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1 UvOD

1.1 SMERNICE

Projekt za gradbeno dovoljenje Nacrt st. 4: Nacrt elektri¢nih instalacij in elektri¢ne
opreme je izdelana na osnovi:

— ldejnih zasnov »Obnova kogeneracijskega postrojenja v TOS in obnova
SN dela stikaliS¢ (TP768 in TP612) vklju¢no =z energetskimi
transformatorji«, ELEK Svetovanje, d.o.o., april 2013;

- ldejnega projekta »Toplarna Siska — prehod na 20 kV napetostni nivox,
ELEK Svetovanje, d.o.o., april 2013 ter tehni¢nih parametrov novega
agregata s plinsko turbino po izvedeni obnovi obstojeCe naprave za SPTE
v Toplarni Sidka;

— Projektnih pogojev §t. 788/13-ML »Projektni pogoji k obnovi
kogeneracijskega postrojenja v TOS in obnovi srednje napetostnega dela
stikalis¢ (TP786 in TP612) vklju¢no z energetskimi transformatorji,
Elektro Ljubljana; 29.05.2013:

- Soglasja za prikljuditev st 612564; Elektro Ljubljana; 24.4.2014

Projekt obravnava zamenjavo obstojecih 10 kV stikaliS¢ z novim stikaliS¢éem ter
zamenjavo obstojece plinske turbine z nazivno mocjo generatorja 7,875 MVA z
novo plinsko turbino z nazivho mocjo generatorja 9,4 MVA.

Elektro Ljubljana d.d. bo kot distributer elektricne energije v Ljubljani presla na
20 kV napetostni nivo in skladno z njihovim prehodom za zagotavljanje vecje
zanesljivosti omreZja, bo morala Energetika Ljubljana v Toplarni Siska predelati
obstojeco 10 kV razdelitev na 20 kV napetostni nivo. S prenovo SN stikaliS¢a se
mora zagotoviti tudi vecjo zanesljivost oskrbe z elektricno energije, zato bo novo
SN stikalisCe dvostransko napajano ter imelo vzdolzno locCitev zbiralk. Na ta nacin
bo omogoceno obratovanje TOS tudi v primeru okvare na enem sistemu zbiralk
novega SN stikalisca.

Projekt ne obravnava izgradnje novih ali zamenjavo obstojecih SN kablovodov
proti RTP SiSka, RTP Bezigrad ali RTP Litostroj. SN kablovodi bodo obdelani v
posebnem nacrtu, ki ne bo predmet tega projekta za gradbeno dovoljenje.

Projekt vsebuje dimenzioniranje ter izbiro in dispozicijske reSitve opreme v okviru
razpoloZljivega prostora.

1.2 OBSTOJECE STANJE

Toplarna Siska (TOS) je sestavni del sistema daljinskega ogrevanja javnega
podjetja Energetika Ljubljana (JPE) v mestu Ljubljana, ki zagotavlja vrsno
proizvodnjo toplotne energije. Na lokaciji TOS je bilo vgrajenih pet vrocevodnih
kotlov s skupno vhodno toplotno mocjo 385 MW. En vrocevodni kotel z vhodno
toplotno mocjo 64,6 MW je bil ze demontiran, tako da je trenutna vhodna toplotna
mo¢ instaliranih kotlov 321 MW. Poleg tega se v TOS proizvaja industrijska para v
treh parnih kotlih (2x10 t/h iz kotlov BKG-1 in BKG-3 ter 1x16 t/h iz kotla PK-2)
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in industrijski kogeneraciji na osnovi plinske turbine (1x20 t/h v kotlu PK-4).
Vhodna toplotna moc¢ parnih kotlov je: 8,2 MW (BKG1), 9,3 MW (BKG3) in 11,6
(PK2). Nazivna elektricha moc¢ kogeneracijskega postroja pri 1SO obratovalnih
pogojih je 6,8 MW, vhodna toplotha mol kogeneracijskega postrojenja pri
soCasnem obratovanju plinske turbine in dodatnega gorilnika je 27,4 MW. V
kogeneraciji lahko brez uporabe dodatne kurjave proizvedejo do 10 t/h
industrijske pare, z dodatnim kurjenjem pa do 20 t/h. Moc¢ dodatne kurjave je
dimenzionirana za polno zmogljivost proizvodnje pare iz kotla PK-4, kar izkoris¢ajo
tekom okvar ali izvajanja vzdrZevalnih del na agregatu s plinsko turbino, saj
proizvodnja pare predstavlja prioriteto pred proizvodnjo elektricne energije.
Proizvodnja pare se vrSi neprekinjeno cez celo leto. Pri tem obi¢ajno primarno
obratuje kogeneracija v obsegu zmogljivosti Ciste solasne proizvodnje (brez
dodatne kurjave), za ¢im vecjo zanesljivost proizvodnje pare pa paralelno obratuje
Se parni kotel PK-2, obi¢ajno z minimalno zmogljivostjo. Pomemben objekt je
CrpaliS¢e vroCe vode, ki omogoca zagotavljanje pretoka in tlaka vroCe vode v
vrocevodnem sistemu daljinskega ogrevanja mesta Ljubljana. CrpaliS¢u vroce
vode pripada tudi sistem za zagotavljanje staticnega tlaka v vrocevodnem
omrezju, ki mora zanesljivo delovati v vseh pogojih. Ostale spremljajo¢e naprave
oz. sistemi, ki sluzijo za podporo osnovnim, so kemicna priprava vode, sistem za
zbiranje in cis¢enje kondenzata, Crpalis€e in skladiS¢e kemikalij, nevtralizacijski
bazen, mazutno gospodarstvo, reducirna plinska postaja, sistem odvoda in
¢is¢enja dimnih plinov ter postaja za proizvodnjo komprimiranega zraka.

TOS je na 10 kV distribucijsko omrezje prlkIJucena preko dveh kablovodov. Prvi
poteka do RTP Be2|grad drugi do RTP Sigka. V TOS sta prlkIJucena na 10 kV
stikalis¢e TP 768-TOS2. Poleg 10 kV stikalis¢a TP 768-TOS2 je v TOS tudi 10 kV
stikaliS¢e TP 612-TOS1, ki je z TP 768-TOS2 povezan preko 10 kV kabelske
povezave.

Poleg 10 kV stikali$¢ je v TOS tudi 6 kV stikali¢e TP 768-TOS2, ki je z 10 kV
stikalis¢i povezan preko dveh transformatorjev 4000 kVA, 10/6 kV. 6 kV stikalisce
napaja vecje porabnike (obtocne c¢rpalke, ventilatorje,...).

Pomemben energetski objekt je tudi leta 2009 zgrajena soncna elektrarna oz.
fotonapetostni generator, kateri je izveden s 336 moduli po 230 Wp, Kkar
predstavlja skupno moc¢ 77.280 Wp. Nahaja se na strehi upravne stavbe.

Objekt: Obnova SPTE in SN stikalis¢ ter TR v TOS (PGD) Revizija: 2
Vsebina: Tehnicni opisi Datum: maj 2014
St. nadrta:  1054.E03

St. mape: 1054.M3/1

Datoteka: 1054 EO3 - Tehnicni opisi rev 2 Stran: 5 od 47



SVETOVANIE, dan, LIUELIY

1.3 NOVO STANJE

V tem projektu je obravnavana:

izgradnja novega 20 kV stikaliS¢a z dvostranskim napajanjem ter vzdolzno
locitvijo;

zamenjava generatorja v  sklopu zamenjave plinske turbine
kogeneracijskega postroja z dvigom moci na 9,4 MVA;

vgradnja transformatorja 10,5/20 kV, 10,5 MVA namenjenega
transformaciji generatorske napetosti kogeneracijskega postroja na 20 kV
napetostni nivo;

zamenjava vseh obstojec¢ih transformatorjev (vsi transformatorji razen
transformatorja lastne porabe kogeneracijskega postroja bodo prevezljivi
iz 10 kV na 20 kV);

zamenjava 0,4 kV razdelilnika lastne porabe kogeneracijskega postroja,
vkljuéno z zagonskim diesel agregatom.
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2 OBSTOJECE STANJE
2.1 PRIKLIJUCEK NA JAVNO DISTRIBUCIJSKO OMREZJE
Obstojeci 10 kV kabli so v TOS priklju¢eni v 10 kV stikali¢e TP 768-TOS2. Podatki

o dovodnih kablih:

RTP Bezigrad

Oznaka stikalne celice v TP 768-TOS2 0

Tip kabla IPO 14 3x240 mm2
Trajno dopustni tok 328 A

Izolacijski nivo kabla 12 kV

Dolzina 1817 m

RTP Sidka

Oznaka stikalne celice v TP 768-TOS2 1

Tip kabla XHE49 3x1x240 mm2
Trajno dopustni tok 462 A

Izolacijski nivo kabla 24 kV

Dolzina 1670 m

Oba 10 kV dovoda je mozno s pomocjo preklopne avtomatike TEP 4000 brez
napetostne prekinitve med seboj preklapljati. Hkrati ni dovoljeno obratovanje TOS
na RTP Bezigrad in RTP Siska, razen v izjemnih okoliS¢inah, ki jih medsebojno
dogovorijo stikalnicarji Elektro-Ljubljana mesto in JPE, na osnovi depe$ ali pisnih
delovnih nalogov (primer okvare na posamezni RTP). Avtomatika je instalirana ob
10 kV stikalnem polju pri stikalni celici St. O — dovod iz RTP BeZigrad. Avtomatsko
delovanje preklopne avtomatike je blokirano v primeru proizvodnje elektricne
energije iz agregata s plinsko turbino.

Za stikalnima celicama na koncu priklju¢nih kablovodov za povezavo TOS in RTP
je v stikalni celici §t. 2 vgrajeno skupno locilno bremensko stikalo, ki je aktivno
(1IZKLOP) v primeru delovanja elektricnih zasc¢it za primere okvar na VN
kablovodih, 10 kV zbiralkah in VN elektri¢nih napravah. To stikalo je aktivno tudi v
procesu sinhronizacije agregata s plinsko turbino pri prehodu iz oto¢nega nacina
obratovanja na sinhroni nacin obratovanja (paralelno obratovanje) z javnim
elektricnim omrezjem.

Meritve prejete in oddane elektricne energije za potrebe Elektro Ljubljana d.d. in
TOS se izvajajo v merilni celici 5t. 3.
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2.2 OBSTOJECI 10 KV STIKALISCI

Obstoje¢i 10 kV stikalis¢i TP 768-TOS2 in TP 612-TOS1 sta opremljeni s
predfabriciranimi prostostojec¢imi ploCevinastimi celicami z enim sistemom
zbiralnic.

Tehnicni podatki celic:

Sirina
Globina

VisSina

Zbiralke

800 mm
1300 mm
3000 mm

barvane, Cu-3x(50x5) mm

Iz enopolne sheme in tlorisa stikaliS¢a je razvidna vezava stikaliS¢a ter
razporeditev celic.

TP 768-TOS2:

Celica st. O: dovod iz RTP Bezigrad (locilno bremensko stikalo 630 A);
Celica &t. 1: dovod iz RTP Sigka (lo¢ilno bremensko stikalo 630 A);

Celica &t. 2: lodilno mesto med distribucijskim omreZjem in TOS (locilno
bremensko stikalo 630 A);

Celica $t. 3: merilna celica (locilno stikalo 630 A);

Celica St. 4: transformator TR1 10/6 kV in moci 4.000 kVA (locilno
bremensko stikalo 630 A);

Celica $t. 5: rezerva (loCilno stikalo 630 A);

Celica st. 6: transformator TR3 10/0,4 kV in moci 400 kVA (locilno
bremensko stikalo 630 A);

Celica &t. 7: spojno polje - povezava s stikaliS§¢em TP 612-TOS1 (locilno
bremensko stikalo 1250 A);

Celica 3t. 8: generator agregata plinske turbine nazivne moci 6,8 MW,
(izvlacljivo locilno bremensko stikalo 630 A);

Celica 3t. 9: transformator TR LR kogeneracijskega postroja 10/0,4 kV in
moci 1.000 kVA (izvlacljivo locilno bremensko stikalo 630 A);

TP 612-TOS1:

Celica $t. 1: rezerva (loCilno stikalo 630 A);
Celica 3t. 2: rezerva (locilno stikalo 630 A);
Celica 3t. 3: merilna celica (locilno stikalo 630 A);

Celica St. 4: transformator TR1 10/0,4 kV in modi 1.250 kVA (locilno
bremensko stikalo 630 A);

Celica st. 5: transformator TR2 10/0,4 kV in moci 1.250 kVA (locilno
bremensko stikalo 630 A);
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— Celica 3t. 6: transformator TR2 10/6 kV in modi 4.000 kVA (locilno
bremensko stikalo 630 A);

— Celica &t. 7: spojno polje - povezava s stikali§¢em TP 768-TOS2 (lo¢ilno
stikalo 630 A);

Na celicah je tudi krmilni panel s stikali za vklop in izklop stikal ter omarica za
zascitne releje in instrumente. Stikala za vklop in izklop so tudi na stikalu samem.

Elektricna zasCita je izvedena s pretokovno zascito in kratkosti¢no zascito v vseh
treh fazah.

2.3 GENERATOR

Generator obstojece plinske kogeneracije je priklju¢en v TP TO$768-TOS2 v celico
st. 8.

Nazivni podatki generatorja:

Nazivna napetost U, 10,5 kV = 5%
Nazivna navidezna moc S, 7.875 kVA
Nazivna delovna moc P, 6.694 kW
Cos(p) 0,85

Nazivna frekvenca f 50 HZ

Stevilo polov 4

Nazivna vrtilna hitrost generatorja 1.500 vrt/min

2.4 ENERGETSKI TRANSFORMATORJI

Iz 10 kV stikaliS¢ je preko posameznih celic napajanih 6 transformatorjev:
— 2 transformatorja 10/6 kV, 4.000 kVA;
— 4 transformatorji 10/0,4 kV, razli¢cnih modi.

5 transformatorjev je oljne izvedbe, 1 transformator (za napajanje lastne porabe
kogeneracije) je suhe izvedbe. Transformator lastne porabe se nahaja v stikaliscu
kogeneracije MCR, vsi ostali transformatorji so postavljeni v lo¢ene
transformatorske bokse.

Transformatorja 10/6 kV sta namenjena za napajanje porabnikov na 6 kV nivoju
(ventilatorji, obtoCne crpalke), transformatorji 10/0,4 kV pa za napajanje vseh
ostalih porabnikov.

Transformatorji so na SN strani kabelsko povezani na pripadajoce stikalne celice
10 kV stikalisca.

Povezave med NN sponkami transformatorjev in pripadajo¢im stikalnim poljem v
NN razdelilni plosci je izvedeno s Cu ploscatimi zbiralkami.
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2.5 LASTNA PORABA KOGENERACIJSKEGA POSTROJA

Lastna poraba obstojeCega kogeneracijskega postroja je napajana preko
transformatorja lastne porabe TR LR 10/0,4 kV, 1.000 kVA ter v primeru izpada
omrezne napetosti preko diesel agregata 450 kVA, 0,4 kV.

TR LR in 0,4 kV razdelilna plos¢a se nahajata v stikaliS¢u lastne rabe pod
komandnim prostorom SPTE. Diesel agregat je montiran v kontejnerju ob
transformatorjih 10/6 kV.

Na 0,4 kV razdelilna plosco so prikljuceni:
— TR LR 10/0,4 kVA, 1.000 kVA;
— diesel agregat 450 kVA, 0,4 kV;
— zagonski motor plinske turbine;
— razli¢ni porabniki v sklopu plinske turbine;
— plinski in zracni kompresor;
— Crpalki vroce vode;
— kotel PK-4 (prostor CCR).

0,4 kV razdelilna plos¢a ne omogoca dodajanja novih izvodov, zato se bo ob
zamenjavi sklopa plinske turbine z generatorjem kogeneracijskega postrojenja
zamenjala tudi 0,4 kV razdelitev lastne porabe.
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3 1ZVEDBA ZAMENJAVE OPREME

3.1 SPLOSNO

Zamenjava obstojece opreme z novo opremo bo:
— povecala zanesljivost in varnost obratovanja SN opreme v TOS;

- omogocdila prikljuCitev novega generatorja s povecano mocjo na
distribucijsko omrezZje;

- omogocala prehod TOS na 20 kV napetostni nivo;

— o0b zamenjavi starih 10/0,4 kV transformatorjev (TR1, TR2, TR3) z novimi
prevezljivimi transformatorji 10(20)/0,4 kV, 2.000 kVA bo omogoceno
normalno obratovanje obstojecih porabnikov ter priklju¢evanje novih NN
porabnikov;

- zmanjsala elektri¢ne izgube na opremi s prehodom na 20 kV napetostni
nivo (zaradi zmanjsanja elektri¢nih tokov);

- omogodila postavitev novega sistema elektricne zascite stikaliS¢a ter nov
sistem vodenja stikaliS¢a, ki bo omogocal daljinski nadzor in krmiljenje
stikaliSCa iz centralnega nadzornega sistema TOS ter zagotavljalo sodobne
komunikacijske povezave tudi do centra vodenja Elektra Ljubljana;

— priklju¢evanje novih NN porabnikov za potrebe zanesljivega in varnega
obratovanja plinske kogeneracije.

3.2 POTEK ZAMENJAVE

Zamenjava SN stikaliS¢ predvideva zamenjavo obstojecih 10 kV stikaliS¢ TP 768-
TOS2 in TP 612-TOS1 z novim 20 kV stikali$é¢em z dvostranskim napajanjem in
zveznim poljem. Lokacija novega 20 kV stikalisCa bo v prostoru obstojecega 10 kV
in 6 kV stikaliSéa TP 768-TOS2. Enopolna shema in risbe tlorisov so v grafi¢nih
prilogah.

Ob zamenjavi sklopa plinske turbine z generatorjem kogeneracijskega postroja se
bo vgradil blok transformator 20/10 kV, 10.500 kVA, zamenjal obstojeci
transformator lastne porabe ter zamenjala 0,4 kV razdelitev lastne porabe plinske
kogeneracije, vklju¢no z diesel agregatom.

Zamenjava oz. predelava elektroenergetske opreme se izvede v 3 fazah:

a) 1. faza — izgradnja Sistema I novega SN stikalis¢a TP 768-TOS2; obratovanje
na 10 kV:

- priprava delovisca:

e oznacba delovis¢a za postavitev Sistema I novega SN stikalisca,

e zavarovanje naprav, ki se nahajajo v stikaliS¢u ter so pod

napetostjo.
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umik napajalnih ter krmilno-signalnih omaric v sosednji DC prostor na
drugi strani stene:

umik omarice, ki jo uporablja Elektro Ljubljana za zakljuCevanje
opti¢nih kablov;

umik omar za napajanje 10 kV in 6 kV stikalnih celic s 110 V DC
napetostjo;

umik omaric za prenos signalov iz obstojecih 10 kV in 6 kV stikalnih
celic na sistem vodenja (SCADA).

ureditev prostora:

zapolnitev obstojecih prebojev v AB plosci v delu prostora, kjer je
predvidena postavitev Sistema |I;

izvedba staticne ojacitve plosce, ¢e bo ta potrebna;
izdelava izvrtin za energetske in krmilno-signalne kable;
niveliranje tlakov;

izvedba ustrezne napetostne izolacije tal npr. PVC plosce ter elektro
izolacijska guma.

montaza 8 novih SN celic v TP 768-TOS2;

montaza celic;
montaza krmilno-signalnih kablov;

vzpostavitev sistema vodenja novih celic na obstojeci nadzorni
sistem;

nastavitev elektricnih zascit v dovodni celici ter na posameznih
odcepih;

vzpostavitev sistema Stevcénih meritev:

vzpostavitev obracunskega merilnega mesta na dovodni celici AJMO3
v sodelovanju z Elektrom Ljubljana;

vzpostavitev obracunskega merilnega mesta na generatorski celici
AJAO7;

vzpostavitev kontrolnih meritev na transformatorskih celicah.

demontaza prvih treh celic v TP 612-TOS1 in ureditev tal;

vgradnja novega NN stikaliS¢a v TP 612-TOS1 (ni predmet tega projekta);

menjava transformatorja TR 3 10/0,4 kV:

izklop TR 3 10/0,4 kV, 400 kVA;

demontaza transformatorja ter 10 kV kabelskih povezav in 0,4 kV
zbiralk;

demontaza jeklenih tracnic transformatorja;

vgradnja INOX oljne lovilne sklede ter jeklenih ojaclitev nosilne AB
plosce transformatorja;

ureditev prezracevanja TR boksa;

vgradnja novih trac¢nic transformatorija;

Objekt:
Vsebina:

St. nacrta:

St. mape:
Datoteka:

Obnova SPTE in SN stikalis¢ ter TR v TOS (PGD) Revizija: 2
Tehnicni opisi Datum: maj 2014
1054.E03

1054.M3/1

1054 EO3 - Tehnicni opisi rev 2 Stran: 12 od 47



SVETOVANIE, dan, LIUELIY

e beljenje prostora;
e vgradnja pozarnih senzorjev;
¢ montaZza novega transformatorja BBT02 20(10)/0,4 kV, 2.000 kVA;

e montaza novih 0,4 kV zbiral¢nih povezav do novega NN stikaliS¢a v
TP 612-TOS1;

e montaza novih 20 kV kablov do nove celice AJTOS5.
menjava transformatorja TR 1 10/6 kV:
e izklop TR 110/0,4 kV, 4.000 kVA;
¢ demontaza transformatorja ter 10 kV kabla;
e umik in zascita 6 kV kabla, da se omogoci sanacijo TR boksa;
e demontaza jeklenih tracnic transformatorja;

e vgradnja INOX oljne lovilne sklede ter jeklenih ojacitev nosilne AB
plosce transformatorija;

e vgradnja novih tracnic transformatorja;
e vgradnja novih zascitnih vrat TR boksa;
¢ beljenje prostora;
e vgradnja pozarnih senzorjev;
e montaZa novega transformatorja BBTO1 20(10)/6 kV, 4.000 kVA;
e montaza obstojecih 6 kV kablov;
e montaza novih 20 kV kablov do nove celice AJTO4.
prevezava transformatorja TR LR v novo SN stikaliSce:

e izklop in blokada stikala lastne rabe (celica 9) v obstojeCem 10 kV
stikalis¢u TP 768-T0OS2;

e zamenjava obstojeCega SN kabla in prevezava TRLR na celico AJTO6;
prevezava generatorja kogeneracije v novo SN stikaliSce:

e izklop in blokada stikala generatorja (celica 8) v obstoje¢em 10 kV
stikalis¢u TP 768-T0OS2;

e prevezava obstojeCega 10 kV kabla na celico AJA07;

e vzpostavitev sistema sinhronizacije generatorja preko odklopnikov v
celici AJAO7 in celici AJDO2;

prevezava kablovoda RTP BeZigrad v celico AJDO2, dela se izvedejo v
koordinaciji in sodelovanjem Elektra Ljubljana;

izvedba meritev vrtilnega polja, meritev SN kablovodov, funkcionalnih
preizkusov sistema vodenja, zascit, meritev in sinhronizacije na Sistemu I
v novem SN stikaliscu;

spuscanje Sistema | pod 10 kV napetost:

o deblokada vklopa odklopnika QO v celici AJDO2 in s strani Elektra
Ljubljana vklop 10 kV napetosti na kablovod v RTP Bezigrad;

e vklop odklopnika QO v celici AJD02;
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e vklop odklopnikov v celicah AJTO4, AJTO5 in AJTO6;

e preizkus sinhronizacije generatorja z 10 kV omreZjem RTP BeZigrad.

b) 2. faza — izgradnja Sistema II novega SN stikalis¢a TP 768-TOS2;
obratovanje na 10 kV:

- priprava delovisca:
e oznacba delovisca za postavitev Sistema II novega SN stikalisca,

e zavarovanje naprav, ki se nahajajo v stikaliStu ter so pod
napetostjo.

- demontaza obstojecega stikalis¢a TP768-TOS2:
e izklop in odklop 10 kV RTP Siska;

e izklop in demontaza vseh odcepov na obstojecih 10 kV stikalis¢ih TP
612-TOS1 in TP 768-TOS2;

e demontaza obstojecih stikalis¢ TP 612-TOS1 in TP 768-TOS2;
— ureditev prostora:

e izdelava izvrtin za krmilno-signalne kable;

e niveliranje tlakov;

e izvedba ustrezne napetostne izolacije tal npr. PVC plosce ter elektro
izolacijska guma.

— montaza 7 novih SN celic v TP 768-TOS2;
e montaza celic;
¢ montaza krmilno-signalnih kablov;

e vzpostavitev sistema vodenja novih celic na obstojecCi nadzorni
sistem;

e nastavitev elektricnih zas¢it v dovodni celici ter na posameznih
odcepih;

— vzpostavitev sistema Stevcnih meritev:

e vzpostavitev obracunskega merilnega mesta na dovodni celici AIM14
v sodelovanju z Elektrom Ljubljana;

e Vvzpostavitev kontrolnih meritev na transformatorskih celicah.
— menjava transformatorja TR 2 10/0,4 kV:
e izklop TR 2 10/0,4 kV, 1.250 kVA;

¢ demontaza transformatorja ter 10 kV kabelskih povezav in 0,4 kV
zbiralk;

e demontaza jeklenih tracnic transformatorja;

e vgradnja INOX oljne lovilne sklede ter jeklenih ojacitev nosilne AB
plosce transformatorja;

e ureditev prezracevanja TR boksa;

e vgradnja novih trac¢nic transformatorija;
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beljenje prostora;
vgradnja pozZarnih senzorjev;
montaza novega transformatorja BBT04 20(10)/0,4 kV, 2.000 kVA;

montaza novih 0,4 kV zbiral¢nih povezav do novega NN stikalis¢a v
TP 612-TOS1;

montaza novih 20 kV kablov do nove celice AJT11.

menjava transformatorja TR 1 10/0,4 kV:

izklop TR 1 10/0,4 kV, 1.250 kVA;

demontaza transformatorja ter 10 kV kabelskih povezav in 0,4 kV
zbiralk;

demontaza jeklenih tracnic transformatorja;

vgradnja INOX oljne lovilne sklede ter jeklenih ojacitev nosilne AB
plosce transformatorija;

ureditev prezracevanja TR boksa;

vgradnja novih tracnic transformatorija;

beljenje prostora;

vgradnja pozarnih senzorjev;

montaza novega transformatorja BBT04 20(10)/0,4 kV, 2.000 kVA;

montaza novih 0,4 kV zbiralénih povezav do novega NN stikaliS¢a v
TP 612-TOS1;

montaza novih 20 kV kablov do nove celice AJT12.

menjava transformatorja TR 2 10/6 kV:

izklop TR 2 10/0,4 kV, 4.000 kVA;

demontaza transformatorja ter 10 kV kabla;

umik in zascita 6 kV kabla, da se omogoci sanacijo TR boksa;
demontaza jeklenih tracnic transformatorja;

vgradnja INOX oljne lovilne sklede ter jeklenih ojaclitev nosilne AB
ploSce transformatorija;

vgradnja novih tracnic transformatorja;

vgradnja novih zascitnih vrat TR boksa;

beljenje prostora;

vgradnja pozarnih senzorjev;

montaZza novega transformatorja BBT01 20(10)/6 kV, 4.000 kVA;
montaza obstojecih 6 kV kablov;

montaza novih 20 kV kablov do nove celice AJT13.

izvedba kabelske povezave med Sistemom | (AJZ08) in Sistemom |1l

(AJZ09);
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-~ prevezava kablovoda RTP Siska v celico AJD15, dela se izvedejo v
koordinaciji in sodelovanjem Elektra Ljubljana;

— vzpostavitev sistema sinhronizacije generatorja Se preko odklopnika v
celici AJD15;

— izvedba meritev vrtilnega polja, meritev SN kablovodov, funkcionalnih
preizkusov sistema vodenja, zascit, meritev in sinhronizacije na Sistemu
IT v novem SN stikaliscu;

- spuscanje Sistema II pod 10 kV napetost:

¢ deblokada vklopa odklopnika QO v celici AJD15 in s strani Elektra
Ljubljana vklop 10 kV napetosti na kablovod v RTP Siska;

e vklop odklopnika QO v celici AJD15;
¢ vklop odklopnikov v celicah AJT11, AJT12 in AJT13;

e prehod na oto¢no obratovanje generatorja kogeneracije na Sistemu |
(izklop odklopnika QO v celici AJD02);

e deblokada in vklop odklopnika QO celice AJZO8 povezave med
Sistemom | in Sistemom 11;

e preizkus sinhronizacije generatorja z 10 kV omrezjem RTP Sika.

c) 3. faza — prehod iz 10 kV napetostnega nivoja na 20 kV napetostni nivo;
obratovanje na 20 kV:

V sklopu 3. faze se izvede zamenjava sklopa plinske turbine z generatorjem
kogeneneracijskega postrojenja, vgradnja blok transformatorja ter zamenjava
transformatorja lastne porabe BBTO3 in 0,4 kV lastne porabe plinske
kogeneracije. Novo SN stikaliS¢e bo Sele od zamenjave sklopa plinske turbine z
generatorjem kogeneneracijskega postrojenja naprej priklju¢eno na 20 kV
napetostni nivo v RTP Litostroj. Zahteva Elektra Ljubljana za prehod na 20 kV
napetostni nivo je povezana s povecano mocjo obnovljene plinske
kogeneracije v TOS. Izvedejo se sledeca dela:

— gradbena dela:

e izgradnja transformatorskega prostora za transformator generatorja
kogeneracije O01BATO1 poleg obstojeCega transformatorskega
prostora transformatorjev BBTO1lin BBT0O6 20(10)/6 kV, 4.000 kVA;

e sanacija obstojeCih oz. izgradnja novih kabelskih tras od novega
transformatorja generatorja kogeneracije O01BATO1 20/10,5 KkV,
10.500 kVA do novega 20 kV stikaliS¢a ter samega generatorja.

— vgradnja novega transformatorja za generator kogeneracije - 01BATO1
20/10,5 kv, 10.500 kVA;

- vzpostavitev breznapetostnega stanja naprav, ki so priklju¢ene v celicah
AJT11, AJT12 in AJT13;

— izklop in blokada vklopa odklopnika v celici AJD15 RTP Siska;
— izklop odklopnika QO v celici AJZ08 in blokada vklopa;
— izklop in blokada kablovoda v RTP Siska s strani Elektra Ljubljana;
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odklop in demontaza kablovoda RTP Sidka;
izgradnja 20 kV kablovoda do RTP Litostroj:
e polaganje 20 kV kabla;

e izdelava kabelskih koncnikov in prikljuevanje kablov v RTP Litostroj
in TP 768-TOS2 v celico AJD15;

e izvedba meritev kablovoda.

izvedba 20 kV kabelske povezave blok transformatorja O1BATO1 do celice
AJAL6;

prevezave energetskih transformatorjev BBT04, BBTO5 in BBTO06 iz
prestavnega razmerja 10/x kV na 20/x kV;

prevezava vseh napetostnih instrumentnih transformatorjev na Sistemu 11
iz prestavnega razmerja 10/0,1 KV na prestavno razmerje 20/0,1 kV;

prevezava prestavhega razmerja vseh tokovnih instrumentnih
transformatorjev na Sistemu I1;

ponovna nastavitev sistema vodenja, zascit, Stevénih meritev,
sinhronizacije generatorja za Sistem I1;.

izvedba meritev vrtilnega polja, funkcionalnih preizkusov sistema vodenja,
zascit, meritev in sinhronizacije na Sistemu 11;

spuscanje Sistema II pod 20 kV napetost:

o deblokada vklopa odklopnika QO v celici AJD15 in s strani Elektra
Ljubljana vklop 20 kV napetosti na kablovod v RTP Litostroj;

o vklop odklopnika QO v celici AJD15;
¢ vklop odklopnikov v celicah AJT11, AJT12 in AJT13;

izklop generatorja kogeneracije in blokada vklopa odklopnika v celici
AJAO7;

izvedba 20 kV kabelske povezave blok transformatorja 01BATO1 do celice
AJAO1;

zamenjava generatorja plinske turbine:
¢ sanacija in prilagoditev temeljev generatorja;
e demontaza obstojeCega generatorja;
e vgradnja novega generatorja vklju¢no z novim vzbujalnim sistemom;
e polaganje 10 kV kablov od generatorja do transformatorja O1BATO1;
e zamenjava sistema vodenja in zascCite plinske kogeneracije;
e zamenjava sistema sinhronizacije generatorja na omrezje;

e funkcionalni preizkusi sistemov vodenja, zascite, sinhronizacije ter
spuscanje v pogon.

zamenjava lastne porabe plinske kogeneracije:

e vzpostavitev breznapetostnega stanja na TR LR, ki je prikljuc¢en v
celico AJTO6;

¢ demontaza transformatorja TR LR;
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e demontaza obstojecega 0,4 kV razdelilca lastne porabe;
e sanacija zascitne ograje okoli transformatorja;

e montaza novega transformatorja BBT03 10/0,4 kV, 1.000 KkVA,
DznO;

¢ zamenjava 0,4 kV razdelilca lastne porabe;
¢ montaza novih 10 kV kablov do blok transformatorja 01BATO1;
e montaza 0,4 kV zbiralni¢nih povezav do razdelilca lastne porabe.

vzpostavitev breznapetostnega stanja naprav, ki so priklju¢ene v celicah
AJTO4 in AJTO5;

izklop in blokada vklopa odklopnika v celici AJDO2 RTP Bezigrad;
izklop in blokada kablovoda v RTP Bezigrad s strani Elektra Ljubljana;
izgradnja 20 kV kablovoda do RTP BeZigrad:

e demontaza obstojecCega 10 kV kabla;

e polaganje 20 kV kabla;

e izdelava kabelskih koncnikov in prikljucevanje kablov v RTP Bezigrad
in v TP 768-TOS2 v celico AJD0O2;

e izvedba meritev kablovoda.

prevezave energetskih transformatorjev BBTO1 in BBTO2 iz prestavnega
razmerja 10/x kV na 20/x kV;

prevezava vseh napetostnih instrumentnih transformatorjev na Sistemu |
SN stikaliS¢a iz prestavnega razmerja 10/0,1 kV na prestavno razmerje
20/0,1 kV;

prevezava prestavnega razmerja vseh tokovnih instrumentnih
transformatorjev na Sistemu I;

ponovna nastavitev sistema vodenja, zascit, Stevénih meritey,
sinhronizacije generatorja za Sistem 1I;.

izvedba meritev vrtilnega polja, funkcionalnih preizkusov sistema vodenja,
zascit, meritev in sinhronizacije na Sistemu I;

spuscanje Sistema I pod 20 kV napetost:

o deblokada vklopa odklopnika QO v celici AJDO2 in s strani Elektra
Ljubljana vklop 20 kV napetosti na kablovod v RTP Bezigrad;

¢ vklop odklopnika QO v celici AJDO2;
¢ vklop odklopnikov v celicah AJTO4, AJTO5 in AJTO6;
e preizkus sinhronizacije generatorja z 20 kV omrezjem;

e deblokada in vklop odklopnika QO celice AJZO8 povezave med
Sistemom | in Sistemom 11;

e izklop odklopnika v celici AJD15 RTP Sika.
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Iz enopolne sheme je razvidna koncna vezava novega 20 kV stikalisc¢a:

Celica AJAO1: Kogeneracija - transformator 01BAT01 20/10,5 kV 10.500
kVA (izvlacljiv odklopnik 1250 A);

Celica AJD02: KB RTP Bezigrad (izvlacljiv odklopnik 1250 A);
Celica AJMO3: merilna celica (varovalka);

Celica AJTO04: transformator BBTO1 (TR 2) 20(10)/6 kV in moci 4.000
kVA (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJTO5: transformator BBT02 (TR1) 20(10)/0,4 kV in modi 2.000
kVA (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJTOG6: rezerva (izvlacljiv odklopnik 630 A);
Celica AJAO7: rezerva (izvlacljiv odklopnik 1250 A);
Celica AJZ08: zvezno polje (izvlacljiv odklopnik 1250 A);
Celica AJZ09: zvezno polje;

Celica AJT10: rezerva (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJT11: transformator BBT04 (TR3) 20(10)/0,4 kV in moci 2.000
kVA (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJT12: transformator BBT05 (TR2) 20(10)/0,4 kV in modi 2.000
kVA (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJT13: transformator BBT06 (TR1) 20(10)/6 kV in moci 4.000
kVA (izvlacljiv odklopnik 630 A);

Celica AJM14: merilna celica (varovalka);
Celica AJD15: KB RTP Litostroj (izvlacljiv odklopnik 1250 A);

Celica AJA16: Kogeneracija - transformator O1BATO1 20/10,5 kV 10.500
kVA (izvlacljiv odklopnik 1250 A);
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4 OPIS OPREME IN DEL

4.1 ELEKTROMAGNETNA KOMPATIBILNOST

Pri prehodu na 20 kV nivo v TOS bodo izvedeni vsi zas€itni in varnostni ukrepi za
odstranitev oz. ublazitev elektromagnetnih motenj, ki vplivajo na delovanje vseh
obcutljivejsih elektri¢nih naprav.

Tako so posamezne komponente krmilnih sistemov in vsa ostala oprema vodenja,
izpostavljena raznim zunanjim elektromagnetnim vplivom, ki jih stalno povzrocajo
prisotne elektroenergetske naprave, obcasno pa tudi posamezne okvare na teh
napravah. Med tovrstne motnje lahko Stejemo tudi vse atmosferske razelektritve.
Motnje lahko povzrocajo nepravilno delovanje sekundarne elektro opreme in z
njimi povezanih naprav, ali pa celo nezazeleni izpad posameznega sklopa postaje.

Elektromagnetne motnje se deli na naravne in na motnje nastale zaradi prisotnosti
drugih energetskih in elektronskih naprav. Naravne motnje so predvsem
atmosferske motnje. Vse ostale motnje so posledica prisotnosti drugih elektri¢nih
naprav, ki stalno povzrocajo razlicne motnje, kot so nihanje napetosti,
onesnazenje z vi§jimi harmoniki, razni stikalni manevri bliznjih elektroenergetskih
stikalnih naprav, hitri in ultra hitri prehodni pojavi in tudi hitre tokovne in
napetostne spremembe.

V stikalnih postrojih so najvedji vir motenj stikalni manevri primarnih elementov in
Se posebej locilk. Locilna stikala praviloma nimajo hitrih pogonov, zato ob vklopih
ali predvsem izklopih nastajajo motnje visokih frekvenc, ki se prenaSajo na
sekundarne tokokroge posameznega polja in posledi¢no postroja.

Viri motenj so tudi fluorescentne svetilke, napajalne enote, usmernisSke in
razsmerniSke naprave, pogoni v sklopu lastne porabe, kontaktorji,
elektromagnetni ventili,...

Zagotovitev elektromagnetne kompatibilnosti opreme se doseze z razlicnimi
ukrepi:

— razpored opreme v omarah in konstrukcijah omar;

— ustrezni tipi kablov z oklopom iz dobroprevodnega materiala (baker) in
polaganje kablov;

— uporaba kompenzacijskih vodnikov v kabelski kanalizaciji;
- izenacevanje potencialov v objektu;

— oklaplanje in ukrepi za zmanjSevanje elektromagnetnih motenj (npr.
kovinska ohisSja elektri¢nih naprav);

— izvedba ozemljitev in strelovodne napeljave.

Za sekundarne tokokroge v celicah se morajo uporabiti predpisani kabli in
uposStevati naslednja pravila:

— uporabijo se samo kabli z bakrenimi oklepi:

— oklep mora biti tokovno obremenljiv, zato mora biti njegov presek vsaj 4
2

mm~;
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- konstrukcija mora biti takSna, da ¢im bolj pokrije obseg kabla;

— oklep mora biti iz bakrenih Zick, ki so spletene v mrezo ali radialno
razporejene po obsegu ali iz kontinuiranega traku, ki je ovit radialno po
obsegu kabla ali iz kombinacije traku in Zick;

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

Vsa oprema mora biti izdelana po domacih SIST in mednarodnih standardih, Ki
predpisujejo vse potrebne ukrepe za preprecitev vplivov ali omilitev
elektromagentnih motenj in predvsem v skladu z zadnjo izdajo standardov:

IEC61000 (Electromagnetic compatibility, EMC);

IEC60478 (Stabilized power supplies, DC output, Reference levels and
measurment of conducted electromagnetic interference);

IEC60950 (Safety of information technology equipment).

Ta spisek standardov ne sme biti omejujoc.

4.2 SN STIKALISCE

4.2.1 SN celice

Celice bodo kovinsko oklopljene izvedbe s pregrajenimi oddelki - metalclad
(kabelski, odklopniski, zbiral¢ni), izvlacljive izvedbe. Pregrade med predelki bodo
kovinske. Celice morajo biti opremljene s sistemi kontrole obloka.

Predvidene so enosistemske zracno izolirane celice, z izvlecljivimi vakuumskimi
odklopniki, opremljene z elementi za ozemljitev in distribuiranim sistemom zasdite
in vodenja.

Zbiralni¢ni del enojnih zbiralnic mora biti skupen za vse celice v nizu. Izolacija na
zbiralni¢nih vodnikih mora biti takSna, da preprecuje potovanje elektricnega
obloka vzdolz njih.

Prikljucitev vseh SN kablov bo iz spodnje strani.

Vsaka celica ima na zgornjem sprednjem delu NN omarico, z vgrajeno opremo z
distribuiranim sistemom =zascite in vodenja, ki bo povezana v skupni sistem
vodenja na novi postajni racunalnik. Vsi signalno-krmilni kabli bodo novi, z
opletom.

V NN omarici bo izveden tudi razvod lastne rabe AC/DC za napajanje elementov v
celici.

Dimenzije predvidenih 20 kV celic:

Sirina: do 800 mm

globina: do 1560 mm

viSina: do max 2720 mm
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4.2.2 Odklopniki

Celice bodo opremljene s tipskimi motorskimi vakuumskimi odklopniki za razlicne
nazivhe tokove, izvlacljive izvedbe, tripolnimi, primernimi za priklop
transformatorjev in drugih naprav preko kabelskih povezav. Kratkosti¢na odklopna
zmogljivost bo zadovoljila kratkosti¢ne pogoje, ki so opisani v nadaljevanju.

Vsak odklopnik bo opremljen z vzmetnim pogonskim mehanizmom, ki se napaja
preko DC motorjev, lahko pa se napolni tudi ro¢no za zasilno delovanje.
Mehanizem bo elektromehanski z moznostjo izklopa po zasciti in mora delovati
preko tuljave. Vsebovali bodo eno vklopno in dve izklopni tuljavi, za nazivno
napetost 110 V DC.

Mehanizem vsakega odklopnika bo opremljen s pomoZznimi kontakti za delovanje,
zapahovanje, lokalno indikacijo polozaja, daljinsko krmiljenje in daljinsko
indikacijo polozaja.

Omogocal bo lokalno in daljinsko signalizacijo Vklopljenega/Testnega/Izvlecenega
polozaja vozicka.

4.2.3 Tokovni instrumentni transformatorji

Za lazjo zamenljivost odklopnikov se tokovne instrumentne transformatorje vgradi
v kabelski prostor celice. Posamezen tokovnik bo sestavljen iz dveh oz. treh jeder.

Nazivni tok primarja: Glede na enopolno shemo.
Nazivni tok sekundarja 5A
Nazivna moc: Glede na enopolno shemo

4.2.4 Napetostni instrumentni transformatorji

Napetostni instrumentni transformatorji bodo vgrajeni v dovodne celice, merilne
celice in v generatorski celici.

Napetostni instrumentni transformatorji bodo ustrezali naslednjim zahtevam:

Nazivna napetost primarja 20 kV celic: 20/N3 kV — prevezljiv na
10/V3 kv

Nazivna napetost sekundarja: 0,1/\3 kV

Nazivna moc: Glede na enopolno shemo

Napetostni instrumentni transformatorji bodo induktivhega tipa z napravo za
nadzor feroresonance. Primerni bodo za trifazno prikljucitev v zvezdo z ozemljeno
nevtralno tocko. Vsako sekundarno navitje napetostnega instrumentnega
transformatorja bo varovano s primernim instalacijskim odklopnikom vgrajenim v
krmilni omarici.
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4.2.5 0zemljilni locilniki

V celicah se predvidi ozemljilne naprave za ozemljitev polj. Vse ozemljilne naprave
bodo za ro¢no posluzevanje s tem, da bodo izvedene mehanske blokade med
odklopnikom, izvlacljivim vozickom na katerem bo montiran odklopnik in
lo¢ilnikom. Mehanizem ozemljilnih naprav bo vseboval pomozne kontakte za
zapahovanje, ON/OFF lokalno in daljinsko signalizacijo. Indikacija poloZzaja bo
jasno vidna brez odpiranja vrat.

4.2.6 Odvodniki prenapetosti

Kot je prikazano na enopolni shemi, bodo v vseh dovodnih celicah ter na
generatorski celici vgrajeni odvodniki prenapetosti.

4.2.7 Krmilna omarica

Krmilna omarica je sestavni del SN celice, namescena v zgornjem delu na prednji
strani vsake celice. V vsaki krmilni omarici celice se bodo nahajali elementi za:

— lokalno krmiljenje,
— zasdito,

—  meritve.

4.3 GENERATOR

V TOS bo vgrajen trifazni Stiripolni sinhronski turbogenerator z enosmernim tujim
vzbujanjem. Generator bo zrac¢no hlajen. Pri izdelavi generatorja so upostevani
standardi IEC 60034.

4.3.1 Stator

OhiSje statorja: OhiSje statorja je sestavljeno iz zvarjene jeklene konstrukcije, ki
je izdelana na nacin, da ucinkovito prenasa obremenitve (pri normalnem
obratovanju in ob okvarah) na temelje ter nosi teZo statorskega jedra z navitjem.

Oblika notranjosti statorskega ohiSja tvori tudi kanale za dovajanje hladilnega
medija do razlicnih delov generatorja. Oporniki statorskega ogrodja so razporejeni
na nacin, da se doseze optimalen pretok hladilnega medija.

Feromagnetno jedro statorja: Lamelirano feromagnetno jedro statorja
predstavlja enega glavnih magnetno aktivnih delov generatorja. lzdelano je iz
dvostransko izolirane silicijeve jeklene plocevine z nizkimi izgubami. Temperaturno
odporna izolacija razreda H je nanesena vecplastno.

Posamezne lamele jedra so namescene direktno v ohisje in pritrjene z nosilci v
obliki lastovi¢jega repa na notranjem obodu, ki so priviti na opornike privarjene na
ohisje. Privarjeni oporniki omogocajo absorpcijo sil, ki se med obratovanjem
generatorja pojavljajo. Nosilci iz neferomagnetnega materiala so na konceh
elektricno povezani, kar omogoca zakljucevanje tokov, ki se v njih inducirajo. Za
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optimalno naleganje med lamelami se v proizvodnem procesu uporablja postopek
segrevanja in vibriranja (pod pritiskom).

Zaklju€ne plosc¢e na obeh straneh statorskega jedra so sestavljene iz vec lamel, ki
zmanjsSujejo vrtinéne izgube. Za povezavo sluzijo kompresijska prijemala iz
nemagnetnega materiala. Sistem je zasnovan na nacin, ki omogoca enakomeren
pritisk po celem preseku jedra (jarem in zobi).

Statorsko navitje: Trifazno statorsko navitje je zra¢no hlajeno s pomocjo
ventilatorja na gredi rotorja. Posamezne palice so sestavljene iz vec paralelnih
bakrenih vodnikov. Glavna izolacija za bakrene vodnike statorskega navitje je iz
traku na osnovi sljude in steklenih vlaken (micaglass) impregniranega s smolo
(brez vsebnosti topil). Palice statorskega navitja izdelanega iz paralelnih
medsebojno izoliranih vodnikov (po prej omenjenem postopku) so vakumsko
impregnirane z epoksi smolo (brez vsebnosti topil). Na koncu postopka sledi
susSenje pri poviSani temperaturi.

Konci navitij so mehansko povezani na ohiSje preko dvojnega togega sistema
prstanov iz epoksi smole ojacene s steklenimi vlakni. Za pritrditev koncev navitja
na podporni sistem so uporabljena prijemala, ki omogocajo prenos sil med
obratovanjem generatorja na ohisje. Hkrati pa ta sistem omogoca potrebne
vzdolzne premike, ki so posledica temperaturnih raztezkov, ki se pojavijo med
obratovanjem generatorja.

Navitja statorskega paketa se zakljucijo v Sestih statorskih izvodih, ki se nahajajo
v spodnjem delu generatorja na vzbujalni strani.

4.3.2 Rotor

Generator ima rotor z izrazenimi poli iz lamelirane plocevine. Na vsaki strani
rotorskega paketa je prevodna ploS¢a za zagotavljanje mehanske trdnosti in kot
kratkosti¢ni obro¢ dusilnega navitja.

V glavah izraZzenih polov so utori za dusilno navitje, ki je na obeh koncih zavarjeno
prevodni plosc¢i oz. kratkosticna obroca. Dusilno navitje omogoca stabilnejse
delovanje generatorja ob dinamic¢nih spremembah.

Vsaki pol nosi del vzbujalnega navitja, ki je narejeno iz ploscatega bakrenega
vodnika. Sama navitja so impregnirana z epoksi smolo.

4.3.3 Lezaji generatorja

Rotor generatorja sloni na dveh radialnih drsnih lezajih. Lezaja sta namesc¢ena na
obeh koncih rotorja.

Lezaj je sestavljen iz ohiSja in drsnih oblog. Drsne obloge je v primeru obrabe ali
okvare mozno zamenjati. Olje za mazanje generatorskega lezaja se dovaja iz
istega sistema, kot olje za mazanje turbinskih lezajev. Za aksialno pozicijo rotorja
poskrbi aksialni leZzaj turbinske enote.

Vsi lezaji generatorja in turbine so elektri¢no izolirani, s ¢imer se zmanjsajo lezajni
tokovi.
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4.3.4 Hlajenje

Generator bo hlajen z ventilacijskim sistemom. Centrifugalni ventilator bo vgrajen
med statorskim navitjem in prednjim leZzajem. Vhod zraka bo na zadnji strani
generatorja, izpuh pa na strani turbine

4.3.5 Vzbujanje

Vzbujevalni sistem je brez Scetk in samovzbuden s pomocjo permanentnih
magnetov.

Vzbujevalni sistem generatorja je montiran na sprednji — ne gnani strani
generatorja, stator vzbujevalnega sistema sloni na nosilni konstrukciji, rotorsko
navitje je vtisnjeno na gred generatorja.

Vzbujevalni sistem je invertiran 3-fazni AC generator, opremljen z rotirajoCimi 3-
fazni usmernikom, ki da na izhodu kontrolirano DC napetost. Elektronski regulator
dobi informacijo o napetosti in toku generatorja iz tokokroga za detekcijo iz dveh
pomoznih navitij, vgrajenih v glavno statorsko navitje. Napetost prvega navitja je
proporcionalno napetosti generatorja. Napetost drugega navitja je proporcionalna
statorskemu toku generatorja. Trajni magneti so vgrajeni v statorsko navitje
vzbujalnega sistema.

4.3.6 Sinhronizacija

Za sinhronizacijo generatorja omrezjem bo sluzila sinhronizacijska naprava.
Opremljena bo s synhrocheckom, ki vklopi odklopnik, ko so izpolnjeni vsi
sinhronizacijski pogoji.

Sinhronizacijska naprava bo opremljena z dvo-kanalnim sistemom, ki preprecuje
slu¢ajno zatajitev sinhronizacijske naprave. Naprava bo omogocala tudi rocni
vklop sinhronizacije.

Sinhronizator bo deloval v naslednjem obmocju:
- 0do 1,3-U,,
— faznega pomika od -179° do 180° el.,
— frekvencno obmocje od 20 do 100 Hz,
— slip od 0-20 % in
— vklopni ¢as odklopnika od 0 do 999 ms.

V Casu normalnega obratovalnega stanja bo sinhronizacijska naprava delovala na
odklopnik —QO0 v polju =AJA06 SN stikalisca.

V primeru, ko bo generator presel iz oto¢nega nacina obratovanja na omrezni
nacin, se bo izvedla sinhronizacija na odklopnikih —QO v poljih =AJDO01 ali =AJD15.
Mesto sinhronizacije (ustrezni odklopnik in NIT) se izbere s preklopko na omari
sinhronizacije ali pa v SCADA sistemu vodenja agregata.
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4.4 TRANSFORMATORJI

SN navitja transformatorjev bodo prevezljiva in dimenzionirana tako, da bodo
omogocala prikljuc¢itev na 10 kV ali 20 kV napetostni nivo. To ne velja za blok
transformator, ki bo imel prestavno razmerje 20/10 kV in TR LR 20/0,4 kV.

Zvezdis¢e posameznega transformatorja bo na sekundarni strani dimenzionirano
za nazivno obremenitev in polno napetost.

Jedra transformatorjev bodo izdelana iz lamelirane hladno valjane orientirane
ploCevine z nizkimi specificnimi izgubami. Lamele bodo povrsSinsko izolirane z
ustrezno izolacijo, ki je stabilna pri vseh pogojih delovanja (vroce olje ali zrak).

Transformatorji bo opremljen z odcepnim preklopnikom za regulacijo napetosti na
SN strani v obsegu £2 x 2,5 %. Spreminjanje poloZaja regulacijskega stikala je
predvideno v breznapetostnem stanju. Transformatorji bodo ustrezno
dimenzionirani, da se ohranja nazivnha moc v vseh polozajih regulacijskega stikala.

4.4.1 Oljni transformatorji

Vsi novi transformatorji razen transformatorja lastne porabe kogeneracije bodo
oljni transformatorji.

Transformatorji bodo nacrtovani in izvedeni po najnovejSih dognanjih za tako
opremo. Vse naprave in materiali bodo novi in bodo ustrezali klimatskim in
obratovalnim pogojem mikro lokacije.

Pri nacrtovanju naprav transformatorjev se bodo upostevali naslednji pogoji in
zahteve:

— dimenzije transformatorjev bodo ustrezale predvidenim prostorom
namestitve;

— predvidena postavitev transformatorja bo upoStevala predvidene
prikljucitve posameznih transformatorjev;

- transformatorji bodo nacrtovani tako, da zagotavljajo ¢im manjse
pojavljanje harmonskih napetosti in visoko frekvencnih pojavov;

— transformatorji bodo skonstruirani kot trifazni jedrni transformatorji za
Zunanjo montazo.

Za izdelavo navitij in ostalih delov pod napetostjo bo uporabljen elektrolitski baker
visoke prevodnosti z izolacijo razreda A po IEC 60076-3. Za izolacijo navitij bo
uporabljen papir. Pri nacrtovanju in izdelavi navitij bodo upostevane vse elektricne
in mehanske obremenitve v obratovanju; obremenitve v normalnih in izjemnih
pogojih obratovanja.

Navitja transformatorjev bodo izolirana s kakovostno papirno izolacijo, ki mora
izkazovati ustrezno stopnjo polimerizacije. Aktivni del transformatorja bo
potopljen v kotel polnjen z oljem, ki bo imel funkcijo izolacijskega in hladilnega
medija.

Magnetno jedro bo izdelano iz kvalitetne orientirane ploCevine visoke magnetne
permeabilnosti, nizkega koeficienta histereze in majhnih specifi¢nih izgub ca. 0,35
W/kg pri 1T.
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Transformatorski kotel bo iz varjene konstrukcije, izdelan iz visoko natezno
odpornih jeklenih plos¢. Izveden bo tako, da tudi polna obremenitev pri montazi,
dvigovanju, premikanju in obratovanju ne bo povzrocila preobremenitve
kateregakoli dela ali elementa. Zgornji rob kotla bo oblikovan kot prirobnica za
vijaCeni in tesnjeni spoj s pokrovom transformatorja. Na pokrovu bodo namesceni
skozniki VN in SN navitij, revizijske odprtine ter prikljucki za konzervator. Kotel bo
popolnoma olje tesen. Izveden bo preizkus nadtlaka in podtlaka.

Transformatorji bodo zrac¢no hlajeni s hladilnim sistemom ONAN ali ONAF,
izvedenim s hladilnimi elementi — radiatorji. Hladilni elementi so namesceni na
kotlu transformatorja.

V energetskih transformatorjih se uporabi mineralno izolacijsko olje, ki ne vsebuje
PCB. UposSteva se karakteristike po IEC 60296 predpisih. Lastnosti olja se
preverijo po standardnih IEC metodah.

Olje se bo zbiralo v obstojecih lovilnih skledah pod transformatorji. Med
zamenjavo transformatorjev se v obstojece lovilne sklede vgradi INOX korita, da
se zagotovi oljetesnost lovilnih skled.

Vsak transformator bo opremljen s konzervatorjem, Buchholz relejem, kontaktnim
termometrom in indikatorjem nivoja olja.

Kotel bo opremljen z ventili za izpust olja. Ravno tako bo imel kotel tri Cepe za
ugotavljanje kvalitete olja (zgornji, srednji in spodnji nivo olja). Kotel bo imel tudi
dva diagonalna prikljucka za susenje in CiS¢enje olja.

4.4.2 Suhi transformator

Transformator bo ustrezal sledec¢im zahtevam:

— okoljski razred E2 (pogosto kondenziranje vlage, pogosto onesnazevanje
ali oboje);

— klimatski razred C2 (TR je primeren za obratovanje pri temperaturah
okolice do -25°C);

— odpornost na gorenje F1 (TR je predmet pozarne ogrozenosti, zahtevana
je omejena gorljivost, emisija strupenih snovi in neprosojnega dima mora
biti minimalna);

— izvedba z manjSimi izgubami;

— izvedba z znizanim nivojem Suma.

Navitja bodo izdelana iz aluminijaste folije ter izolirana z meSanico epoksidne
smole in kremencevega prahu. Ta material je:

— okolju prijazen;

— ne potrebuje vzdrzevanja;
— odporen na viago;

— negorljiv in samougasljiv;

— ne sprosca strupenih plinov v primeru obloka.
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Navitja so vpeta med prozne distancnike, ki zagotavljajo ucinkovito dusenje
vibracij, tako iz Zeleznega jedra kot tudi medsebojno med navitji.

Transformator bo do svoje nazivhe modi hlajen brez prisilnega krozenja zraka
okoli navitij transformatorja. Za morebitno trenutno kratkotrajno povecanje moci
nad nazivno moc¢ pa bodo za prisilno prezracevanje vgrajeni radialni ventilatorji za
prisilno kroZzenje zraka okoli navitij.

4.5 KABELSKE POVEZAVE

PoloZeni bodo energetski kabli za 20 kV napetostni nivo izolacije.

Zaradi poenotenja kabelskih povezav in enostavnega vzdrZevanja se uporabijo
enoZilni 20 kV kabli z XLPE izolacijo tipa N2XS(FL)2Y 3x1x240 mm?® RM 25 mm?.

Kabli bodo poloZeni po kabelskih policah ali kabelskih kanalih.

Trasa novih kablovodov se bo podrobneje obdelala v kasnejSih fazah projektne
dokumentacije.

4.6 OPREMA VODENJA, ZASCITE IN STEVCNIH MERITEV

SN stikaliS¢a je zasnovan kot daljinsko voden objekt brez posadke. Vsa zascita,
blokade, pogoni in naprave za vzdrZevanje obratovalne pripravljenosti bodo
neodvisne od nacina in vodenja postaje. V stikaliSCu sta predvidena dva nivoja
sistema vodenja:

— lokalno vodenje;

— daljinsko vodenje;

4.6.1 Lokalno vodenje

Vsak odklopnik bo imel elektricno posluzevanje preko krmilne omarice na celici.
Lokalno krmiljenje preko krmilne omarice bo izvedeno preko LCD grafi¢nega
zaslona kombinirane enote lokalnega vodenja in zascite. LCD grafi¢ni zaslon bo
prikazoval enopolno shemo polja s prikazom poloZajev elementov
(vklopljen/izklopljen) in bo povezan z nadzornim SCADA sistemom.

Na vratih krmilne omarice se predvidi preklopko Lokalno/Daljinsko za krmiljenje
odklopnikov.

4.6.2 Daljinsko vodenje

Daljinsko vodenje SN stikaliS¢ se bo vrsilo iz komandnega prostora TOS.

Posamezne kombinirane enote lokalnega vodenja in zascite bodo preko mreznega
stikala povezane na SCADA racunalnik stikaliS¢a. Vsa komunikacija temelji na
komunikacijskem protokolu IEC 61850 preko opti¢nih povezav.

Kombinirane enote vodenja in zascite bodo omogocale, da se bodo iz procesnega
nivoja na nadzorni sistem uporabnika prenaSali vsi podatki, ki zagotavljajo
najmanj naslednje SCADA funkcije: prikaz polozajne signalizacije, prikaz
napetosti, tokov in frekvence, nadzor nad temperaturo transformatorjev, prikaz

Objekt: Obnova SPTE in SN stikalis¢ ter TR v TOS (PGD) Revizija: 2
Vsebina: Tehnicni opisi Datum: maj 2014
St. nadrta:  1054.E03

St. mape: 1054.M3/1

Datoteka: 1054 EO3 - Tehnicni opisi rev 2 Stran: 28 od 47



SVETOVANIE, dan, LIUELIY

signalov stanja in delovanja zascit, ki so namescene v posameznih SN celicah,
parametriranje, alarmiranje, zgodovina (trendi), dogodki, porocila ...

4.6.3 Zascita

Zascita posameznih odvodov bo namescena v krmilni omarici posamezne celice
kot kombinirana enota lokalnega krmiljenja in zascite.

Relejna zascita bo sestavljena iz:
- zascite dovodnih celic,

— zasdite transformatorskih celic,

Vsi zascitni releji bodo omogocali komunikacijo s sistemom vodenja in sistemom
za ovrednotenje zascitnih podatkov.

Zascitni releji bodo opremljeni s testno vti¢nico RTXP24.

SN stikaliS¢a so zasnovana kot daljinsko voden objekt. Vse zascita, blokade,
pogoni in naprave za vzdrZevanje obratovalne pripraviljenosti bodo neodvisne od
nacina vodenja stikalisca.

4.6.4 Stevéne meritve

Obradunske meritve:

Mikroprocesorski Stevci bodo razreda tocnosti C ali 0.5 za delovno energijo in
razred 2 za jalovo energijo z mozZnostjo avtomatske korekcije pogreskov merilnih
transformatorjev. Stevec bo omogocal:

— merjenje in registracijo 15 minutnih vrednosti delovne in jalove energije;
— merjenje in registracijo osnovnih parametrov kakovosti dobave;

- dvosmerno merjenje elektricne energije z loenim merjenjem prejete in
oddane energije;

— lokalni pomnilnik registriranih vrednosti za zadnjih 40 dni;

— lokalni pomnilnik obracunskih vrednosti za zadnjih 12 mesecev;
- prikaz izmerjenih velic¢in in ostalih parametrov na displayu;

— integriran in prigrajen komunikacijski vmesnik;

— daljinski prenos podatkov do SODO;

- daljinsko sinhronizacijo toCnega Casa preko sistema za zajem Stevcnih
meritev;

— dva neodvisna komunikacijska izhoda, od katerih je eden namenjen za
potrebe daljinskega merjenja elektricne energije SODO, eden pa je na
razpolago za potrebe investitorja.

Za obracunske meritve (po SONDO shema P4.2) se namestijo:

- S&tevci P1 za merjenje lastnega odjema TOS na merilnih celicah TP 768-
TOS2 (AJMO3 in AJM14);
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— Stevci P2 za merjenje proizvodnje generatorja na celicah za priklop
generatorja kogeneracije (AJAOL in AJA16):

— Stevec P4 za merjenje lastne porabe kogeneracije pri transformatorju
BBTO3.

Stevci bodo vgrajeni v omarico v skladu s tipizacijo merilnih mest SONDO.

Kontrolne meritve:

Kompaktni merilniki za nadzor porabe elektricne energije (meritve toka, napetosti,
delovne in jalove moci, cos ¢, frekvenca,...) bodo vgrajeni v krmilno omarico SN
celic na vseh transformatorskih celicah.

Kompaktni merilnik se mora preko ustreznega komunikacijskega protokola
prikljuciti na pripadajo¢ PLC krmilnik. Vsak merilnik bo povezan tako, da se po
izklopu le tega, na nadzornem sistemu ne bo prikazovala prisotnost napetosti.

4.6.5 Preklopna avtomatika

TOS je lahko z distribucijskim SN sistemom naenkrat povezana samo preko enega
kablovoda (razen v izrednih primerih, ko sta v dogovoru z dispecersko sluzbo
SODO vklju¢ena oba kablovoda). Zato je potrebno v primeru preklopa iz enega
kablovoda na drugi kablovod (npr. v primeru napake na enem od kablovodov) s
pomocjo preklopne avtomatike izvesti ustrezne stikalne manipulacije, ki bodo v
¢im manjsi meri povzrodile prekinitev napajanja porabnikov v TOS.

Delovanje preklopne avtomatike je blokirano v primeru obratovanja agregata s
plinsko turbino.

Sistem bo tako imel naslednje funkcije:
— brez prekinitveni preklop v normalnem obratovanju (brez prekinitve);

— hitri preklop pri okvarah napajanja na dovodnih kablovodih (s
prekinitvijo);

— Dblokada preklopa pri okvarah na 20 kV odklopnikih;

- blokada preklopa, ¢e obratuje generator kogeneracije;
— shranjevanje signalov ob preklopih ali napakah;

— lokalno in daljinsko vodenje;

— avtomatsko testiranje.

Avtomatika sistema bo temeljila na sodobnem mikroprocesorskem sistemu.
Merjenje napetostnih razmer na 20 kV zbiralkah bo potekalo preko napetostnih
instrumentnih transformatorjev v merilnih poljih in napetostnih instrumentnih
transformatorjih v dovodnih celicah 20 kV stikalisca.
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4.7 LASTNA PORABA

Lastna poraba 0,4 kV kogeneracije se bo napajala iz SN stikaliS¢a preko
transformatorja lastne porabe BBTO3.

Nujna lastna poraba 0,4 kV bo v normalnem obratovalnem stanju priklju¢ena na
lastno porabo 0,4 kV, v primeru izpada le-te pa se bo napajala preko diesel
agregata.

Zahteve za razvod lastne porabe so:
— razdelilec bo dimenzioniran na nazivni tok transformatorja lastne porabe;

— ob izpadu transformatorja lastne porabe TR LR napajanje nujne lastne
porabe prevzame diesel agregat. Ostali porabniki so takrat brez vira
napajanja;

— trajno paralelno obratovanje diesel agregata z drugimi viri ni dovoljeno
(razen v Casu testiranj);

— za preklope virov napajanja skrbi preklopna avtomatika;

- vsi razdelilci bodo prostostojeci in kovinsko oklopljeni z izvlecljivimi
elementi, modularne izvedbe in tipsko testirani;

— odklopniki bodo izvlecljive izvedbe na ro¢ni ali motorski pogon;

— povezava od transformatorja lastne porabe do razvoda lastne porabe bo
izvedena z 0,4 kV zbiralni¢nimi povezavami.

Za priklju¢evanje NN porabnikov so predvideni kabli tipa NYY-J in NYY ustreznega
preseka.

Dimenzioniranje kablov do posameznih NN porabnikov v tej fazi projekta ni
izvedeno, ker niso znane dolzine in potek tras kabelskih vodov, nacdin polaganja
kablov (kabelske police, cevna kanalizacija, Stevilo kablov na policah in ceveh,...)
ter kon¢ni seznam porabnikov. Podrobno dimenzioniranje kablov in tudi ustrezno
varovanje in zascita ljudi, opreme in kablov bo izvedena v projektu za izvedbo.

4.8 DIESEL AGREGAT

V primeru izpada sistemov sploSne lastne porabe, je za namen napajanja
pomembnih elektri¢nih porabnikov, ki so prikljuceni na lastno porabo kogeneracije
vgrajen diesel agregat. V primeru zagona diesel agregata se poraba kogeneracije
zmanjsa na potreben minimum.

Glavna razdelilna ploSca razvoda lastne porabe 0,4 kV bo opremljena s preklopno
avtomatiko, ki nadzoruje vse vire in porabnike sploSne lastne porabe. V primeru
izpada transformatorja TR LR, bo lastna poraba izolirana od nujne lastne porabe,
ki jo bo napajal diesel agregat. Nadzor in krmiljenje preklopne avtomatike se vrsi
preko zaslona obcutljivega na dotik.

Predvidi se zapahovanje za preprecitev povezave diesel agregata na zbiral¢ni
sistem v primeru napake na diesel agregatu ali na zbiralnicah.

Za potrebe testiranja bo imel diesel agregat moznost lokalnega (ro¢nega) zagona.
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Sistem bo omogocal sinhronizirane brezprekinitvene preklope med mreznim in
generatorskim virom v smislu naslednjih funkcij:

— ob povratku napetosti mreZznega vira se izvrSiti preklop nazaj na mrezni vir
brez prekinitve (sinhroniziran preklop);

-~ sistem omogoca bremensko testiranje agregata s sinhroniziranimi
brezprekinitvenimi preklopi v obe smeri (preklop iz mreZznega na
generatorski vir in obratno) brez motenja porabnikov.

Diesel generatorski komplet bo namesc¢en na mestu obstojecega diesel agregata
diesel. Diesel generatorski prostor bo primerno hlajen in prezracevan.

Komplet se sestoji iz diesel generatorske enote, sistema za napajanje z gorivom,
sistema za prezracevanje in hlajenje ter komandne omare z avtomatiko in zascito.
Avtomatika v komandni omari omogoc¢a avtomatski zagon agregata ob izpadu
mrezne napetosti.

Komandna omara agregata vsebuje polnilec akumulatorjev tako, da so ti stalno
pripravljeni za delovanje. Za obratovanje porabnikov lastne porabe je predviden
energetski dovod iz razdelilca lastne porabe.

Rezervoar za gorivo je dvoplasc¢ne izvedbe, integriran v podstavek diesel
agregata, s ¢imer je zagotovljena varnost pred iztokom. Rezervoar ima kapaciteto
goriva za 8 urno obratovanje.

Predvidena je zasCita pred tokovno preobremenitvijo, kratkim stikom in
prenapetostmi. V komandni omari so izvedene naslednje meritve in signalizacija:

— fazne in medfazne napetosti, napetost AKU baterije,
— tok generatorja in AKU baterije,
— frekvenca generatorja,
— signalizacija, ki zajema:
e previsoko temperaturo motorja,
e prenizek pritisk olja,
o preveliko Stevilo obratov diesel motorja,
e prenizko napetost akumulatorja in izpad napetosti akumulatorja,
e nizek nivo goriva v rezervoarju,

e lIzpad agregata (zaustavitev ali neuspel zagon).

4.9 OZEMLIITVE

V TOS je izvedena osnovna, tehnoloska in potencialna ozemljilna mreza.
Osnovno ozemljilno mreZo predstavljajo ozemljitve celotnega obmocja TOS.

Tehnolosko ozemljitev predstavljajo ozemljitve primarne opreme, ki jo le-ta
zahteva za svoje delovanje. Sem spadajo:

- ozemljitve nevtralnih to¢k transformatorjev;

— ozemljitve odvodnikov;
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ozemljitve tokovnih instrumentnih transformatorjev;
ozemljitve napetostnih instrumentnih transformatorjev;

ozemljilniki v SN stikaliScu.

Tehnoloska ozemljilna mreza je povezana na osnovno ozemljilno mrezo.

Potencialna ozemljitev je namenjena izenacevanju potenciala, da se prepreci pojav
¢loveku nevarne napetosti (napetost koraka in dotika) na glavni in pomozni
opremi stikalisca.

Ozemljitev tako predstavlja:

ozemljilni obro¢ okoli objektov za izenacitev potenciala v globini 0.8 m;

vertikalni prikljucki ozemljil s povezavami med seboj na fasadi objekta in
znotraj objektov;

izenacevanje potencialov znotraj objekta z ozemljilnimi trakovi po stenah
S povezavami na osnovo ozemljitev.

Tehnolo3ko ozemljilno mreZzo se bo med izgradnjo SN stikaliSéa in novih
transformatorskih prostorov po potrebi dopolnilo.

4.10 GRADBENA IN ELEKTROMONTAZNA DELA

V sklopu prehoda na 20 kV napetostni nivo se bodo izvajala naslednja glavna dela:

gradbena dela;
elektromontazna dela;

spuscanje v pogon.

4.10.1 Gradbena dela

Zemeljska dela
Zemeljska dela so naslednja:

izkopi za temelj novega transformatorskega boksa z zbirno skledo za olje;
izkopi za cevno kabelsko kanalizacijo in ozemljitve;

konc¢na ureditev okolice.

Armiranobetonska dela

Armiranobetonska dela so:

transformatorski boks z zbirno skledo za olje za transformator generatorja
kogeneracije;

izdelava kabelske kanalizacije;

izdelava izvrtin v AB plos¢o za potrebe montaze SN stikaliS¢a in SN
kablov;
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izdelava ojacitev obstojece AB plosce SN stikalisca.

Kljucavnicarska dela
Izvedejo se sledeca dela:

izdelava in montaza INOX lovilnih skled v obstojecih transformatorskih

prostorih;

izdelava in montaza kovinskih ojacitev nosilnih plos¢ v obstojecih

transformatorskih prostorih;
razSiritev hladilnih odprtin;

izdelava zi¢nih vrat na obstojecih in novem TR boksu;

zamenjava zi¢nih vrat pri TR boksih za transformatorje SN/6 kV.

4.10.2 Elektromontazna dela

ElektromontaZzna dela so naslednja:

dopolnitev ozemljilne mreze za potrebe prikljucitve nove opreme;

montaza SN stikalisS¢;
postavitev in priklju¢evanje energetskih TR;
polaganje in priklju¢evanje energetskih kablov;

ozemljitve vseh kovinskih konstrukcij.

montaza opreme vodenja, zascite in Stev¢énih meritev novih SN stikalisS¢;

montaZa opreme lastne porabe SN stikaliS¢;

demontaza 10 kV stikalis¢;

4.10.3 Spuscanje v obratovanje

Spuscanje v obratovanje vsebuje vse aktivnosti, ki so potrebne za zanesljivo in
varno obratovanje naprav in sistemov, ki so predmet rekonstrukcije stikalis¢a:

vizualni pregled vgrajenih naprav;

funkcionalni pregled posameznih elementov;
meritve SN kablov;

vkljucitev novih naprav v sistem vodenja in zascCite;

testiranje sistemov vodenja in zascCite iz vseh nivojev;

preverjanje delovanja po projektni dokumentaciji in navodilih za

obratovanje;
vnaSanje morebitnih dopolnitev v projektno dokumentacijo;
izdelava vseh potrebnih meritev in nastavitev;

zapisnik o spuscanju v obratovanje.
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4.10.4 Casovni potek izvedbe del

Operativni zaCetek zamenjave opreme v TOS je pogojen z:
— uspesno zakljucenim izborom izvajalca del (javni razpis);
— dobavnimi roki opreme, ki so predmet zamenjave;

— ¢im krajsimi prekinitvami obratovanja energetskih naprav, ki so predmet
zamenjave;

Dobavni roki za opremo so:

— energetski transformatorji - 6 mesecev;
— novo SN stikaliSCe - 4 mesece;

-~ energetski kabli za 24 kV z zakljucki - 1 mesec.

Demontazna in elektromontazna dela:

V pripravljalna dela sodijo skrbno pripravljena navodila za prehod obratovanja
naprav s ¢im krajSimi prekinitvami napajanja porabnikov z elektricno energijo. V
ta namen bo potrebno skrbno in konstruktivho sodelovanje obratovalnih sluzb v
TOS in vodjo obnovitvenih del.

Pogoj za kvalitetno in pravocasno izvedbo del je izbira primernega izvajalca
elektromontaznih in obrtniskih del.

Posamezen sklop novega SN stikaliSéa mora biti postavljen in preizkusen Ze pred
pricetkom prevezave prve transformatorske enote iz obstojecih stikaliS¢ na novo
stikaliSCe. Sistem vodenja in zasCite novega stikaliS¢a mora biti funkcionalen v
celoti.

Zamenjava obstojecih energetskih transformatorjev z novimi naj bi bila postopna,
skladno z obratovalnimi navodili TOS.

Pred prikljucitvijo novega SN stikaliS¢a na javno distribucijsko omrezje bo
potrebno v sodelovanju z Elektrom Ljubljana izvesti interni tehnicni pregled ter
obvestiti energetskega inSpektorja. Po koncanih delih bo potrebno pridobiti tudi
uporabno dovoljenje.
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5 DIMENZIONIRANJE

5.1 1zZHODISCA ZA OSNOVNE IZRACUNE
Kot osnovno izhodisc¢e za izracune je bila upostevana enopolna shema SN stikalisc.
Poleg tega se je za dimenzioniranje elektro opreme upoStevalo Se:

- izbrani napetostni nivoji in pripadajoce stopnje izolacije;

— izracuni pretokov modi in kratkosti¢ni izracuni iz idejnega projekta.

V idejnih zasnovah je izvedeno samo osnovno dimenzioniranje opreme. Podrobno
dimenzioniranje opreme se bo izvedlo v fazah PGD in PZI, ko bodo znani natancni
parametri opreme.

5.1.1 Nazivne razmere

Predvidena 20 kV oprema v TOS mora ustrezati nazivnim razmeram, ki so
izracunane v predhodnih poglavjih. Pri izracunih so upostevane nazivhe modi
transformatorjev, prenosne zmogljivosti kablovodov in predvidena obremenitev
stikalisca.

Tabela 1: Nazivna bremena 20 kV stikaliSc¢a

Poz. Opis porabnika Sn I, (pri 20 kV) | I, (pri 10 kV)

(kVA) (A) (A)

=AJA01 Generator kogeneracije 9.400 274 542

=AJD02 KB RTP Bezigrad 16/5,68 462 328

=AJM03 Meritve - - -

=AJT04 BBTO1 4.000 115 230

=AJT05 BBTO2 2.000 58 116

=AJT06 Rezerva - - -

=AJA07 Rezerva - - -

=AJZ08 Zvezno polje - 1.250 1.250

=AJZ09 Zvezno polje - - -

=AJT10 Rezerva - - -

=AJT11 BBTO4 2.000 58 116

=AJT12 BBTO5 2.000 58 116

=AJT13 BBTO6 4.000 115 230

=AJM14 Meritve - - -

=AJD15 KB RTP Litostroj 16/8 462 462

=AJA16 Generator kogeneracije 9.400 274 542
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5.1.2 Kratkosti¢ne razmere

Za dimenzioniranje opreme se uporabijo spodnje vrednosti 3-polnih kratkih stikov:

20 kV napetostni nivo:
S« = 318,00 MVA

1"« = 9,18 kA
', =21,81 kA
Ik = 7,70 KA

I (1S) = 9,29 KA

10 kV napetostni nivo:
S« = 275,57 MVA
'« = 15,91 kA
1", = 34,34 KA
Ik = 13,13 kA
ls, (1s) = 16,04 kA

0.4 kV napetostni nivo:
S« = 44,38 MVA
'« = 64,06 kA
1", = 140,85 kA
I« = 46,12 kA
ls, (1s) = 57,73 kA

5.2 1zBIRA 20 KV OPREME STIKALISCA TP 768-TOS2

Vsa vgrajena oprema v 20 kV stikaliS€u mora ustrezati nazivnim in kratkosti¢nim

razmeram na objektu.

5.2.1 Obratovalni pogoji

Postavitev

Nadmorska viSina

Temperatura okolice:
Maksimalna
Minimalna

Relativna vlaznost

notranja izvedba in montaza
do 1.000 m

40°C
-5°C
95 %
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5.2.2 Nazivni podatki stikalisca

Nazivna napetost U,

Maksimalna obratovalna napetost U,
Izolacijski nivo

Nazivna frekvenca f

Stevilo faz

Zdrzna kratkotrajna napetost 1 min, 50 Hz

Zdrzna atmosferska udarna napetost 1,2/50 us

Nazivni tok zbiralk I,

Kratkosti¢ni izklopilni tok (1 s)
Kratkosti¢ni udarni tok

5.2.1 Izvladljivi odklopnik

Maksimalna obratovalna napetost U,
Nazivni tok I,:
=AJT04, =AJT05, =AJT06, =AJT10,
=AJT11, =AJT12, =AJT13

=AJAO01, =AJD02, =AJAO07, =AJZ08,
=AJD15, =AJA16

Kratkosti¢ni izklopilni tok (1 s)
Kratkosti¢ni udarni tok

5.2.2 Zbiralke

Nazivni tok zbiralk I,

20 kv

24 kV

24Si 50/125 kV
50 Hz

3

50 kV

125 kv

1250 A

25 kA

63 kA

24 kV

630 A

1250 A

25 kA

63 KA

1250 A

Material baker Cu-ETP R 300

Prerez min 100x5 mm

Postavitev vertikalna
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5.2.3 Odvodniki prenapetosti 20 kV

Za zascito dovodnih kablov od distribucijskega omrezja do 20 kV celic so
predvideni ZnO prenapetostni odvodniki z naslednjimi karakteristikami:

NajviSja dovoljena sistemska napetost U, 24 kV

Nazivna napetost prenap. odvodnika U, 24 kV

Najvija trajna obratovalna napetost U, 19,5 kV

Nazivni praznilni tok 8/20 us 10 kA
Sposobnost absorpcije energije class 2 5,5 kJ/kV

5.2.4 20 kV kabelske povezave

Zaradi poenotenja kabelskih vodov in ostale kabelske opreme izberemo enoten
prerez 20 kV kablovodov. Maksimalni tok, ki bo tekel po katerem od kablovodov
znasa 542 A — celica blok transformatorja 01BATO1 oz. generatorja z mocjo 9.400
kVA na 10 kV strani TR.

Maksimalna obratovalna napetost U, 24 kV

Tip kabla N2XS(FL)2Y 3x1x240 mm?
RM 25 mm?

Maksimalni dopustni tok kabla 625 A (polozen po polici)

610 A (polozen v tleh)

Za povezavo 1250 A zbiralk Sistema | in Sistema Il se v zveznem polju uporabi
kabel:

Maksimalna obratovalna napetost U, 24 kv

Tip kabla N2XS(FL)2Y 3x3x1x240 mm?
RM 25 mm?

Maksimalni dopustni tok kabla 1875 A (poloZen po polici)

5.3 [1zBIRA GENERATORJA

Nazivni podatki generatorja:

Navidezna moc generatorja S, = 9,4 MVA

Delovna moc generatorja P, = 7,52 MW

Nazivna napetost generatorja (+ 5.0% / - 5.0%) U, = 10,5 kv

Nazivni tok I, =517 A

Nazivni faktor moci cos ¢ =0,8

Nazivna frekvenca (+ 2.0% / - 2.0%) fn = 50 Hz

Objekt: Obnova SPTE in SN stikalii¢ ter TR v TOS (PGD) Revizija: 2
Vsebina:  Tehnigni opisi Datum: maj 2014

St. naérta:  1054.E03
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Nazivna vrtilna hitrost
Nazivni izkoristek
Razred izolacije navitja
ZvezdisCe generatorja

Vzbujanje

n, = 1500 1/min

Nn = 97,4 %
H
izolirano

brez krtack (brushless)

Sinhronska reaktanca Xg = 1,93
Tranzientna (prehodna) reaktanca X'qg = 0,244
Subtranzientna (zacetna) reaktanca X"q = 0,174
Tranzientna ¢asovna konstanta (prosti tek) T'4o = 4,724 s
Tranzientna ¢asovna konstanta (kratek stik) T34=0,598 s
Subtranzientna ¢asovna konstanta (prosti tek) T"4% = 0,052 s
Subtranzientna c¢asovna konstanta (kratek stik) T3 =0,037s
Kratkosti¢na ¢asovna konstanta
vzbujalnega navitja T,=0,144 s
Masa generatorja 19t
Obratovalni diagram generatorja:
) o i KkWe / rated kVA
0,7 pi. 0701
Tpf
.Y N ""'-?4" L1
_ F( N .
0,6 pA. A 0,6 pf.
A \ / I/ \/
0.5 pf. U RN _ \ /] 2 ‘EV 1 05pf.
o =]
04pf |t L T=| 04pf
e \ = ‘ -
0,3 pf. ] B! { 03pf
| S oy “RH“ '\\‘ |1 |~ 1 1
02pf | | | e = ,,:;_ B I 1| 0.2 pd.
Tt I I~ T AT
0,1 pf. | T [~ A -1 LT 0.1 pf.
i =i L] [ 4T | B
-1 0,8 -0,8 0.4 0.6 y
KVAT / rated kVA
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5.4 1zBIRA TRANSFORMATORJEV

5.4.1 Transformatorji 10(20)/0,4 kV

Za izbiro ustrezne modi transformatorjev je pomemben podatek trenutna in
predvidena obremenitev obstojecih transformatorjev.

Glede na rezultate izracunov pretokov moci in omejitve se obstojeCe
transformatorje:

- TR1 10/0,4 kV, 1,25 MVA;
- TR2 10/0,4 kV, 1,25 MVA;
- TR3 10/0,4 kV, 0,4 MVA;

nadomesti z:

Koli¢ina 3 kos

Tip transformatorja oljni transformator

Prestavno razmerje 10(20) = 2x2,5% / 0,4 kV
Nazivha moc 2.000 kVA

Uk 6 %

Vezava Dyn5

Hlajenje ONAN

Dimenzije (DxSxV): 2200x1200x2200 mm
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~

Teza:

TezZa olja

4.600 kg
880 kg

Obstojeci suhi transformator TR LR 10/0,4 kV, 1.000 kVA se nadomesti z novim

suhim transformatorjem:

Tip transformatorja
Prestavno razmerje
Nazivna moc

Uk

Vezava

Hlajenje

Dimenzije (DxSxV):

Teza:

5.4.2 Transformatorji 10(20)/6 kV

suhi transformator

20 + 2x2,5% / 0,4 kV
1.000 kVA

6 %

DznO

ANAF

1850x1310x2150 mm
4.500 kg

Obstojeca transformatorja TR1 in TR2 10/6 kV, 4.000 kV se nadomesti z novima

prevezljivima transformatorjema:

Koli¢ina

Tip transformatorja
Prestavno razmerje
Nazivha moc

Uk

Vezava

Hlajenje

Dimenzije (DxSxV):

~

2 kos

oljni transformator
10(20) * 2x2,5 % / 6 kV
4.000 kVA

6,5 %

Dyn5

ONAN

2300x1800x2200 mm

Teza: 12.000 kg

TezZa olja 2.800 kg
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5.4.3 Transformatorji 20/10 kV

Generator kogeneracije bo imel nazivno moc¢ 9.400 kV in nazivno napetost 10,5
kV. Za priklop generatorja na 20 kV omreZje se bo vgradilo:

Tip transformatorja
Prestavno razmerje
Nazivha moc

Uk

Vezava

Hlajenje

Dimenzije (DxSxV):

Teza

TezZa olja

5.5 1zBIRA NN RAZDELILCA LASTNE PORABE

oljni transformator

20 = 2x2,5 % / 10 kV
10.500 kVA

8 %

YNd5

ONAN

2750x2960x3170 mm
16.000 kg
3.200 kg

Razdelilec bo napajan s transformatorjem lastne porabe:

Nazivna napetost U,
Nazivha moc S,

Nazivni tok I,

400 Vv
1.000 kVA
1.443 A

Glede na obremenitev in kratkosti¢cne razmere se izbere:

NN stikalisce

Nadmorska viSina

Temperatura okolice:
Maksimalna 40°C
Minimalna -30°C

Relativna vlaznost

Nazivna napetost U,

Nazivni tok I,

Termicni tok kratkega stika I;,(1 s)
Termicni tok kratkega stika I;,(3 s)
Izklopilni tok 1,

Za notranjo montazo
do 1.000 m

95 %

400 V
2.000 A
75 kA
65 kA
75 KA
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Udarni kratkosti¢ni tok I,

Maksimalni vklopni ¢as

Maksimalni izklopni ¢as pri I < I,
Maksimalni izklopni ¢as pri I > I,

Tabela 2: Nazivha bremena 0,4 kV stikalis¢a

165 kA
80 ms
70 ms
30 ms

Poz.: Porabnik: Pins (KW) cos fi I, () Stikalo (A)

1. Turbina start motor (frekvencnik) 231 0,7 476,3 630

2. Turbina AC porabniki 80 0,7 165,0 160

3. Plinski kompresor 177 0,7 365,0 630

4. Kotel PK4 60 0,7 123,7 800

5. Tekoce gorivo turbina 62,5 0,7 128,9 250
SKUPAJ: 610,5 1258,8

5.5.1 Dimenzioniranje zbiralk

Transformator BBTO3 (TR LR) ima

izbere:

Material
Prerez
Zbiralke pobarvane

Nazivni tok zbiralk

nazivno moc¢ 1.000 kVA, kar pri napetosti
0,4 kV pomeni 1.443 A. Za zbiralke NN razdelilca lastne porabe kogeneracije se

Cu-ETP R300
120x10 mm
NE

1.740 A

Zbiralke se bo na kratkosticne obremenitve dimenzioniralo v kasnejsih fazah
projekta, ker je dimenzioniranje odvisno od tipa dobavljene opreme (razdalja
podpiranja zbiralk je razlicna pri posameznih dobaviteljih).
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5.6 I1ZBIRA DIESEL AGREGATA

Tehnic¢ni podatki diesel agregata:

Nazivna izhodna moc na generatorskih sponkah:

Nazivna napetost:
Nazivna frekvenca:
Dovoljena enourna preobremenitev:

Hladilni sistem:

Maksimalni zagonski Cas:

800 kVA
3x400/231 V
50 Hz

10 %

toplotni izmenjevalec
zrak/voda

10 s

Pri dolocanju potrebne moci diesel agregata je potrebno upostevati porabo in

zagonske tokove porabnikov:
— 2 obtoc¢nih ¢rpalk;
— kotel PK4;
— zagon turbine;

— plinski kompresor;

Pri izraCunu diesel agregata se uposteva:

- nazivha moc¢ diesel agregata mora pri dejanskih pogojih pokrivati vso

porabo;

— diesel agregat mora biti sposoben kratkotrajno prevzeti 1,5 kratno nazivno

breme;

— v obdobju 12 ur je lahko diesel agregat kratkotrajno v casu 1 ure

preobremenjen za 10 %.

5.6.1.1 Dimenzioniranje na nazivno breme

Nazivho obremenitev diesel agregata predstavljajo porabniki, ki so potrebni za
zagon plinske turbine. Ocenjena vrednost moci porabnikov potrebnih za zagon

turbine znaSa 640 kVA.

Na osnovi pri¢akovanih obtezb in z upostevanjem dolocene rezerve moci se izbere
diesel agregat nazivne tipske moci 800 kVA. Nazivha moc diesel agregata je
definirana pri doloceni nadmorski visini, pri doloCeni temperaturi okolice, pri
dolocenem zracnem tlaku, pri dolo¢eni vlaznosti zraka in pri doloCenem cos ¢

generatorja.
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5.6.1.2 Dimenzioniranje na zagonski tok

Pri zagonu diesel agregata je treba upoStevati zagonske tokove posameznih
porabnikov. Kot najbolj neugoden primer z vidika zagonskih tokov se izkaZze zagon
plinske turbine. Pri tem se upoSteva:

— zagon turbinskih sistemov za olje in ventilacijo;
— zagon pomoznih AC porabnikov na turbini;
— zagon plinskega kompresorja;

— zagon start motorja za turbino;

Podatki o zagonskih tokovih so ocenjeni glede na podobne objekte.

Zagonski tok porabnika je mnogokratnik nazivnega toka, pri nazivni napetosti
generatorja:

=k 1, (A)

kjer se giblje k=1 pri frekvencnikih
k=2,5-3,5 pri mehkih zagonih
k=5-7 pri direktnem zagonu

Skupni zagonski tok I, je vsota posameznih istocasnih zagonskih tokov
porabnika.

Poz.: | Porabnik: Pins (KW) cos fi Ih () 1./1, 1, (A)
1. Turbina olje in ventilacija 27,4 0,7 56,5 6 339
2. Turbina start motor (frekvencnik) 231 0,7 476,3 1 476
3. Turbina AC porabniki (mehki zagon) 12,3 0,7 25,4 2,5 63
4. Plinski kompresor (mehki zagon) 177 0,7 365,0 2,5 912
SKUPAJ 447.,7 923,1 1791

Potrebna moc diesel agregata pri zagonu porabnikov z upostevanjem skupnega
zagonskega toka je:

Snz =V 3 - Ug - lLg = 1241 kVA

Skupna zagonska moc¢ porabnikov, ki se zaganjajo isto¢asno takoj ob preklopu
porabnikov na diesel agregat, je manjSa od nazivhe modci diesel agregata, torej
tudi glede zagonske moci izbrani diesel agregat 800 kVA zadosca. Glede na
zahtevo, da mora diesel agregat prenesti 1,5 kratno nazivho breme, tudi za
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prikljuCitev ostalih porabnikov, ki se bodo kasneje avtomatsko ali roc¢no
prikljuevali na diesel agregat, ne bo tezav med zagonom teh porabnikov.
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