrenja “ENERGOMETAL d.o.0.” Zagreb, nije dopusteno.

8.1.7. Uzemljenje

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer | koli¢ina

br.
1.

Cu uze 50 mm? za izvedbu uzemljivackog prstena

oko trafostanice m 160
2. Fe-Zn traka za izvedbu unutarnjeg uzemljenja,

dimenzija 25x4 mm m 64
3. Pokositrena Cu pletenica 50 mm? s

odgovarajuéim stopicama za uzemljenje

transformatora, SN i NN postrojenja m 56
4, Pokositrena Cu pletenica 25 mm? s

odgovarajuéim stopicama za uzemljenje vrata,

Zaluzina, metalnih poklopaca kabelskih kanala,

profilnih €eli¢nih nosaca, te svih metalnih masa u m 28
trafostanici.

5. Kompresijska "H" spojnica za spajanje
uzemljivackog bakrenog uzeta (dvije po spoju), tip
OSH 50/50, proizvodnja "Metal Produkt"- Zagreb kom 60
6. Krizna spojnica 60x60 mm za spajanje Fe/Zn kom 24
trake
7. Svornik za uzemljenje HEA-PK-M16/200 kom 2
"Hauftecnik"
8. Mijerni spoj kom 2
9. Ostali spojni i montazni materijal pausalno
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8.1.8. Zastitna oprema i pribor
Rle;dni Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer koli¢ina
r.

- navlaka za izolacijsku plo¢u kom. 1

- zidni drza€ za izolacijsku plo€u kom. 1

- stalak za pogonski dnevnik kom 1

- zastitna letva, duzine 120 cm kom. 1

- upustvozaraduTS kom. 1

- upustvo za prvu pomo¢ kom. 1

- jednopolna shema TS kom. 1
ploCica upozorenja (za vanjska kom. 3
vrata)
natpisna plocica kom. 1
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8.1.9. Materijal za vatrotporno brtvljenje prolaza za energetske i signalne kabele

Redni | Oznaka OPIS OPREME Jed.mjer koli¢ina
br.

Plo¢a od protupoZarne kamene vune za

ispunjavanje Supljina u zidu, tip: Promapyr TA

150, proizvoda¢ "PROMAT GmbH" Zagreb

(veli¢ina otvora 0.8 m? do 0.9 m?) kom 2

2. Protupozarna previlaka SP (premaz), tip:
Promastop Coating jedno pakiranje (kanta) 12,5 kg
proizvodac¢: "PROMAT GmbH" Zagreb kom 1

3. Protupozarna pjena, tip: PROMOAFOAM C-PU
Jedno pakiranje 700 ml, proizvodac: "PROMAT
GmbH" Zagreb kom 3

4, ProtupoZarna pregrada F 90 obostrano, prema
normi HRN-DIN 4102, dio od 2x20 mm
PROMATECT H silikatnih plo¢a s cementnim
vezivom, grube gustoce ca 870 kg/m?3, tip:

PROMATECT H, proizvoda¢: "PROMAT GmbH" m? 2
Zagreb
5. Ostali sitni materijal pausal
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8.2. Troskovnik

8.2.1. Troskovnik nabavke opreme i materijala

Red. | OPIS RADA | MATERIJAL Jedin. Koli¢ina | Jedini¢na Cijena
broj mjere cijena ukupno
1.

Nabava i doprema SN postrojenja tip
VDAP24 opremljenog po popisu opreme u kompl. 1
pr. br. 8.1.1.

Nabava i doprema NN postrojenja
opremljenih po popisu opreme u pr. br. kompl. 1
8.1.2.

Nabava i doprema sustava za nadzor i

upravljanje, relejnu zastitu i kontrolu

kvalitete EE opremljenih po popisu kompl. 1
opreme u pr. br. 8.1.3.

Nabava energetskog transformatora ,

10(20)/0,4 kV sa pripadaju¢om opremom i

tehni¢kim karakteristkama navedenim u

popisu opreme u pr. br. 8.1.4. kompl. 1

Nabava spojnih vodova (kabela) i
pripadajuce opreme SN i NN po popisu kompl. 1
opreme kao u pr. br. 8.1.5

Nabava opreme za izvodenje rasvjete kompl. 1
unutar TS po popisu opreme u pr. br. 8.1.6

Nabava materijala za izvodenje uzemljenja
trafostanice po popisu opreme u pr. br kompl. 1
8.1.7

Nabava materijala zastitne opreme po kompl. 1
popisu opreme u pr. br. 8.1.8

Nabava materijala za vatrotporno
brtvljenje prolaza za energetske i signalne
kabele po popisu opreme u pr. br. 8.1.9 kompl. 1

UKUPNO
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8.2.2. Troskovnik elektromontaznih radova

Red. | OPIS RADA | MATERIJAL Jedin. Koli¢ina | Jediniéna Cijena
broj mjere cijena ukupno
1.
Montaza SN postrojenja tip VDAP24
opremljenog po popisu opreme u pr. br. kompl. 1
8.1.1.
2.
Montaza NN postrojenja opremljenih po kompl. 1
popisu opreme u pr. br. 8.1.2.
3.
Montaza sustava za nadzor i upravljanje,
relejnu zastitu i kontrolu kvalitete EE
opremljenih po popisu opreme u pr. br. kompl. 1
8.1.3.
4,
Montaza energetskog transformatora ,
10(20)/0,4 kV sa pripadaju¢om opremom i
tehni¢kim karakteristkama navedenim u
popisu opreme u pr. br. 8.1.4. kompl. 1
5.
MontaZza spojnih vodova (kabela) i
pripadajuée opreme SN i NN po popisu kompl. 1
opreme kao u pr. br. 8.1.5
6.
Montaza opreme za izvodenje rasvjete kompl. 1
unutar TS po popisu opreme u pr. br. 8.1.6
7.
Montaza materijala za izvodenje
uzemljenja trafostanice po popisu opreme  kompl. 1
upr. br8.1.7
8.
Montaza materijala zastithe opreme po kompl. 1
popisu opreme u pr. br. 8.1.8
9.

Montaza materijala za vatrotporno
brtvljenje prolaza za energetske i signalne
kabele po popisu opreme u pr. br. 8.1.9 kompl. 1

UKUPNO
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8.2.3. Troskovnik ostalih radova

Red. | OPIS RADA | MATERIJAL Jedin. Kolicina | Jedin Cijena
broj mjere iCna ukupno
cijen
a

1. Potrebna mjerenja i ispitivanja sa izdavanjem
protokola. paus. 1

2. lzrada dokumentacije izvedenog stanja
(eventualno) paus. 1

3. Iskop kanala za uzemljivacki prsten oko TS u
zemljanom terenu B kategorije. Zatrpavanje
kanala izvesti na slijedeci nacin:

Na dno kanala postavlja se 10 cm usitnjene
zemlje, ilovace ili gline na Sto se polaze
uzemljivatko Cu uze, zatim se nasipa novi
sloj istog materijala u visini od 20 cm, tako
ukupna visina iznosi 30 cm. Iznad ovog sloja
nanosi se materijal iskopa(ukoliko u prilogu
proracuna uzemljiva€a nije naznaceno da se
cijeli rov zatrpava sa glinom ili ilovaom) tako
da se najprije zasipa finijjom zemljom bez
vecih komada kamenja. Zavr$ni sloj izvesti
prema projektu uredenja terena oko TS
Materijal iskopa nasipati i zbijati u slojevima.
Iskop veli€ine: 0,6 x 0,8 m m 42

4.  Ugradnja tvornicki zgotovljenog kabelskog
okna (zdenca) kao tip MZD1 “Samoborka”
Samobor, komplet s lijevano-zZeljeznim
poklopcem nosivosti 400 kN i pripadaju¢im
podloge od betona MB-10.
Zasipanje izvesti u slojevima od cca 30 cm uz
zbijanje svakog sloja pojedinacno, a ako je
okno locirano u cesti “zasip” izvesti betonom
MB-10 do 5 cm ispod nivelete asfalta. kom 3

5.  Geodetsko IskolCenje i izrada elaborata
iskol€enja snimanje objekta i uplana u
katastar komplet 1

6.  Organiziranje tehni¢kog pregleda izvedenih
radova pausal 1

UKUPNO
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8.3 Rekapitulacija troskova

REKAPITULACIJA

1. NABAVA MATERIJALA
2. ELEKTROMONTAZNI RADOVI

4. OSTALO

SVEUKUPNO

1.753.200 kn
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Kabel za polaganje na OG — odstojnim obujnicama o gracerne "SPIN VALIS d.d.

-6 [T

Tip PPOO, 3 x 1.5 mm2
Jednopolna isklopna sklopka, 250 V, 10 A, tip MMS

02 /1, proizvodnja "TEP”— Zagreb
SVJETILJKA tip kao Philips FWG201 2xPL—C/4P18W HF

Svjetiljka nuZne rasvjete s natpisom Tip kao Cooper
Cronus 8W.
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TUMAC
T 1. Mjerni spoj

2. Sabirnica vanjskih uzemljivaca

Cu uZe presjeka 50 mm
Fe/Zn traka 25x4 mm

Krizna spojnica
Spoj Fe/Zn trake i Cu uzeta
Cvrst galvanski spoj

Spoj dva Cu uz
Fe/Zn tra

a presjeka 50 mm

S0x 4 za temeljni uzemljivac
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CU U/e 50 mm2

Presjek kanala za polaganje Cu uzeta:
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ODVOJNA STEZALJKA ZA Cu UZAD

-H forma-

NAPOMENA:

b1

Nakon pritezanja vika spojnice, spoj dobro premazati bitumenom!

Materijal:  E=Cu

Presanje odvojnih bakrenih stezaljki obavlja se ovalnim alatima oznake PO i R.

Nazivni presjek Promjer vodi¢a Dimenzije Broj Jedini¢no .
vodita (mm”) Narudzbena oznaka (mm) Olzr;oko (mm) predanja | pakiranje Igzl'(gc}
: dlata za .
glavni | odvojni proizvoda glavni odvojni presanje | b1 b2 | |meh.| hidr.| kom |100 kom
50 50 0SH-50/50 9.0 9.0 22R |30 92| 30| 4|2 50 9.7
70 70 0SH-70/70 10.5 10.5 26 R | 34 110.8| 30 | 4 | 2 50 6.5
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KRIZNA SPOJNICA ZA Fe/Zn TRAKU

SPAJANJE DVIJU TRAKA U ISTOM SMJERU
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Nakon pritezanja vijka spojnice, spoj dobro premazati bitumenom!
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3 | Pocintana &eligna traka 30 x 4 Selik vruée pocin&ani
2 | Vijak 4 M8 x 25 &elik vru¢e pocincani
1 Tijelo krizne spojnice 3 60 x 60 x 3 | Zelik vruce pocintani
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KRIZNA SPOJNICA ZA Fe/Zn TRAKU

SPOJNICA ZA SPAJANJE BAKRENOG UZETA SA Fe/Zn TRAKOM
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Nakon pritezanja vijka spojnice, spoj dobro premazati bitumenom!
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POZ

od tipskih eloksiranih aluminijskih

profila, proizvodne mjere 169.6x270 cm,
sa ventilacijskim zaluzinama visine 100 cm
(uz doniji rub vratiju), odnosno 100 cm

(uz gornji rub vratnih krila).

Prag je ¢eli¢ni, antikorozivno zasticen,

varenjem na armaturu.
aluminijski eloksirani lim.
zastitnu mrezicu sa otvorima od 3 mm.

Brava cilindri¢na s mogu¢nos¢éu
otvaranja iznutra bez kljuca.

Alternativno se koristi ¢elicna pocin€ana
bravarija izradena prema shemi
aluminijske bravarije.

KOM 1

Izrada, dostava i montaZza ventilacijske
Zaluzine od eloksiranog aluminija,
proizvodne mjere 175x79 cm, sa
zastithom mreZicom iznutra.

Ugradnja vijcima na €eli¢na cjevasta
ubetonirana sidra.

Alternativno se koristi ¢elicna pocin¢ana
bravarija izradena prema shemi
aluminijske bravarije.

KOM 2

POZ

od tipskih eloksiranih aluminijskih

profila, proizvodne mjere 900x270 cm,

sa ventilacijskim Zaluzinama visine70 cm
(uz donji rub vratiju), odnosno 50 cm

(uz gorniji rub vratnih krila).

Prag je celi¢ni, antikorozivno zasticen,
kutnik 40x40x4 mm ugraden kod betoniranja
varenjem na armaturu.

Ispuna krila dvostruki, medusobno ukasiran,
aluminijski eloksirani lim.

Na zaluzine s unutrasnje strane treba ugraditi
zastitnu mrezicu sa otvorima od 3 mm.

Brava cilindricna s moguénoscu
otvaranja iznutra bez kljuca.

Alternativno se koristi ¢eli¢na pocin¢ana
bravarija izradena prema shemi
aluminijske bravarije.

KOM 2
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AC 11 SURFE 50/70

Kota prometnice

AC 22 BASE 50/70

TUCANIK & 0-63
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