0.1. NASLOVNA STRANA GLAVNE SVESKE TEHNICKE DOKUMENTACIJE

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije:

Za gradenje / izvodenje radova:

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:

Glavni projektant:

Broj licence:

Broj tehni¢ke dokumentacije:

Mesto i datum:

0 — GLAVNA SVESKA

Laki d.o.o., Stupcevici bb, Arilje

Mala solarna elektrana (MSE) ,,Laki 1“ snage 160kW na
krovovima objekata br. 1, 2,5, 7i 8 na k.p. 132/2, K.O.
Stupcevici

IDR - Idejno reSenje

REKONSTRUKCIJA POSTOJECEG KROVA

“Key4s” d.o.o., Milovana Milovanovica 2, Vlsprat
11000 Beograd - Savski Venac

Darko Ivanovi¢, direktor

Potpis:

Elektonski sertifikat:

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.

350K99712
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Elektronski sertifikat:

Potpis:

12/21

Beograd, septembar 2021. godine
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0.3. SADRZAJ TEHNICKE DOKUMENTACIJE

0 GLAVNA SVESKA

br: 11/21

4 PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

br: 11/21




0.4. ODLUKA O ODREDIVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA

Na osnovu €l.128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("SI. glasnik RS", br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US,
24/11121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013- odluka US, 132/14 i 145/14, 83/2018, 31/2019,
37/2019, - i dr. zakoni, 09/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacin vrS§enja
kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sl. glasnik RS", br.73/2019.) kao:

GLAVNI PROJEKTANT

Za izradu Projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo ldejnog reSenja za izgradnju objekta male
solarne elektrane (MSE) ,Laki 1“ snage 160kW na krovovima objekata br. 1, 2,5, 718 nak.p. 132/2, K.O.
Stupcevici, odreduje se:

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz, broj licence 350K99712

Investitor: Laki d.o.o., Stup€evici bb, Arilje
Odgovorno lice / zastupnik: Boris Obradovi¢
Potpis:

Mesto i datum: Beograd, septembar 2021. godine.



0.5. 1IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA IDEJNOG RESENJA

Glavni projektant Idejnog reSenja za izgradnju objekta male solarne elektrane (MSE) ,Laki 1“ snage
160kW na krovovima objekata br. 1, 2,5, 718 nak.p. 132/2, K.O. Stupcevici, odreduje se:

MILAN NIKOLIC, dipl. el. Inz.

1IZJAVLIUJEM

1. Da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke.

2. Da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama kojima se

dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant : Milan Nikoli¢, dipl. el. Inz
Broj licence: 350K99712
Potpis:

Broj tehni¢ke dokumentacije:  12/21

Mesto i datum: Beograd, septembar 2021. godine.



0.6. PODACI O PROJEKTANTIMA
0. GLAVNA SVESKA:

Projektant:

Glavni projektant :
Broj licence:

“Key4s” d.o.o., Milovana Milovanovica 2, Visprat
11000 Beograd - Savski Venac

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
350K99712

Potpis:
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PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA:

Projektant:

Odgovorni projektant :
Broj licence:

“Key4s” d.o.o., Milovana Milovanovica 2, Visprat
11000 Beograd - Savski Venac

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
350K99712
Potpis:

N
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0.7. PODACI O OBJEKTU I LOKACHJI

OPSTI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

tip objekta: stojeci objekat

vrsta radova: Rekonstrukcija postoje¢eg objekta

kategorija objekta: G

klasifikacioni broj: 230201

klasifikacija pojedinih ucesce u ukupnoj povrsini 100% ukupne povrsine zemljiSta
delova objekta: objekta (%): za izgradnju MSE

naziv prostornog odnosno urbanisti¢kog plana:

Prostorni plan op$stina Arilje

mesto:

Opstina Arilje

broj katastarske parcele/spisak katastarskih
parcela i katastarska opstina objekta:

132/2, K.O.Arilje

broj katastarske parcele/ spisak katastarskih parcela i
katastarska opstina preko kojih prelaze prikljucci za
infrastrukturu:

132/2, K.O.Arilje, koristi se postojeci
priklju€ak na elektrodistributivni sistem

broj katastarske parcele/ spisak katastarskih parcela i
katastarska opstina na kojoj se nalazi priklju¢ak na
javnu saobracajnicu:

PRIKLjUCCI NA INFRASTRUKTURU:

Koristi se postojeci prikljucak na Predvideni kapacitet: 160kW elektricne energije

elektrodistributivni sistem broj brojila: 21119;
ED broj: 4012130614

LOKACIJSKI USLOVI:

Lokacijski uslovi -

Br: -

datum: -

SAGLASNOSTI:

Izdate saglasnosti:




OSNOVNI PODACI O OBJEKTU | LOKACIJI

dimenzije objekta:

ukupna povrsina parcele/parcela:

46,37 ari

BRGP dela objekta (¢lan 145.):

ukupna BRGP nadzemno:

Povrsina panela 866,32 m?

ukupna BRUTO izgradena povrsina:

866,32 m?

ukupna NETO povrsina:

866,32 m?

povrSina prizemlja:

povrsina zemljiSta pod
objektom/zauzetost:

866,32 m?

spratnost (nadzemnih i podzemnih etaza):

visina objekta (venac, sleme, povuceni
sprat i dr.) prema lokacijskim uslovima:

10,5 m

apsolutna visinska kota (venac, sleme,
povuceni sprat i dr.):

spratna visina:

broj funkcionalnih jedinica/broj stanova:

broj parking mesta:

materijalizacija
objekta:

materijalizacija fasade:

orijentacija slemena:

nagib krova:

materijalizacija krova:

druge karakteristike
objekta:

predracunska
vrednost objekta:

16.019.000,00 RSD (bez pdv-a)

Odgovorni projektant
Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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0.8. SAZETI TEHNICKI OPIS

Izgradnja instalacija prema ovom projektu spada u kategoriju obnovljivih izvora energije, Cije cene
isporu€ene energije definiSe Vlada Republike Srbije.

Ovim idejnim projektom zamisljeno je da se MSE izgradi pomoc¢u monkristalnih solarnih panela
jedinine snage 380W, nominalnog jednosmernog DC napona 34,32V, nominalne jednosmerne struje
11,08A, dimenzija 1755 x 1038 x 40 mm, svaki tezine 20kg (u daljem tekstu: paneli), montiranih na
povrsini krovova objekata br. 1, 2, 5, 7i 8 na k.p. 132/2, K.O. Stupcevici.

Izabrani su monokristalni moduli (paneli) proizvodaca “KIOTO SOLAR” tipa KPV ME NEC 380 Wp
mono halfcut, koji se montiraju na krov postoje¢eg objekta preko odgovarajuéeg montaznog pribora.
Paneli se montiraju na lakoj aluminijumskoj konstrukciji, izgradenoj od namenskih profila, montiranih
jedan do drugog na rastojanju od jednom centimetara, sa nosacima po sredini etaze, pri Eemu je sve
zavareno i vezano u obliku mreZe rostilja, a u svemu prema planovima i Semama. Al konstrukcija nudi
mogucénost jednostavne i brze montaZe sa velikim rasponom izmedu tadaka pri¢vrS¢ivanja (do 2mm).
Paneli mogu biti postavljeni vertikalno ili horizontalno kako bi se maksimalno iskoristila povrSina krova.

Osnovne karakteristike objekta za proizvodnju elektrine energije su:

Broj fotonaponskih panela 476

Tip fotonaponskih panela KPV ME NEC 380 Wp mono halfcut
Broj invertora 5

Tip invertora Fronius Eco 27.0-3-S

Broj invertora 1

Tip invertora Fronius Eco 25.0-3-S
Instalirana snaga (AC strana) 160 kW

Instalirana snaga (DC strana) 180,88 kWp

Blok dijagram MSE, dat je na sledeco; slici (slika 1).
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Slika 1: Blok dijagram MSE




Mrezni fotonaponski sistem se sastoji od 24 strujnih krugova solarnih panela, 20 strujnih krugova sa 20
panela u strujnom krugu i 4 strujna kruga sa 19 panela u strujnom krugu. MSE je povezana sa DC razvodnim
ormarom preko ,S flex“ kablova, namenskim za solarne sisteme. DC razvodni ormar poseduje DC rastavljace,
visokonaponske osigurace, kao i prenaponsku zastitu gde se sistem svodi na Sest mreznih invertora: pet od
27kW i jedan od 25kW. AC strana invertora takode odlazi u svoj zastitni orman koji takode poseduje sve
potrebne zastite (fid sklopke, automatske osigurace i prenaponske zastite) odakle je sve pod punom kontrolom
pusteno u elektro-distributivni sistem.

Projektom je predvideno da se radovi na izgradnji MSE od 476 panela obave u jednoj fazi. Proracunata
aktivna povrsina deonice iznosi 866,32 m2.

Panel se sastoji od 120 monokristalnih fotonaponskih ¢éelija postavljenih u kuéiStu od eloksiranog
aluminijuma. Ove ¢elije su testirane u smislu kvaliteta u svim koracima proizvodnje i sa garancijom od 10
godina.

Konverzija jednosmerne elektriCne energije u naizmeniénu ostvaruje se, po projektu, upotrebom pet
trofaznih invertora Fronius Eco 27.0-3-S , snage od 27kW i jedan trofazni invertor Fronius Eco 25.0-3-S, sange
25kW.

Statika krovne konstrukcije obezbeduje postavljanje planiranog projektovanog broja solarnih panela.
Nagibi krova su priblizno 15° i isti se koristi za postavljanje panela, bez povec¢anja ugla nagiba.

Za zastitu uredaja MSE od groma, upotrebiti postoje¢u gromobransku zastitu, postavljenu na krovu
objekta na hvataljci najviSe tacke krova.

Za prikljuCenje MSE na DESS koristice se postojeéi priklju¢ak na elektrodistributivni sistem sa
dvosmernim poluindirektnim brojilom za merenje preuzete/proizvedene elektri¢ne energije. Pretplatnicki broj
brojila: 21119; ED broj: 4012130614

Priklju¢ak je predviden u svemu prema misljenju i tehni¢kim uslovima nadleZne Elektrodistribucije,
koji se izdaju na osnovu ovog idejnog resenja.

Glavno izjednacenje potencijala je predvideno povezivanjem svih metalnih delova opreme i neelektri¢nih
instalacija fotopanela i konstrukcije na sabirnicu za izjednacenje potencijala na zidu objekta pored ormana
GRO-MSE.

Zavrsne odredbe

Za izvodenje radova moZze se prihvatiti samo onaj izvodac koji je ovlad¢en za ovu vrstu radova i koji raspolaze
kvalifikovanom radnom snagom.

Izvoda¢ radova duZan je da se, pre pocletka izvodenja radova, detaljno upozna sa projektnom
dokumentacijom, uporedi je sa stvarnim stanjem na terenu i sve nejasnoCe razresi sa projektantom ili kroz
gradevinski dnevnik, uz prisustvo nadzornog organa.

Odgovorni projektant
Milan Nikoli¢, dipl.el.inZ.
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4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE

4.1. NASLOVNA STRANA PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehni¢ke dokumentacije:

Naziv projekta i dela projekta:

Zagradenje/izvodenje radova:

Projektant:

Glavni projektant:

Broj licence:

Broj dela projekta:

Mesto i datum:

Laki d.o.o., Stupc€evici bb, Arilje

Mala solarna elektrana (MSE) ,,Laki 1 snage 160kW
na krovovima objekata br. 1,2,5,7i 8 nak.p. 132/2,
K.O. Stupceviéi

IDR - Idejno resenje

PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA
MALE SOLARNE ELEKTRANE (MSE) “Laki 1“

REKONSTRUKCIJA POSTOJECEG KROVA

“Keyds” d.o.o., Milovana Milovanovic¢a 2, Vlsprat
11000 Beograd - Savski Venac

Potpis:

Elektonski sertifikat:

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.

350K99712
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Elektronski sertifikat:

Potpis:

12/21

Beograd, septembar 2021. godine.



SADRZAJ PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

4.1, Naslovna strana projekta elektroenergetskih instalacija male solame elektrane (MSE)
4.2. Sadrzaj projekta elektroenergetskih instalacija

4.3. ResSenje o odredivanju odgovornog projektanta projekta elektroenergetskih instalacija
4.4, Izjava odgovornog projektanta projekta elektroenergetskih instalacija

4.5. Tekstualna dokumentacija

4.5.1. | Projektni zadatak za izradu projekta elektroenergetske instalacije

4.5.2. | Tehnicki uslovi za povezivanje MSE sa distributivnom elektroenergetskom mreZzom

4.5.3. | Tehnicki opis

4.5.4. | Poseban prilog o primenjenim propisima i merama i normativima zastite na radu

4.6. Proracuni

4.6.1. | Aproksimativni proradun proizvedene elektricne energije

4.6.2. | lIzbor panela i proracun snage MSE

4.6.3. | Proracun nominalne struje

4.6.4. Izbor kablova

4.6.5. | Prora¢un pada napona

4.6.6. | Proracun kratkog spoja

4.6.7. | Proradun zastite od napona dodira

4.6.8. | Proradun gromobranske za$tite

4.6.9. | Proradun uzemljenja

4.6.10. | Proracun isplativosti izgradnje MSE

4.7. Zakonska i tehniCka regulativa i standardi

4.8. Graficka dokumentacija

4.8.1. | Prikaz tehni¢kog reSenja osnova krova sa fotonaponskim panelima

4.8.2. | Situacioni plan sa situacijom MSE Laki 1 na katastarskoj parceli 132/2 KO Stupcevici

4.8.3. | Jednopolna $ema invertora u GRO 2 - MSE Laki 1

4.8.4. | Jednopolna $ema invertora u GRO 1 - MSE Laki 1




4.2. RESENJE O ODREDIVANjU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢l.128. Zakona o planiranju i izgradniji ("SI. glasnik RS", br. 72/09, 81/09-ispravka,
64/10 odluka US, 24/111121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013-odluka US, 98/2013- odluka US, 132/14
i 145/14, 83/2018, 31/2019, 37/2019, - i dr. zakoni 09/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadrzini,
nacinu i postupku izrade i nacin vrdenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata

("Sl. glasnik RS", br.73/2019.) kao:
ODGOVORNI PROJEKTANT

Odgovorni projektant Projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog reSenja za izgradnju

objekta Mala solarna elektrana (MSE) ,Laki 1“ snage 160kW na krovovima objekata br. 1, 2,5, 7i8 na
k.p. 132/2, K.O. Stupceviéi, odreduje se:

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz, broj licence 350K99712

Projektant: “Key4s” d.o.o., Milovana Milovanovica 2, Visprat
11000 Beograd - Savski Venac

Odgovorno lice / zastupnik: Darko Ivanovié, direktor
Potpis:
/ / / 7
// /"/f_/(/ //
Broj tehni¢ke dokumentacije: 12/21

Mesto i datum: Beograd, septembar 2021. godine



4.3. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant Projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo ldejnog reSenja za izgradnju
objekta Mala solarna elektrana (MSE) ,Laki 1“ snage 160kW na krovovima objekata br. 1, 2,5, 7i 8 na

k.p. 132/2, K.O. Stupcevici, odreduje se:

MILAN NIKOLIC, dipl. el. inz

IZJAVLjUIEM

1. Da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o0 planiranju i izgradnji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke.

2. Da su pri izradi projekta posStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama kojima se
dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant : Milan Nikolié, dipl. el.Inz
Broj licence: 350K99712
Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije:  12/21

Mesto i datum: Beograd, septembar 2021. godine.



4.4, TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA



4.5.1. PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU PROJEKTA ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE

Za objekte, na katastarskoj parceli br. 132/1 K.O. Stup&evici, upisana u listu nepokretnosti broj 864,
izvrsiti izradu Idejnog reSenja izgradnje male solarne elektrane (MSE) “Laki 1” snage 160kW na krovovima
objekta broj:

— Zgrada poljoprivrede — Hladnjaca;

— Zgrada poljoprivrede;

— Pomoéna zgrada;

— Zgrada poljoprivrede — Hladnjaca;

— Zgrada poljoprivrede — Komora za skladiStenje voca.

©o~NgNE

Solarne panele potrebno je montirati na postojeéi krov objekta i orijentisati ih ka juznoj strani, pri
¢emu se paneli montiraju paralelno sa krovom i prate nagib krova tako da zaklapaju ugao od 15° u odnosu na
horizont.

Komandni orman sa invertorima i pratecom opremom je preporu¢eno postaviti u zatvorenu prostoriju.
Ukoliko objekat nema juznu stranu, orijentacija je jugo-zapad.

Projektom izvrSiti izbor odgovarajucéih solarnih panela, dati tehnicki opis ugradnje MSE, kao i
odgovaraju¢u Semu povezivanja opreme.

Projektom predvideti i povezivanje MSE na javnu elektroenergetsku mrezu.

Investitor

Laki d.o.o.
Direktor: Boris Obradovi¢
Stupcevici bb,
31230 Arilje
PIB: 100785627, MB: 06402445



4.5.2. Tehni€ki uslovi za povezivanje MSE sa distributivnom mrezom

Za zadatu lokaciju, moguca tacka priklju¢enja je postojeci prikljuCak na elektrodistributivni sistem sa
dvosmernim direktnim brojilom za merenje preuzete/proizvedene elektrine energije. Sto ukazuje da se MSE
“Laki 1“ nominalne snage 160kW moze prikljuCiti na postojece brojilo, pretplatniCki broj brojila: 21119; ED
broj: 4012130614.

Tehnicki uslovi za prikljuCenje fotonaponske solarne elektrane na javnu elektroenergetsku mrezu,
koja je predmet ovog Projekta, definisani su Pravilima o radu distributivhog sistema Elektroprivrede Srbije (u
daljem tekstu: Pravila). Pravila detaljno obraduju uslove za priklju€enje objekta snage do 1MW i u njima se
male elektrane klasifikuju prema instalisanoj snazi, vrsti generatora i naginu rada generatora, kao i prema
naponskom nivou generatora i naponskom nivou prikljucka.

Prema instalisanoj snazi male elektrane se dele na 6 grupa, bez obzira na broj ugradenih generatora.
Solarna elektrana, koja je predmet ovog projekta, spada u grupu malih elektrana Cija je snaga do 1IMW.

Prema vrsti generatora koji se koriste male elektrane se dele na 4 grupe. Solarna elektrana, koja je
predmet ovog projekta, spada u grupu malih elektrana koja koristi jednosmerni generator sa naponskim
invertorom, jednosmernog napona ili naizmeniénog pretvaraca.

Prema nacinu rada generatora male elektrane mogu raditi u 4 razli¢ita reZima rada. Fotonaponska
elektrana, koja je predmet ovog projekta, po svom reZzimu je svrstana u grupu koja predvida da generator
male elektrane moZe biti u ,Paralelnom radu sa distributivnim sistemom sa stalnom ili povremenom predajom
energije u sistem, koji se odnosi na generatore koji stalno rade paralelno sa distributivhim sistemom, a
proizvedenu elektri€nu energiju predaju u distributivni sistem u celini ili delimi€no upotrebljavaju za sopstvene
potrebe, a delimi¢no (visak) predaje sistemu®.

Prema naponskom nivou generatora male elektrane se dele u dve grupe. Solarna elektrana, koja je
predmet ovog projekta, spada u grupu malih elektrana sa niskonaponskim generatorom sa nazivnim
medufaznim naponom do 1 kV (po pravilu 0,4kV, a za vetrogeneratore po pravilu 0,69kV).

Prema naponskom nivou priklju¢ka na distributivhu elektroenergetsku mreZzu, male elektrane se
dele na:

- Elektrane na niskonaponskoj mrezi sa nazivnim medufaznim naponom 0,4kV
- Elektrane na srednje naponskoj mrezi sa nazivnim medufaznim naponom 10kV, 20kV ili 35kV

Ovim projektom predvideno je prikljuenje fotonaponske elektrane na niskonaponsku mrezu sa
nazivnim medufaznim naponom do 0,4kV.

Ovim pravilima detaljno je predviden i nacin priklju¢enja male elektrane na distributivni
elektroenergetski sistem. Proizvoda¢ je duZan da prikljuCenje male solarne elektrane na distributivni
elektroenergetski sistem, nezavisno od broja generatora, uklju€ujuci i sopstvenu mrezu, izvede u skladu sa
opstim Semama koje su date uz pravila.

Najvece dozvoljeno odstupanje napona na mestu priklju¢enja na distributivni elektroenergetski
sistem, u odnosu na nazivne napone generatora u maloj elektrani, iznosi:

Maksimalno odstupanje (promena) | Maksimalna ucestalost odstupanja
napona (promena) napona jednom u
Niski napon 5% 5 min.
Srednji napon 5% 3 min.

Za prikljuCenje i bezbedan paralelan rad male elektrane sa distributivnim elektroenergetskim
sistemom, MSE mora da zadovolji 4 osnovna kriterijuma:



- Kiriterijum dozvoljene snage MSE

- Kriterijum flikera

- Kriterijum dozvoljene struje viSih harmonika
- Kiriterijum snage kratkog spoja

Kriterijum dozvoljene snage MSE proverava da li u prelaznom reZimu (uklju€enje i isklju¢enje generatora)
promena napona (naponski udar) na mestu prikljuéenja na distributivni elektroenergetski sistem nece
prekoraciti vrednost: AUm = 2%.

MSE moze da se priklju¢i na distributivni elektroenergetski sistem po kriterijumu dozvoljene snage,
ako je ispunjen slededi uslov:

Sngm < Sks/50 X k, gde je:

Sngm — najveca vrednost jednacine snage generatora u MSE, odnosno ukupna snaga viSe
generatora, ako se jednovremeno prikljucuje na distributivnu elektroenergetsku mrezu

Sks — snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu priklju€enja na distributivni
elektroenergetski sistem

k =lp/ln — koeficijent odreden koli€nikom maksimalne polazne struje I, (struje prikljuéenja) i
naznacene struje In generatora, koji ima vrednost:

k = 1, za sinhrone generatore i jednosmerne generatore sa invertorom,
k = 2, za asinhrone generatore,
k = 8, kada nije poznat podatak o polaznoj struji Ip.

Kod MSE sa viSe generatora, priklju¢enje narednog generatora na distributivni sistem sme da izvede
najmanje 2 minuta posle priklju¢enja prethodnog generatora. U suprotnom, ove generatore treba tretirati kao
da se priklju€uju jednovremeno.

MSE ukupne instalisane shage svih generatora Smel = 2Sng moze da se prikljuci na distributivni
elektroenergetski sistem bez Stetnog delovanja, ako ispunjava sledeci uslov:

Smel = 2Sng < Sks/500, gde je:
Smel — Ukupna instalisana snaga MSE
Sng — Snaga jednog generatora

Sks — snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu priklju¢enja na distributivni
elektroenergetski sistem.

Kriterijum flikera se ocenjuje pomocu faktora smetnji i koeficijenta flikera. Faktor smetnji (Ars) male
elektrane, izazvani flikerom dugog trajanja (preko 2 sata) se, za MSE sa n generatora ukupne instalisane
shage Smel = ZSng, izracunava primenom sledecée formule:

Ass = (Cfmel X SmeI/Sks)3 = (Cfl/\/l’l X Smel/Sks)3,
gde je:
n — broj generatora u MSE

Cmel — koeficijent flikera MSE sa ,n“ generatorom



Cn — koeficijent flikera MSE sa jednim generatorom
MSE moze da se priklju€i na distributivni elektroenergetski sistem, ako je ispunjen uslov: As < 0,1.

Koeficijent flikera (Cr) oznaCava osobinu MSE da proizvodi flikere. Vrednost koeficijenta flikera (Cr)
daje proizvoda€ male elektrane, posebno za svaki generator i elektranu kao celinu, na osnovu atesta o
tipskom ispitivanju MSE koja ima iste ili slicne karakteristike kao MSE koja se gradi. Nakon zavrSetka gradnje
male elektrane i priklju¢enja na distributivni elektroenergetski sistem, distributer mora merenjem da potvrdi
koeficijent flikera pojedinaéno za svaki generator (Cn), kao i za celu malu elektranu (Cimel), da ne prelazi
vrednost koja je garantovana atestom o ispitivanju tipa generatora koji je ugraden. Merenje se vrsi u
normalnim pogonskim uslovima, tako da se ne uzimaju u obzir prelazne pojave. MSE moze da se prikljudi
na distributivni elektroenergetski sistem, ako je ispunjen uslov:

Cfmel < 20

Kod elektrana na vetar i kod solarnih elektrana koeficijent flikera po pravilu ne zadovoljava uslov
Ctmel < 20 (njegova vrednost moze da iznosi i do 40). Ovako male elektrane se mogu prikljuciti na distributivni
elektroenergetski sistem ako zadovoljavaju kriterijum faktora smetnji izazvanih flikerom dugog trajanja Ass <
0,1.

Za fotonaponsku elektranu koja je predmet ovog projekta potrebno je dobiti vrednost podataka
Cmel 0d nadlezne elektrodistribucije, pa zatim proveriti ispunjenost ovog uslova.
Kriterijum dozvoljenih struja viSih harmonika se proverava pomodu izraza:

lvhdoz = Ivhs X Sks,
gde je:

Ivhdoz — dozvoljena vrednost struje viSeg harmonika na naponskom nivou generatora

lvis — svedena struja viSeg harmonika je vrednost struje viSeg harmonika, koja je svedena na snagu
trofaznog kratkog spoja na mestu priklju¢ka na distributivni sistem.

Sks — snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu priklju€enja na distributivni
sistem.

Prikaz grani¢nih vrednosti svedene struje viSeg harmonika prikazane su u sledecoj tabeli:

Redni broj viseg Ivhs,v,u [AIMV A]

harmonika Niski napon 10 kV 20 kV 35 kV
2 15 0,058 0,029 0,0163
3 3 / / /
4 0,47 0,019 0,009 0,005
5 1,5 0,058 0,029 0,0163
6 0,58 0,023 0,012 0,007
7 1 0,082 0,041 0,0231
8 0,2 0,008 0,004 0,002
9 0,7 / / /
10 0,36 0,014 0,007 0,004
11 0,5 0,052 0,026 0,0146
12 0,27 0,011 0,005 0,002
13 0,4 0,038 0,019 0,0111
14 0,17 0,007 0,003 0,002
16 0,15 0,006 0,003 0,002
17 0,3 0,022 0.011 0,0600
18 0,12 0,005 0,002 0,001
19 0,25 0,018 0,009 0,0051
23 0,3 0,012 0,006 0,0034
25 0,25 0.010 0,005 0,0026




25 <v < 40* 0,15-25/v 0,01 x 25/v 0,005 x 25/v | 0,0026 x 25/v
v =paran 18 <v 1,5/v 0,06/v 0,03/v 0,0171/v
u <40 1,5/v 0,06/u 0,03/u 0,0171/p
u > 40** 4,5/v 0,18/u 0,09/u 0,0514/u

* neparan broj harmonika
** za opseg modulacije pri frekvenciji od 200 Hz; mereno u skladu sa SRPS EN
61000-4-7:2008 EN 61000-4-7, Anex B i SRPS EN 61000-4-7:2008/A1:2010.

Ako se merenjem utvrdi da struja za neki red viSeg harmonika prelazi dozvoljenu vrednost lvhdoz
dobijenu proracunom prema parametrima iz tabele, za taj red viSeg harmonika treba proracunati napon viseg
harmonika Uvx.

Ako napon viseg harmonika iznosi Uwx < 0,2% x Un za petired i Uw < 0,1% x Un za ostale redove visih
harmonika iz tabele, kriterijum dozvoljenih struja viSih harmonika je zadovoljen. U suprotnom, vlasnik MSE
mora da obezbedi atest o tipskom ispitivanju generatora, koji ima isti ili sli¢ne karakteristike kao generator
koji treba da se ugradi u MSE, odnosno da preuzme jednu ili viSe mera kojima ¢e obezbediti zadovoljenje
postavljenih uslova:

- Ugradnja filtera za odgovarajuci red viseg harmonika

Priklju¢enje MSE u tacki sa ve¢om vredno$c¢u snage kratkog spoja
- Priklju€enje na visi naponski nivo i dr.

Za fotonaponsku elektranu, koja je predmet ovog projekta, potrebno je dobiti vrednost podataka Sks
od nadlezne elektrodistribucije, pa zatim proveriti ispunjenost ovog uslova.

Ugradnjom odgovarajucih zastitnih i drugih tehnickih uredaja u MSE, treba obezbediti da priklju¢enje
MSE na distributivni elektroenergetski sistem bude izvrSeno samo ako je na svim fazama provodnicima
prisutan napon distributivne mreze. Za priklju¢enje se koristi spojni prekida¢ na mestu priklju¢enja male
elektrane.

Priklju¢enje MSE sa invertorima na distributivni elektroenergetski sistem dozvoljen je samo kada na
ovim uredajima nema napona.
Odgovorni projektant

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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4.5.3. TEHNICKI OPIS

Projekat elektroenergetskih instalacija je uraden prema projekthom zadatku investitora i tehnic¢kim
uslovima, a u skladu sa vazeéim tehni¢kim propisima koji reguliSu ovu vrstu projektovanja i standardima za
EE objekte ovakve vrste.

Pri izradi projekta primenjeni su evropski trendovi vezani za zastitu Zivotne sredine i primenu
obnovljih izvora energije, a sve u skladu sa Odlukom Vlade Republike Srbije, kojom je prihvacena obaveza
donosSenja i realizacije Plana primene direktive 2001/77/EC o promovisanju proizvodnje elektriéne energije
iz obnovljivih izvora energije na svojoj teritoriji. Takode su poStovane i odgovaraju¢e zakonske regulative i
propisi Ministarstva za urbanizam, prostorno planiranje, rudarstvo i energetiku, kojima se regulise
instaliranje, izgradnja i prikljuCenje obnovljivih izvora energije na elektroenergetsku mrezu Srbije, kao i
Odluka o subvencionisanoj ceni proizvedene elektricne energije (tzv. ,feed-in-tariff’) za
korisnike/proizvodace koji se odlu¢e da postave (instaliraju) svoje fotonaponske sisteme i na taj nacin
rasterete energetski sistem, pri ¢emu sti¢u pravo dobijanja statusa povlas¢enog proizvodaca.

Izgradnja instalacija prema ovom projektu spada u kategoriju obnovljivih izvora energije, Cije cene
isporucene energije definiSe Vlada Republike Srbije.

Primena solarne energije za konverziju u elektricnu, putem fotonaponskih elektrana, predstavlja
najsavremeniju tehnologiju kori§¢enja obnovljivih izvora energije za delimiénu substituciju fosilnih goriva i
smanjenje emisije Stetnih gasova u atmosferi. Kao takve, fotonaponske elektrane predstavljaju adekvatno
reSenje, koje ima punu podrsku kako u zakonima i prate¢im aktima Republike Srbije, tako i u direktivima
Evropske Unije.

Energija sun€eve radijacije dovoljna je da se proizvede prose¢no 1.700 kWh elektricne energije
godiSnje na svakom kvadratnom metru tla Zemlje, a $to je radijacija veéa na nekoj lokaciji, veca je i
generisana energija. Tropski regioni su u tom pogledu povoljniji od ostalih regiona sa umerenijom klimom.
Srednja ozracenost u Evropi iznosi oko 1.000 kWh po kvadratnom metru, dok poredenja radi, ona iznosi
1.800 kWh na Bliskom istoku.

Intezitet sunceve radijacije u Srbiji je medu najvec¢im radijacijama u Evropi i kre¢e se izmedu 1.100
kWh/godiSnje na severu, do oko 1.400 kWh/godi$nje na jugu, za fiksnu ravnu horizontalnu povrsinu. Za
nagnute povrsine ove vrednosti se povecavaju na oko 1.400 kWh do oko 1.800 kWh/godisnje, dok primena
uredaja za pracenje suncevog kretanja daje jo$ bolje rezultate. Najpovoljnije oblasti u Srbiji beleze veliki broj
suncevih sati (preko 2.200h), a godisnji odnos stvarne ozracenosti i ukupne moguce ozracenosti je priblizno
50%. MozZe se zakljuciti da postoje znagajne mogucnosti za iskoriS¢avanje ove energije.

A) Oprema i elektriéna instalacija MSE

U naizmeni¢nom razvodnom ormaru GRO-MSE ugraduje se zastitni uredaj, koji mora da obezbedi
sistemsku zastitu, zastitu prikljuénog voda, zastitu od ostrvskog rada, nadzor i komunikaciju, kao i da
obezbedi uklju¢enje MSE na DEES.

Sistemska zastita se sastoji od:

1) Naponske zastite, koja reaguje na poremecaj ravnoteze izmedu proizvodnje i potroSnje reaktivne
elektri¢ne energije, koja se sastoji od nadnaponske i podnaponske zastite;

2) Frekventne za$tite, koja reaguje na poremecaj ravnoteZe izmedu proizvodnje i potroSnje aktivne
energije, a sastoji se od nadfrekventne i podfrekventne zastite.

Obe zastite su realizovane preko jednog uredaja u GRO-MSE, koji u sebi sadrzi AC prekida¢€ sa podesivom
termi¢kom i prekostrujnom zastitom i uredaj za nadfrekventnu, podfrekventnu, nadnaponsku i podnaponsku
zastitu, koji vrSi monitoring ulaznog napona i frekvencije i koji preko svojih relejnih izlaza upravija
kontaktorima u GRO-MSE. U slu¢aju da frekvencija, ili napon proizveden u MSE, odstupi od dozvoljenih
granic¢nih vrednosti koje definiSe elektrodistribucija prema Pravilima o radu distributivhog sistema, dolazi do
isklju¢enja kontaktora kako se nepravilnosti ne bi prenele na DEES, ¢ime se obezbeduje zastita DEES.

Prekostrujna zastita je trofazna maksimalna strujna vremenski nezavisna zastita koja reaguije:

1) sa vremenskom zadrSkom pri strujnim optereéenjima koja prelaze vrednosti dozvoljenih strujnih
optereéenja voda elektrane,



2) trenutno pri bliskim kratkim spojevima,

3) merni releji prekostrujne zastite su za naznacenu struju 5A i za najmanji opseg podesavanja (3-9)A za
prekostrujnu zastitu, (20-50) A za kratkospojnu zastitu,

4) najmanji opseg podeSavanja vremenske zadrSke prekostrujne zastite treba da bude (0,2-3)s

Zastita NN voda u elektrani je prekostrujna, preko kratkospojnog i termi¢kog okidaa NN prekidaca.
U MSE je potrebno obezbediti nadzorni sistem sa zahvatom sledecih podataka:

statusi rasklopne opreme prekidaca, osiguraca

alarmi

merenja struja i napona na izlazu iz invertora

stanje brojila

meteo merenja temperature, vlaznosti i pritiska vazduha.

®o0TO

Solarna elektrana ne sme biti zaposednuta u normalnom radu i ne sme biti ostrvskog tipa, ve¢ mrezna.
Za zastitu od ostrvskog rada primenjuje se ROCOF, VECTOR SCHIFT ili LOSE OD MAINS.

Zastita uredaja MSE se ostvaruje dimenzionisanjem i odgovarajué¢im izborom osiguraca (dvopolnih
zastitnih prekidaca) na jednosmernoj strani, kao i osiguraca i prekidaca na naizmeni¢noj strani invertorskog
razvoda.

Prekidadi se iskljuCuju u slu¢aju kvara na invertorima, dok se osiguradima vrsi zastita opreme od
kratkog spoja. Pored navedenog i sami invertori imaju svoj sistem za Stite.

Sve metalne mase MSE uzemljiti direktno na sabirne zemljovode, a zatim isto vezati preko mernog
mesta na postojece zdruzeno uzemljenje

Ovim projektom idejnim projektom zamisljeno je da se MSE izgradi pomoéu monkristalnih solarnih
panela jedinitne snage 380W, nominalnog jednosmernog DC napona 34,32V, nominalne jednosmerne
struje 11,08A, dimenzija 1755 x 1038 x 40 mm, svaki tezine 20kg (u daljem tekstu: paneli), montiranih na
povrsini krovova objekata br. 1, 2, 5, 71 8 na kp.br. 132/2, katastarska opstina Stupcevici.

Osnovne karakteristike objekta za proizvodnju elektricne energije su:

Lokacija: Arilje
Klimatski podaci za: Arilje
Broj fotonaponskih panela 476
Tip fotonaponskih panela KPV ME NEC 380 Wp mono halfcut
Broj invertora 5
Tip invertora Fronius Eco 27.0-3-S
Broj invertora 1
Tip invertora Fronius Eco 25.0-3-S
Instalirana snaga (AC strana) 160 kW
Instalirana snaga (DC strana) 180,88 kWp

Blok dijagram MSE, dat je na sledeco;j slici (slika 2).
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Slika 2: Blok dijagram MSE

Mrezni fotonaponski sistem se sastoji od 24 strujnih krugova solarnih panela, 20 strujnih krugova sa
20 panela u strujnom krugu i 4 strujna kruga sa 19 panela u strujnom krugu.

PV izlaz 180,88 kWp
Bruto/Aktivna PV povrsina 2.039/866,32 m2
Ukupna energija proizvedena sa PV (AC) 41.983,49 kWh
Ukupno pusteno u elektro distributivnu mrezu 35.190,20kWh

MSE je povezana sa DC razvodnim ormarom preko ,,S flex* kablova, namenskim za solarne sisteme.
DC razvodni ormar poseduje DC rastavljace, visokonaponske osigurace, kao i prenaponsku zastitu gde se
sistem svodi na Sest mreznih invertora: pet od 27kW i jedan od 25kW. AC strana invertora takode odlazi u
svoj zastitni orman koji takode poseduje sve potrebne zastite (fid sklopke, automatske osigurace i
prenaponske zastite) odakle je sve pod punom kontrolom pusteno u elektro-distributivni sistem.

Idejnim reSenjem je predvideno da se na zemlji montiraju paneli ukupno njih 476. Aktivha povrsina
iznosi 866,32m?. Podaci o mogucoj proizvedenoj energiji po mesecima jedne godine dati su u sledecoj tabeli:

Period Energija iz invertora, kW
01.01.-01.02. 16.050,4
01.02.-01.03. 17.251,7
01.03.-01.04. 24.049,90
01.04.-01.05. 25.754,00
01.05.-01.06. 25.748,60
01.06.-01.07. 25.331,70
01.07.-01.08. 27.125,80
01.08.-01.09. 26.695,90
01.09.-01.10. 22.110,40
01.10.-01.11. 19.060,10
01.11.-01.12. 16.952,70
01.12.-01.01. 13.936,40

Ukupno godiSnje: 260.067,60




Napomena uz tabelu:
Ukupna moguca proizvedena energija, prikazana u tabeli, moZe varirati u zavisnosti od trenutnih
vremenskih uslova i prisustva aerosola.

Same krovne povrsine su podeljene na (dva) nivoa. Radi se o kosom krovu sa nagibom od 15°
vode. Fotonaponski paneli se montiraju paralelno sa krovom i zaklapaju uglao od 15°u odnosu na
horizont. Orjentacija panela je jugozapad. Izmedu redova je ostavljen razmak od 1cm.

Svaki solarni panel se sastoji od 120 fotonaponskih ¢éelija, postavljenih u kuéidtu od eloksiranog
aluminijuma, koji su povezani u kombinaciji serijski i paralelno kako bi se dobio prikladan napon, odnosno
snaga. Ove Celije su testirane u smislu kvaliteta u svim koracima proizvodnje i sa garancijom od min 10
godina. Njihove osnovne karakteristike su dugacak period eksploatacije, veliki stepen efikasnosti, kao i velika
otpornost na mehanicka i atmosferska dejstva. Najvazniji faktor koji utiCe na proizvodnju elektricne energije
svakog modula je njegova snaga. Snaga svakog panela se povec¢ava sa smanjenjem temperature i obratno,
smanjuje se sa povecanjem temperature.

Izabrani paneli pri radijaciji od 1000W/mZ2imaju spektralnu raspodelu AM 1.5 na temperature 25°C
(u saglasnosti sa EN 60904 — 3). Pretvaranje jednosmerne elektricne energije iz panela u naizmeni¢nu
elektricnu energiju ostvareno je rednom vezom panela (formiranje tzv. stringova) pomo¢u DC kablova
preseka 4mm? (crveni kabl se vodi za ,+" polaritet, a crni kabl za ,-“ polaritet).

Paneli se montiraju na lakoj aluminijumskoj konstrukciji, izgradenoj od namenskih profila, montiranih
na rastojanju od jednog cetimetra, sa nosacima po sredini etaZe, pri &emu je sve zavareno i vezano u obliku
mreze roStilja, a u svemu prema planovima i Semama projekta (slika 2: Al konstrukcija namenjena za
montaZu na krovovima).

Slika 3: Al konstrukcija namenjena za montazu na krovovima

Al konstrukcija nudi moguénost jednostavne i brze montaze sa velikim rasponom izmedu tacaka
priévrséivanja (do 2mm). Paneli mogu biti postavljeni vertikalno ili horizontalno, kako bi se maksimalno
iskoristila povrSina Celi¢ne podkonstrukcije.

Konverzija jednosmerne elektricne energije u naizmeni¢nu ostvaruje se, po projektu, upotrebom
trofaznih invertora Fronius Eco 27.0-3-S, i Fronius Eco 25.0-3-S €ije su karakteristike date u sledecoj tabeli:

Fronius Eco 25.0-3-S | Fronius Eco 27.0-3-S
INPUT PODACI
Broj MPP trackera 1
Maks. ulazna struja (Idc max) 442 A | 47,7 A
Maks. niz strujnih modula kratkog spoja 716 A
DC ulazni naponski raspon (Idc min - Idc max) 580 — 1.000 V
Naponski ulazni napon (Udc start) 650 V
Nominalni ulazni napon (Udc,r) 580 V
MPP opseg napona (Umpp min — Umpp max) 580 -850 V
Korisni opseg napona MPP 580 - 850 V
Broj DC priklju€aka 6
Maks. Snaga PV generatora (Pdc mak) 37,8 kWpeak




OUTPUT PODACI

AC nominalni izlaz (Pacr) 25 kW 27 kW
Maks. Izlazna snaga (Pac max) 25kVA 27kVA

AC izlazna struja (lac nom) 37,9/36,2 A 409A/39,1A
Mrezna veza (Uac,r) 3~ NPE 400/230, 3~ NPE 380/220 V
Opseg naizmeni¢nog napona (Umin - Umax) 150 - 275V

Frekvencija (fr) 50 Hz / 60 Hz

Frekvencija (fmin - fmax) 45 - 65 Hz

Ukupna harmoniéna distorzija <2% | <2 % 2=""%="">
Faktor snage (cos ¢ ac,r) 0-1ind./cap.

GENERALNI PODACI

Dimenzije (visina x $irina x dubina)

725 x 510 x 225 mm

Tezina 35,7 kg
Stepen zastite IP 66
Klasa zastite 1
Prenaponska kategorija (DC / AC) 2/3
Noéna potro$nja <1lWw

Dizajn invertera

Bez transformatora (Transformerless)

Hladenje Regulisano hladenje vazduha
Instalacija Unutradnja i spoljasnja instalacija
Temperatura okoline -25 +60 °C
Dozvoljena vlaznost 0-100 %

Maks. visina 2.000 m

DC tehnologija povezivanja

6 x DC+ i 6x DC —$rafno vezivanje 2.5 - 16 mm?2

AC tehnologija povezivanja

5-polni AC Srafno vezivanje 2,5 - 16 mm?

Sertifikati i uskladenost sa standardima

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-
1- 1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC
62116, IEC 61727,

AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-
190, G59/3,
UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21

EFIKASNOST
Maks. efikasnosti 98,2 % | 98,3 %
Evropska efikasnost 98 %
Efikasnost adaptacije MPP >99,9%
ZASTITNI UREPAJI
Merenje DC izolacije Da
Ponasanje preoptereéenja Pomeranje radne tacke. ograni¢enje snage
DC disconnector Da
Zastita od promene polariteta Da

INTERFEJS

WLAN / Ethernet LAN

Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar

API (JSON)

6 ulaza i 4 digitalna ulaza / izlaza

Interfejs za prijemni signal

USB (prikljucak)

Dataloging, invertorsko azuriranje putem USB flash
memorije

2k RS422 (RJ45-priklju¢ak)

Fronius Solar Net

Izlaz signalizacije

Upravljanje energijom (beznaponski relejni izlaz)

Data Logger i Web Server

Ukljueno

Spoljni izlaz

S0-Meter Interfejs / Ulaz za prenaponsku zastitu

RS485

Modbus RTU SunSpec ili priklju¢ak meraca

Na pet invertora, snage 27kW i jedan invertor snage 25kW, vezuju se 476 panela. Izabrani su
monokristalni moduli (paneli) proizvodaca “KIOTO SOLAR” tipa KPV ME NEC 380 Wp mono halfcut snage
od 380W, koji se montiraju na podkonstrukciju preko odgovaraju¢eg montaznog pribora.

Obzirom da su fotonaponski paneli izloZzeni raznim atmosferskim uticajima: kisi, snegu, suncevom
zraCenju i visokim temperaturama, medusobno se povezuju pomocu tzv. ,S — Flex01” solarnim kablovima,
provodnikom — specijalnim provodnikom za tu namenu. Ovi visokokvalitetni kablovi se opremaju konektorima
specijalno dizajniranim i izradenim za solarne panele. Materijali od kojih su izradeni kablovi i konektori mogu
izdrzati i najekstremnije atmosferske i mehani¢ke uticaje i mogu da rade pouzdano i sigurno nekoliko
desetina godina. Saglasno sa IEC 216, provodnici ,S — Flex01” imaju 8 puta duZi Zivotni vek od kablova sa
izolacijom od gume i ¢ak do 32 puta duzi vek od kablova sa PVC izolacijom.



Ozi¢avanje solarnih panela se vrsi prethodno odmerenim kablovima sa ugradenim konektorima, tako
da je samo ozi¢avanje veoma brzo i bez upotrebe dodatnog alata. Kablovi su uradeni u crvenoj i crnoj boji,
tako da se moze izvrsiti vizuelna provera ozi€avanja. Proizvodaci preporucuju upotrebu kabla ’S — Flex01”
4mm? za vezu izmedu panela, kao i za vezu od prvog panela stringa do GRO. Provodnike postavljati u PNK
regale.

Projektom je predvideno da se invertori i ormar GRO-MSE ugrade u unutrasnjosti objekta, na etaZi
prizemlja, u delu hale (novoprojektovani izdvojeni prostor zast¢en ogradom od ostalog prostora). Prostor u
kome se nalaze inventori i ormari mora biti fizicki zasticen od mehani¢kog povredivanja, kao i od udara
elektricne energije. Najbolje je predvideti posebnu prostoriju, ali ukoliko zasebna prostorija ne postoji formirati
je lako pregradnim gipskartonskim zidovima (tipa “knauf”) ili u najgorem slucaju izraditi zastitnu ogradu bez
mogucnosti neovla§¢enog upada.

Pracenje rada MSE obezbedeno je preko invertora.

Generisana naizmenicna elektri¢na energija se, u zoni fotonaponskih modula, "prikuplja" na jednom
mestu, u AC bloku razvodnog ormara GRO-MSE. Izlaz invertora se sa GRO-om povezuje Al kablovima tipa
PPOO0- Y dimenzija 4x16mm?2i PP00-Y 4x10mm?. Kablovi se od invertora do GRO-a vode na zidu objekta u
odgovarajucoj zastiti.

Kablovi koji povezuju invertore i GRO se od preoptereé¢enja i kratkih spojeva Stite tropolnim
automatskim osiguracima (,C tip“). Invertor se od prenapona §titi odvodnicima tipa ,1%i ,2“.

Razvodni ormar GRO-MSE je projektovan za unutrasnju montazu, sa stepenom mehanicke zastite
IP54 ili vedi, i stepen zastite od udara IK10.

U naizmeniénom razvodnom ormaru GRO-MSE ugraduje se zastitni uredaj, koji mora da obezbedi
sistemsku zastitu, zastitu prikljuénog voda, zastitu od ostrvskog rada, nadzor i komunikaciju, kao i da
obezbedi ukljuéenje MSE na DEES. Sistemska zastita se sastoji od:

a. Naponske zastite, koja reaguje na poremecaj ravnoteZe izmedu proizvodnje i potroSnje
reaktivne elektricne energije, koja se sastoji od nadnaponske i podnaponske zastite;

b. Frekventne zaStite, koja reaguje na poremecaj ravnoteZe izmedu proizvodnje i potrodnje
aktivne energije, a sastoji se od nadfrekventne i podfrekventne zastite.

Obe zastite su realizovane preko jednog uredaja u GRO-MSE, koji u sebi sadrzi AC prekida¢ sa
podesivom termi¢kom | prekostrujnom zastitom i uredaj za nadfrekventnu, podfrekventnu, nadnaponsku i
podnaponsku zastitu, koji vrS§i monitoring ulaznog napona i frekvencije i koji preko svojih relejnih izlaza
upravlja kontaktorima u GRO-MSE. U slu¢aju da frekvencija, ili napon proizveden u MSE, odstupi od
dozvoljenin grani¢nih vrednosti koje definiSe elektrodistribucija prema Pravilima o radu distributivhog
sistema, dolazi do isklju¢enja kontaktora kako se nepravilnosti ne bi prenele na DEES, ¢ime se obezbeduje
zastita DEES.

Solarna elektrana ne sme biti zaposednuta u normalnom radu i ne sme biti ostrvskog tipa, veé
mrezna.

Zastita uredaja MSE se ostvaruje dimenzionisanjem i odgovarajucim izborom osigura¢a (dvopolnih
zastitnih prekidaca) na jednosmernoj strani, kao i osiguraca i prekidaca na naizmeni¢noj strani invertorskog
razvoda.

Prekidadi se iskljuCuju u slu€aju kvara na invertorima, dok se osigura€ima vrsi zastita opreme od
kratkog spoja. Pored navedenog i sami invertori imaju svoj sistem za Stite.

Sve metalne mase SE uzemljiti direktno na sabirne zemljovode, a zatim isto vezati preko mernog
mesta na postojece zdruzeno uzemljenje objekta.

Za zastitu uredaja MSE od groma upotrebiti postojec¢u gromobransku zastitu, postavljenu na krovu
objekta na hvataljci najviSe tacke krova.

B) Prikliuc¢ak male solarrnie elektrane (MSE) na distributivni energetski sistem Srbije (DESS)

Za prikljuéenje MSE na DESS koristice se postojeéi priklju¢ak na elektrodistributivni sistem sa
dvosmernim poluindirektnim brojilom za merenje preuzete/proizvedene elektri¢ne energije. Pretplatnicki broj
brojila: 21119; ED broj: 4012130614.



Razvodni orman GRO-MSE se na orman IMO povezuje Al kablom PP00-A 4x50mm?, koji se vodi u
kablovskom rovu do IMO na fasadi objekta.

U IMO se nalazi uredaj za poluindirektno trosistemsko merenje i mikroprocesorska dvosmerna
merna grupa sa modemom za ocitavanje preko GPRS sistema. Merna grupa ima moguénost registrovanja i
pamcéenja svih veli€ina od interesa u svakom mesecu u toku godine i to:
- maksimalne aktivne i reaktivne srednje ,15-to minutne snage” (za oba smera zasebno),
- aktivne | reaktivhe energije (za oba smera zasebno),
- trenutne vrednosti struje po svakoj fazi (za oba smera zasebno) i
- trenutne vrednosti medufaznih napona.

Klase tacnosti merne grupe za merenje elektriCne energije su: 1 za merenje aktivnhe energije, 2 za
merenje reaktivne energije i 1 za merenje snage.

Priklju¢ak je predviden u svemu prema misljenju i tehni¢kim uslovima nadlezne Elektrodistribucije,
koji se izdaju na osnovu idejnog reSenja.

V) Sistem izjednacenja potenciiala

Glavno izjednaCenje potencijala je predvideno povezivanjem svih metalnih delova opreme i
neelektri¢nih instalacija fotopanela i konstrukcije na sabirnicu za izjednacenje potencijala na zidu objekta
pored ormana GRO-MSE.

Od GSIP u ormanu MSE do konstrukcije za no$enje fotopanela se ugraduje provodnik P/F 1x16mm?,
dok se za meduvezu elemenata kontrukcije i fotopanela koristi provodnik P/F 1x10mm2,

G) Gromobranska instalaciia

Hvataljka sa ranim startovanjem poseduje elektrode, nazvane "sakupljai energije", rasporedene u
blizini Siljka tzv. ,Franklinovog gromobrana*, koje su povezane (uzemljene) sa njim preko kondezatora.
Ovi kondenzatori mogu se napuniti do jednog nivoa napona posredstvom ovih sakupljaa energije ili preko
fluksa jona ili preko efekta kapacitivnog delioca. Ovaj nagli porast polja stvara vrlo brzu varijaciju napona (dU/dt
), koja je detektovana odgovarajucim filterom, a zatim transformisana u komandu jednoj elektronskoj skupini,
koja ce akumuliranu energiju transformisati u varnice, lavinu elektrona i izbijanje ulaznog trasera sa vrha
~Franklinovog gromobrana®“.

Centralni deo hvataljke je masivna elektroda od bakra visoke provodnosti, zaSiljena na vrhu, a ostale elektrode
su od nerdajuceg Celika. Oklop sadrzine hvataljke je od materijala koji podnosi sve klimatske ekstremne
vrednosti vlaznosti i temperature.

Visina jarbola je prema postojecem Re&enju o gradevinskoj dozvoli objekta i hvataljka je "zarivena" u jako
elektri¢no polje pred udar groma, kako bi prikupila dovoljno energije za svoje delovanje.

Zemni uvodnici su od trake P25 FeZn 25x4mm i spojeni su sa uzemljivaem. Mesta spojeva zasti¢ena su od
korozije farbanjem.

Kao uzemljivac ¢e biti koris¢en princip temeljnog uzemljivaca. Otpornost uzemljivaca bi trebalo da bude manja
od 10L2.

Pre pustanja u rad predmetne elekirane, proveriti vrednosti otpora rasprostiranja uzemljivaca i kvaliteta
metalnih spojeva. Ukoliko su rezultati nezadovoljavajuéi pristupiti izradi dodatnog uzemljenja i poboljSanja
kvaliteta spusnih vodova.

Standardom SRPS N.B4.802, predvidena su prva i periodi¢na ispitivanja gromobranskih instalacija "narogito
kontinuiteta za one delove gromobranske instalacije koji nisu vidljivi za kontrolu i to na poCetku montaze i koji
kasnije nece biti vidljivi".

Potrebno je vrsiti periodi€na ispitivanja hvataljke (prema tabeli) kako bi se proverilo da li je hvataljka izgubila
svoje deklarisane karakteristike.

Interval izmedju kontrola
(godine)
I 2
Il 4
v 6

Nivo zastite




Ovim ispitivanjima hvataljka mora biti podvrgnuta u intervalu od 4 godine, a prema pravilima standarda
SRPS N.B4.802, koji su vezani za nivo zastite koji ova hvataljka obezbeduje Sticenim objektima, odnosno nakon
direktnog praznjenja groma u instalaciju, kao i u slu€aju promene tj. eventualnog fizickog prosirenja sticenih
objekata.

Svrha ispitivanja je:
da se potvrdi funkcionalnost gromobranai
da se potvrdi postojanost gromobrana u prirodnim uslovima stvarnih udara groma

Svrha veriflkacije je da se utvrdi:
— da li su sve komponente uzemljivaca u dobrom stanju,
— dali uzemljivaci mogu obezbediti primenjene i odredene funkcije,
— da li ima korozije na uzemljiva€ima,
— dalisu isve izvr8ene rekonstrukcije na komponentama uzemljivaca ispravno izvrSene.

Veriflkacije se obavljaju, sem u vreme izvodenja objekta (cilj je proveru ukopavanja uzemljivaca, ili
drugih radova prema projektu), i:

— nakon izvedenih instalacija prema SRPS IEC 1024.1, kada imaju definiciju ,periodiéne provere®, u
vremenskim intervalima odredenim u zavisnosti od prirode zastite Sticenog prostora i problema korozije;

— kao dodatne provere prema SRPS IEC 1024.1, nakon svake izmene ili popravke;

— kao dodatne provere prema SRPS IEC 1024.1, nakon udara groma.

Redovni pregledi su osnovni uslov za odrZzavanje uzemljivaa. Svi uo€eni nedostaci
konstantovani pregledom moraju se otkloniti bez odlaganja.

Pri svakom pregledu je potrebno sastaviti Zapisnik u koji se unose sve vrednosti

dobijene merenjem i iz njega se mora videti da li je instalacija ispravna i koje su eventualne
popravke na njoj potrebne.

Zavrsne odredbe

Za izvodenje radova moze se prihvatiti samo onaj izvodac koji je ovlascen za ovu vrstu
radova i koji raspolaze kvalifikovanom radnom snagom.

Izvodal radova duZan je da se, pre pocetka izvodenja radova, detaljno upozna sa
projektnom dokumentacijom, uporedi je sa stvarnim stanjem na terenu i sve nejasnoce razresi sa
projektantom ili kroz gradevinski dnevnik, uz prisustvo nadzornog organa.

Odgovorni projektant

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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4.5.4. POSEBAN PRILOG O PRIMENJENIM PROPISIMA | MERAMA | NORMATIVIMA ZASTITE NA

RADU

Primenjene propisane mere i normativi zastite na radu pri projektovanju i izgradnji objekata

elektricnih instalacija i postrojenja, u skladu sa ZAKONOM O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJU NA RADU SR
SRBIJE ('Sl. glasnik SR Srbije", br. 101/2005).

A) Opétideo

Opstim merama o bezbednosti i zdravlju na radu, a u saglasnosti sa 'Pravilnikom o opstim merama

zastite na radu od opasnog dejstva elektriCne struje u objektima namenjenim za rad, radnim prostorijama i
na gradilistima" (Sl. glasnik SRS" br. 21/89) odreduju se uslovi koje treba da ispunjavaju investicioni objekti
a odnose se narocito na:

lokaciju postrojenja

odredivanje dimenzija postrojenja,

uredenje radnih prostorija i njihovih delova,

Cistoci vazduha,

osvetjenje,

uredaje za sprecavanje prekomerne buke i vibracija, uredenje prostora u postrojenju u kome se
krecu radnici.

Ovaj prilog sadrzi opasnosti koje je projektant uocio u toku izrade Glavnog projekta, kao i mere

koje treba preduzeti da se te opasnosti otklone ili svedu na dozvoljene granice.

Prilog se ne odnosi na zastitu pri montazi i polaganju kabla jer je nju obavezan da realizuje

izvodac radova.

Prilikom izrade ovog priloga projektant je pretpostavio:

da su radnici koji rade na odrzavanju kablovske mreZe, reviziji, remontu,

rekonstrukcijama, manipulacijama i merenjiima, odgovarajucih kvalifikacija i psiholoskih
sposobnosti;

da objekat sadrZi urednu i sredenu tehni¢ku dokumentaciju koja odgovara stvarno izvedenom
stanju;

dobru unutrasnju organizaciju i jasha dokumenta za rad (nalog za rad, dozvolu za rad iitd.);
obucenost osoblja za rad bezopasnim metodama,;

primenu propisanih li¢nih sredstava na radu i zastitne opreme.

Dimenzije postrojenja i dispozicija primenjene opreme definisani su na crtezima i tekstu gde su

pored karakteristika dati i podaci o rasporedu i rastojanja pojedinih elemenata.

U elementima spoljine elektroenergetske mreze nema nikakvih tehnoloskih procesa i

aerozagadivanja pa su i mere u vezi zastite od njih izliSne.

Uredenje unutrasnjosti trafostanice organizovano je tako da svi izvrSioci uz punu paznju mogu da

rade bez opasnosti po zivot i zdravlje.

B) Opasnosti i Stetnosti koje se moqu javiti pri izgradnji i koris§¢enju elektroenergetske mreze

i.postrojenja i predvidene mere zastite:

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri koriS¢enju elektriénih instalacija jake i slabe struje
Opasnost od slu¢ajnog dodira delova pod haponom

Opasnost od preopterecenja

Opasnost od struje kratkog spoja

Opasnost od elektricnog udara

Opasnost od previsokog napona dodira i napona koraka

Opasnost od pogresnog manipulisanja

Opasnost od poZara

Opasnost od uticaja vode, vlage i prasine, eksplozivnih i zapaljivih materijala i hemijskih uticaja
Opasnost od nedozvoljenog pada napona

Opasnost od slu¢ajnog mehani¢kog ostecenja



e Opasnost od uticaja struje zemljospoja

e Opasnost od nestanka napona

e Opasnost od statiCkog elektriciteta

e Opasnost od uticaja elektromagnetnog polja
e Opasnost od radioaktivhog zraéenja

e Opasnost od atmosferskog praznjenja

V) Predvidene mere za otklanjanje opasnosti i Stetnosti kod elektricnih instalacija jake i slabe struje:

Opasnost od slucajnog dodira delova pod naponom.

Opasnost od slu€ajnog dodira delova pod naponom su otklonjene pravilnim izborom elektricne
opreme. Elektri¢na oprema je predvidena za ugradnju i nadgradnju na zid, opremljena je zatitnim kuéistima
i poklopcima, te je time sprecen slu€ajni dodir delova pod naponom.

Svi predvideni napojni vodovi su odgovarajuée konstrukcije i snabdeveni su odgovarajuéim izolacijama
i zastitnim plastevima, a predvida se i pravilno uvodenije istih u prikljuéne ormane i zastitna kucista elektri¢ne
opreme.

Opasnost od preoptereéenja

Zastita od preopterecenja izvedena je pravilnim izborom zastitnih prekidaca i osigura¢a na strani
centralnih uredaja &ime su onemoguéena preopterecenja svih kablova i uredaja.

Opasnost od stuje kratkog spoja

Ova opasnost je otklonjena pravilnim dimenzionisanjem vodova i opreme na kratak spoj te ne postoji
opasnost od posledica kratkog spoja. Kod propisno izvedenih instalaterskih i montaznih radova, a prema
uputstvima proizvodaca pojedinih vrsta oprema, pojava kratkog spoja je onemogucena.

Opasnost od elektriénog udara (indirektrio dodira)
Zastita od elektricnog udara predvidena je automatskim isklju€enjem pri pojavi greske (topljivi
osiguraci) i malim naponom (48V).

Opasnost od previsokog napona dodira i napona koraka

Zastita od previsokog napona dodira reSena je sistemom sniZzenog napona, pravilnim izborom
opreme, uzemljenje svih metalnih delova koji ne pripadaju strujnim krugovima i pravilnim izborom
uzemljivaca.

Opasnost od napona koraka
Otklonjena je izradom zajedni¢kog uzemljivada objekta na koji se vezuju sve metalne mase u i na
objektu.

Opasnost od pogresnog manipulisanja
Izborom opreme ugradene po standardima i ubacivanjem osoblja gde je to potrebno izbegnuta je
opasnost od pogres$nog rukovanja.

Opasnost od poZara
Zastita od poZara je reSena pravilnim izborom elektri¢ne opreme koji pri pravilnom izvodenju i
propisnom odrzavanju ne moze biti uzrok pozara.

Opasnost od uticaja vode, viage i prasine, eksplozivnih i zapaljivih materija i hemijskih uticaja
Zastita je izvrSena pravilnim izborom opreme koja je birana prema nameni i mestu ugradnje
uzimajuci u obzir uslove rada, sto je naznac¢eno na crtezima i u tekstualnoj dokumentaciji.

Opasnost od nedozvoljenog pada napona
Zastita od nedozvoljenog pada napona predvidena je pravilnim dimenzionisanjem napojnih vodova.

Proracun preseka napojnih vodova kao i padovi napona dati su kao sastavni deo projektne dokumentacije.

Opasnost od slucajnog mehani¢koq opterecenja

Opasnost od slu¢ajnog mehanic¢kog opterecenja ne postoji posto je sva oprema u kuéistu od metala,
a svi kablovi su na mestima gde postoji opasnost od mehanickih odtecenja poloZeni u zastithe cevi. Lociranje
opreme je vrSeno tako da nije izloZzeno mehani¢kimostecenjima.




Opasnost od uticaja struje zemljospoja
Izvodenjem zajednitkog uzemljivaCa izbegnutavje opasnost od struje zemljospoja.

Opasnost od nestanka napona
Zastita od nestanka mreznog napona otklonjena je postavljanjem akumulatorskih baterija

dovoljnog kapaciteta u paralelnom radu sa ispravljackim uredajem za normalno napajanje.

Opasnost od statickoqg elektriciteta
Opasnost od statiCkog elektriciteta otklonjena je pravilnim izvodenjem uzemljenja

Opasnost od uticaja elektromagnetnog polja
Zastita je predvidena primenom zastitnih mera prilikom paralelnog vodenja i ukrstanja sa

energetskim vodovima kao i izvodenjem uzemljenja armature kablova na oba kraja.

G) Zastita radnika pri polaganju kabla

Pri polaganju kanalizacije postoji opasnost povrede radnika u slede¢im slu€ajevima:

a) provera usled dejstva visokog napona

Pri nepazljivom postupku prilikom kopanja rova moze se dogoditi da radnik svojim alatom probije
armaturu i olovni omotac¢ energetskog kabla i na taj nagin dode u dodir sa visokim naponom.

Da bi se to izbeglo potrebno je da Sef gradiliSta, kod koga se nalaze nacrti projekta, pre poCetka
kopanja obelezZi na terenu mesto ukrstanja kablova i na ovom mestu rad izvodi specijalno kvalifikovan
radnik.

b) ruSenje rova

Ako je zemljiSte peskovito ili rov dublji od 1m moze doéi do odronjavanja rova i zatrpavanja i
povrede radnika koji rade urovu.

Radi zastite mora se izvrsiti propisno podupiranje rova.

v) Ako se prevoz kalemova sa kablovima vrsi obiénim teretnim vozilima,a ne prikolicama
specijalno kontsruisanim za prevoz kablova, postoji opasnost da kalem c¢ija teZina iznos 2 do 5 tona,
isklizne i povredi radnike zaposlene na utovaru. Zbog toga se pri ovakvom utovaru treba posluZiti
rampom ili strmom ravni. Utovar se ne sme vrsiti na strmom terenu, a na ravnom terenu kola mora da
budu obezbedena od pokretanja. Prilikom utovara kalema, provuce se kroz osovinu kalema uZe i
nekoliko radnika sa kolima obezbeduju da se prilikom utovara kalem vrati natrag i provlacenjem
pomaze utovar. Isto tako prilikom istovara uzetom se reguliSe spustanje kalema niz strmu ravan.

g) Prilikom postavljanja armiranih kablova po zidovima visokih zgrada i prilikom svih radova
na stubovima ili krovovima zgrada radnici moraju da nose propisane penjacke pojaseve.Osim toga
svaka grupa radnika koja radi na visini opasnoj po zivot, mora da bude snabdevena konopcem koji
se moze zakaciti jednim krajem na &vrst oslonac (na primer: krovna greda), a na drugi kraj se veze
radnik pomoc¢u penjackog pojasa. Ovakvo uze sluzi za spasavanje radnika u slu¢aju kad radi na
strmim krovovima ili pod sli¢nim prilikama.

D) Prilog o primenjenim merama zastite od poZara

Primenom adekvatne zastite energetskih transformatora i drugih elektri¢nih aparata od kratkih spojeva,
zemljospojeva i nedozvojenih preopterecenja i praviinom upotrebom i redovnim odrzavanjem smanjene su
opasnosti od pozara.

Pravilnim izborom lokacije, pogodnim razmeStajem opreme i primenjenim merama za brzo
odvodenje zapaljivih te€nosti (kada za sakupljanje ulja dimenzionisana je tako da moze da primi celokupnu
koli¢inu ulja koju sadrzi energetski transformator), smanjena je opasnost od Sirenja pozara na susedne
objekte. Radi spre¢avanja razornog dejstva eksplozije usled kratkog spoja ili drugog kvara primenjene su mere za
rastere¢enje od prekomernog pritiska (postavijanje sigurnosnih membrana), celije 10 kV izradene su od
vatrostalnog materijala sa protivpozarnim pregradama izmedu celija koje sluze da spreCe prenoSenje luka na
ostale ¢elije, Cime je zadovoljen uslov da sklopka-rastavlja¢ budu medusobno odvojeni. Osim toga sve celije
su opterecene ekspanzionim poklopcem.

Svi vodovi i oprema dimenzionisani su tako da se, pri nazivnom opterecenju, neée zagrejati iznad
dozvoljene temperature za te preseke i opremljeni su odgovaraju¢om zastitom.



Zastita i spasavanje u slu¢aju pozara omoguceno je kratkim putevima za evakuaciju. Vrata postrojenja
otporna su prema poZzaru i otvaraju se sa unutrasnje strane bez upotrebe klju¢a.

E) Prilog o primenjenim merama zastite - Zivotne sredine

Elementi spojne elektroenergetske mreZe ne predstavljaju neposrednu opasnost za zagadivanje
Covekove Zivotne sredine. Jedinu opasnost predstavlja ulje koje bi iscurelo iz transformatora celije ta
opasnost otklonjena predvidenim spustenim podom za sakupljanje ulja ¢ime je onemogucen prodor ulja u
vodotokove, vodne zahvate i kanalizacjiju i izbegnuto zagadivanje Zivotne sredine.

Opasnosti od buke i vibracija svedene su na dozvoljeni nivo izgradnjom izolovanog temelja za
transformator u TS, izborom tipa transformatora i upotrebom elasti¢nih podmetaa ispod nosaCa
transformatora. Obzirom na udaljenost izvora buke (transformatora) od okolnih stambenih objekata isti ne mogu
biti izlozeni prekomernom nivou buke i vibracija koji moze biti Stetan po ljudsko zdravlje. Buka i vibracije koju
mogu izazvati kontaktori i prigusnice u mrezi javnog osvetljenja otklanjaju se izborom kvalitetne opreme,
pravilnim pritezanjem i oslanjanjem na elasti¢ne podmetace.

Vodovi srednjeg i niskog napona ne izazivaju ni buku niti vibracije koji bi bili Stetni po ljudsko
zdravlje. Elementi spojne elektroenergetske mreZe ne izazivaju zagadivanje vazduha.

7) Opste napomene i obaveze

Poslodavac koji izvodi radove na izgradniji ili rekonstrukciji gradevinskog objekta ili vrSi promenu tehnolo$kog
procesa duZe od sedam dana, da izradi propisan elaborat o uredenju gradiliSta koji uz izvestaj o pocetku rada
dostavlja nadleznoj inspekciji rada.

Proizvodnja oruda za rad na mehanizovani pogon je obavezan da dostavi Uputstvo za bezbedan rad i da na
orudu potvrdi da su na istom primenjene propisane mere i normativi zastite na radu.

Poslodavac je obavezan da 8 dana pre pocetka radova obavesti nadlezni organ inspekcije rada o pocetku
radova, kao i pri promeni tehnoloskog postupka, ukoliko se tim promenama menjaju uslovi rada.

Poslodavac je duzan da opstim aktom, odnosno kolektivhim ugovorom, utvrdi prava, obaveze i odgovornosti u
obiasti bezbednosti i zdravlja na radu.

Poslodavac je duzan da donese akt o proceni rizika u pismenoj formi za sva radna mesta u radnoj okolini i da
utvrdi nacin i mere za njihovo otklanjanje.

Poslodavac je duzan da aktom u pismenoj formi odredi lice za bezbednost i zdravlje na radu, osposobijava
zaposlene za bezbedan i zdrav rad, obezbedi zaposlenima koriSéenje sredstava i opreme za li€nu zastitu na
radu, da zaposlenog upozna sa svim vrstama rizika na poslovima na koje ga odreduje i da osposobljavanje
obavi teorijski i prakti¢no.

PeriodiCne provere osposobljenosti za bezbedan i zdrav rad zaposlenog koji radi na radnom mestu sa povec¢anim
rizikom vrS§e se na nacin i po postupku utvrdenim aktom o proceni rizika.



Poslodavac kod kojeg se pri radu pojavljuju eksplozivhe smese, mora imati Pravilnik o rukovanju
elektri€nim postrojenjima koja su eksplozivno zasti¢ena, kao i o evidenciji izvodenja radova izgradnje, opravki
i odrzavanja tih postrojenja. Tim Pravilnikom treba predvideti i obavezne povremene preglede tih postrojenja,
kao i rokove ovih pregleda, s tim da oni ne mogu biti duzi od jedne godine.

Poslodavac moze zaposlenima dati na upotrebu opremu za rad, sredstvo i opremu za li€nu zastitu na
radu ili opasne materije samo ako raspolaze propisanom dokumentacijom na srpskom jeziku za njihovu
upotrebu i odrzavanje, odnosno pakovanije, transport, koris¢enje i skladistenje, u kojoj je proizvodnja, odnosno
isporucilac naveo sve bezbednosno-tehni¢ke podatke, za ocenjivanje i otklanjanje rizika na radu.

Prilikom nabavke oruda za rad i uredaja, uz dokumentaciji koja se prilaZe uz oruda za rad i uredaje, moraju
se pribaviti i podaci o njihovim akusti¢nim osobinama, iz kojih ¢e se videti da buka na radnim mestima nece prelaziti
dopustene vrednosti. Ako je za ispunjenje uslova o dopustenim vrednostima buke potrebno preduzimanje posebnih
mera (prigusivaci buke, elasti¢na podleganja, primena liénih sredstava zastite od buke i sl.), u pomenutoj dokumentaciji
moraju biti naznacene i te mere.

Sva oprema i materijali, predvideni ovim projektom, moraju da odgovaraju svim vazeéim domacim, odnosno
prihnva¢enim internacionalnim tehnickim propisima i standardima. Sva postrojenja i odr avanje istih moraju se
uskladiti sa postoje}lim propisima. Svuda gde to propisi zahtevaju, postaviti vidno oznacene natpise sa
upozorenjima:

- visinanapona,
- namena odredeneopreme,
- druga vaznaobavestenja.

Pri izvodenju radova ili remontu postrojenja i opreme, obavezno je postaviti opomensku tabiicu u
pogledu:

- stanja uklju¢enosti / isklju¢enosti,

- zabrana,

- drugih vaznih obavestenja za rukovaoca.

Pri rukovanju u postrojenju, obavezna je primena zastithe opreme i sredstava.

Z) ZAKLJUCAK

Projektom su predvidene sve preventivhe mere za otklanjanje opasnosti u pogledu bezbednosti i
zdravlja na radu.

Odgovorni projektant

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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4.6. PRORACUNI



4.6.1. APROKSIMATIVNI PRORACUN PROIZVEDENE ELEKTRICNE ENERGIJE

Intezitet sunCevog zra€enja zavisi od ugla pod kojim sunceva svetlost pada na solarni panel
i orijentaciji tj. azimuta. Solarni paneli u predmetnom projektu postavljaju se na krov i prate ugao nagiba
krova (15 stepeni).

Vrednosti dnevne solame radijacije za horizontalnu ravan za opstinu Arilje, kao i aproksimativna
proizvedena energija i mrezi predata elektricna energija po mesecima, za proracunatu snagu MSE od
160kW, je data u tabeli koja je deo ovog idejnog projekta. Vrednost aproksimativne proizvdene energije
je proracunata softverski za konkretnu MSE.

Elektricna energija predata mrezi umanjena je za oko 10% u odnosu na prora¢unatu, usled gubitaka
nastalih zbog promene temperature, padova hapona i drugih faktora.

Podaci o vrednostima su iskustveni i uzimaju se iz projektovanih i izgradenih MSE sa teritorije
Republike Srbije. Tacne podatke daje isporucilac panela pri izradi Glavnog projekta MSE, dobijenih pomocu
Softvera, koji se radi na osnovu napred navedenih obrazaca i fotomerijskih podataka i koji karakteriSe
geografski poloZaj predmetne MSE.

Optimalan ugao nagiba solarnih panela za konkretnu lokaciju iznosi 15 stepeni i ima orijentaciju ka
jugu, odnosno azimut od 0, pa je za te uslove broj montiranih panela dat kao na crteZima, koji bi se montirali
na povrsi, izabrano je dato reSenje.

4.6.2. 1ZBOR PANELA | PRORACUN SNAGE MSE

Ovim projektom se predvida ugradnja MSE na krovu objekta povr§ine Sa=873,6 m?. MSE &ine
monokristalni solarni paneil sa temperovanim prednjim staklom debljine 3,2mm, za montaZu direktno na
konstrukciju, sledecih karakteristika:

SPECIFIKACIJA MODULA

Pmpp [Wp] 380
Umpp [V] 34,32
Impp [A] 11,08
Uoc [V] 41,40
Isc [A] 11,60
Stopa efikasnosti 20,86%
Povrsina po kWp 4,79m?
ELEKTRICNI PODACI
120 kristalnih ¢elija 166 mm x 83 mm
Sistem za povezivanje Original Staubli MC4 EVO2 connectors
Maks. sistemski napon 1500V DC
i, " (+ 5W /- 0 W) Merenje: STC (standardni uslovi
Tolerancija moci T
ispitivanja)
Temperaturni koeficijenti Pmpp —0,350 %/K Uoc —0,270%/K Isc +0,048%/K
Maks. obrnuta struja 15A
Radna temperatura +85 °C up to 40 °C
DuZina kabla 2x1.150 mm
Zaobilazne diode 3 kom.
Garancija efikasnosti min. 97% u prvoj godini, a zatim smanjenje od 0,7%
p.g. - do 25 godina
TEHNICKI PODACI
Dimenzija modula 1755 mm x 1038 mm x 40 (+/- 3 mm)
Tezina 20 kg

3,2 mm ESG - solarno staklo sa antirefleksnim

Specifikacija stakla premazom (solarni prolaz AM1,5 min. 94%)

IEC 61215, Ed. 2 uklj. mehanicko ispitivanje

Sertifikat optereéenja do 5400 Pa, IEC 61730 od TUV Siid

Visoka solna magla i amonijum otpornost, sertifikovano

Prosireni certifikat 4 TOV Nord




Paneli se polazu po limenoj pokrivci krova u nizu, jedan do drugog, horizontalno ili vertikalno,
sa padom ka jugozapadom i nagibom u odnosu na horizontalnu ravan od 15 stepeni.

Broj panela iznosi, prema povrsini zemljista

Na = 476 panela

Maksimalna snaga MSE iznosi:
Pmax= Na X Ppmax= 476 x 0,38kW = 180,88kWp

4.6.3. PRORACUN NOMINALNE STRUJE

Nominalna naizmeni¢na (AC) struja invertora snage 25 i 27 kW je:

Pil
I = é x Un x cosgp = 15/1,73 x 160 x 0,009 = 40,9A

46.4. 1ZBOR KABLOVA

Na osnovu prorac¢unatih nominalnih struja biraju se kablovi za invertore, koji
napajaju GRO-MSE ormar 0,4 kV, 50Hz:

Tip Presek duzina
PPO0 —Y 5 x 10mm?2 do 5m
PPO0 —Y 5 x 16mm?2 do 5m
i kabal od ormara do IMO:
Tip Presek duzina
PPO0 — A 4 x 50mm? do 10m

4.6.5. PRORACUN PADA NAPONA

Procentrualni pad napona u kablu od ormara AC do IMO se ra¢una po obrascu:

(e x 2 x 1
U= yaxsxon)
u=0,82%,

$to zadovoljava propise.

Padovi napona u invertorskim kablovima tipa PP0OO, preseka 5 x 10, 5 x 16 i 4 x 50, nece se
racunati, jer su mali.



4.6.6. PRORACUN KRATKOG SPOJA

Ovaj program bi¢e precizno obraden u glavnom projektu i ne¢e se tretirati u ovoj fazi
projektovanja. Za slu€aj napajanja sa MSE, snaga kratkog spoja je mnogo manja, pa se taj slu¢aj nece
tretirati.

4.6.7. PRORACUN ZASTITE OD NAPONA DODIRA

Ovaj program bice precizno obraden u glavnom projektu i ne¢e se ovde tretirati.

4.6.8. PRORACUN GROMOBRANSKE ZASTITE

Za zastitu uredaja MSE od groma, upotrebiti postojecu gromobransku zastitu postavljenu na krovu
objekta na hvataljci najviSe tacke krova.

4.6.9. PRORACUN UZEMLJENJA

Sve metalne mase MSE vezuju na postojeci uzemljivac objekta, €iji je otpor rasprostiranja maniji
od jednog oma, otpor rasprostiranja MSE se nece racunati, jer se koristi postojece uzemljenje, a on
zadovoljava propise.

4.6.10. PRORACUN ISPLATIVOSTI IZGRADNJE MSE
Proraunata maksimalna snaga MSE je: Pmax = 180,88kWp

Pretpostavljena proizvedena elektricna energija za godinu dana rada MSE je Veg =
260,067,60kWh. Ova vrednost je dobijena na osnovu podataka iz prakse i ista predstavlja promenljivu
vrednost.

U sledecoj tabeli je dat odnos profila potro$nje i proizvodnje sa procenjenih 15% nepoklapanja:

Ukupna pptrosnjg ! PV proizvodnja i udeo u VT potrosniji Odnos PV proizvodnje
udeo proizvodnje
Udeo M?SGC”"’! Aktivha Udeo -
Ukupna ) .| proizvodnja - ) . Deo energije za .
- proizvodnje . elektricna proizvodnje Deo energije
Mesec | potrosSnja . iz PV . sopstvene potrebe .
u ukupnoj . energijau VT uVvT predate u mrezu
(kwh) — sistema . (kwh)
potrosniji (kWh) (kwh) potrosnji

Jan 60.229 27% 16.050,40 35.655,60 45% 13.642,84 | 85% 2.407,56 | 15%
Feb 62.614 28% 17.251,70 38.621,40 45% 14.663,95 | 85% 2.587,76 | 15%
Mar 72.979 33% 24.049,90 44.166,00 54% 20.442,42 | 85% 3.607,49 | 15%
Apr 75.834 34% 25.754,00 47.406,60 54% 21.890,90 | 85% 3.863,10 | 15%
May 83.554 31% 25.748,60 51.909,60 50% 21.886,31 | 85% 3.862,29 | 15%
Jun 88.318 2994 25.331,70 53.581,20 47% 21.531,95 | 85% 3.799,76 | 15%
Jul 133.704 20% 27.125,80 80.410,80 34% 23.056,93 | 85% 4.068,87 | 15%
Aug 105.065 2504 26.695,90 73.470,60 36% 22.691,52 | 85% 4.004,39 | 15%
Sep 105.370 21% 22.110,40 73.003,80 30% 18.793,84 | 85% 3.316,56 | 15%
Oct 105.899 18% 19.060,10 74.278,20 26% 16.201,09 | 85% 2.859,02 | 15%
Nov 88.280 19% 16.952,70 53.691,60 32% 14.409,80 | 85% 254291 | 15%
Dec 92.102 15% 13.936,40 55.261,80 2504 11.845,94 | 85% 2.090,46 | 15%
> 1.073.946 24% 260.067,60 681.457,20 38% 221.057,46 | 85% | 39.010,14 | 15%




Posto u pojedinim mesecima fotonaponski sistem proizvodi mnogo vecu koli¢inu elektri¢ne energije,
deo energije iz fotonaposnkog sitema za sopstvene potrebe je u proseku 15%, a procenat neiskoris¢ene
elektricne energije je u proseku 85% iz solarne elektrane na godiSnjem nivou (llustracija 1).

Projektovana proizvodnja iz PV sistema

30.000,00

25.000,00 l l l l l l
20.000,00 l

15.000,00 . . . B Predata energija u mrezu

Energija iskoris¢ena za sopstvene potrebe
10.000,00

5.000,00

0,00
jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec

llustracija 1 — Raspodela proizvedene elektricne energije

Dinamika rasta od 2% godisnje je uvedena za naknadu za pristup sistemu, naknadu za podsticaj povias¢enih
proizvodaca i naknadu za unapredenje energetske efikasnosti. Stavke u racunu za koje nije uvedena dinamika
rasta je akciza od 7,5% i kurs evra od 117,5 RSD/EUR. Proracun otplate ne uzima u obzir umanjenje PDV-a u
racunu za struju, jer se sagledava kao odbitna stavka u tokovima novca, tj. bilansa stanja.

Da bi se model smatrao u potpunosti ekonomskim, uveden je i diskontni faktor, koji za 2% umanjuje godi$nje
prihode ostvarene kroz umanjenje raCuna za struju, a sve sa ciliem da se predstave u neto sadasnjoj vrednosti
(eng. NPV?), jer novac gubi vrednost kroz vreme, prvenstveno zbog inflacije.

Na osnovu svega navedenog, proraéun pokazuje da se povracaj inicijalne investicije moZe ocekivati okvirno za
5,16 godina, Sto je prikazano u sledecoj tabeli:




OTPLATA INVESTICIJA IZ USTEDA | PRODATIH VISKOVA (EUR)

Godina Otplata investicije (RSD)

L : : 0 -16.019.000,00
Analiza isplativosti
50.000.000,00 1 -13.068.376,60
2 -10.011.925,71
3 -6.996.672,01
40.000.000,00 4 -4.022.097,22
5 -940.950,86
7 5.096.934,25
8 8.202.623,32
20.000.000,00
9 11.266.219,11
10 14.288.252,88
10.000.000,00 11 17.418.317,40
12 20.505.837,32
13 23.551.350,49
0,00
14 26.705.608,22
15 29.816.867,95
-10.000.000,00 16 32.885.674,17
17 36.063.927,40
120.000.000,00 S 18 39.198.727,21
19 42.290.624,82
20 45.492.659,82

Odgovorni projektant

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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4.7. ZAKONSKA | TEHNICKA REGULATIVA | STANDARDI

A) Zaizradu Projekta koriS¢eni su slede¢e Uredbe, Pravilnici i Zakoni (Prilog 1: Lista propisa):

1. Zakon o energetici (,SI. glasnik RS" br. 57/11, 80/11- ispravka, 93/12 i124/12)

2. Zakon o tehni¢kim zahtevima za proizvode i ocenjivanju usaglasenosti (,SI. glasnik RS, br. 36/09)

3. Pravilnik o elektricnoj opremi namenjenoj za upotrebu u okviru odredenih granica napona (,SI.
glasnik RS", br. 13/10)

4. Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (,SI. glasnik RS", br. 13/10)

5. Pravilnik o bezbednosti masina (,SI. glasnik RS", br. 13/10)

6. Zakon o planiranju i izgradniji (,SI. glasnik RS" br. 72/09 , 81/09 - ispravka, 64/10 - US, 24/11i 121/12,
42/2013 - odluka US i 50/2013 - odluka US, 132/2014 i 145/2014)

7. Pravilnik o sadrzini i naCinu izrade tehni¢ke dokumentacije za objekte visokogradnje (,SI. glasnik RS",
br. 15/08)

8. Pravilnik o sadrzini i naCinu vodenja knjige inspekcije i gradevinskog dnevnika (,,Sl. glasnik RS", br.105/03)
9. Pravilnik o sadrzini i nacinu vodenja stru¢nog nadzora (,SI. glasnik RS", br. 7/10)

10. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,SI. glasnik RS", br. 101/05)

11. Uredba o bezbednosti i zdravlju na radu na privremenim ili pokretnim gradilistima (,SI. glasnik RS", br.
14/09, 95/10)

12. Pravilnik o postupku pregleda i ispitivanja opreme za rad i ispitivanja uslova radne okoline (,SI. glasnik
RS", br. 94/06, 108/06 - ispravka)

13. Pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju gradevinskih radova (,SI. glasnik RS", br. 53/97)

14. Pravilnik o opstim merama zastite na radu od opasnog dejstva elektri¢ne struje u objektima namenjenim za
rad, radnim prostorijama i na radilistima (,SI. glasnik RS", br. 21/89)

15. Zakon o zastiti od pozara (,SL. glasnik RS, br. 111/2009 i 20/2015)

16. Zakon o metrologiji (,SI. glasnik RS" br. 30/10).

B) Zaizradu Projekta koriS¢eni su sledeci standardi (Prilog 2: Lista standarda):

SRPS 1EC 60050-826:2008 - Medunarodni elektrotehnicki reCnik - Deo 826: Elektri¢ne instalacije

SRPS IEC 60050-195:2008 - Medunarodni elektrotehnicki re¢nik - Deo 195: Uzemljenje i Zastita od elektricnog
udara

SRPS EN 61140:2012 - Za&tita od elektricnog udara - Zajednicki aspekti za instalaciju i opremu

SRPS HD 193 S2:2011 - Opsezi napona za Elektriéne instalacije zgrada

SRPS HD 308 S2:2012 - Identifikacija zica u kablovima i savitljivim kablovima

SRPS HD 60364-1:2012 - Elektricne instalacije niskog napona - Deo 1: Osnovni principi, ocena opstih
karakteristika, definicije

SRPS HD 60364-4-41:2012 - Elektricne instalacije niskog napona - Deo 4-41: Zastita radi ostvarivanja
bezbednosti - Zastita od elektricnog udara

SRPS HD 60364-4-42:2012 - Elektricne instalacije niskog napona - Deo 4-42: Zastita radi ostvarivanja
bezbednosti - Zastita od toplotnog dejstava

SRPS HD 60364-4-43:2012 - Elektricne instalacije niskog napona - Deo 4-43: Zastita radi ostvarivanja
bezbednosti - Zastita od prekomerne struje

SRPS HD 60364-4-442:2012 - Elektricne instalacije niskog napona - Deo 4-442: radi ostvarivanja
bezbednosti - Zastita instalacija niskog napona od povremenih prenapona usled zemljospoja u
visokonaponskom sistemu i usled kvarova u niskonaponskom sistemu

SRPS HD 60364-4-443:2012 - Elekiricne instalacije u zgradama — Deo 4-44: Zastita radi ostvarivanja bezbednosti
— Zastita od naponskih smetnji i elektromagnetskih smetnji — Tacka 443: Zastita odprenapona atmosferskog
porekla ili usled rasklapanja



SRPS HD 60364-4-444:2012 - Elektri¢ne instalacije niskog napona — Deo 4-444: Zastita radi ostvarivanja
bezbednosti — Zastita od naponskih smetniji i elektromagnetskih smetniji

SRPS HD 384.4.442 SL.:2012 - Elektri¢ne instalacije u zgradama — Deo 4: Zastita radi ostvarivanja bezbednosti
— Poglavije 44: Zastita od prenapona — Odeljak 442: Zastita instalacija niskog napona od kvarova izmedu
visokonaponskih sistema i zemlje

SRPS HD384.4.45 SL:2012 - Elektricne instalacije u zgradama — Deo 4: Zastita radi ostvarivanja bezbednosti —
Poglavlje 45: Zastita od podnapona

SRPS HD 60364-5-51:2012 - Elektri¢ne instalacije u zgradama — Deo 5-51: Izbor i postavijanje elektricne

opreme — Opstapravila

SRPS HD 60364-5-52:2012 - Elektricne instalacije niskog napona— Deo 5-52: I1zbor i postavijanje elektricne
opreme — Elektri¢ni razvod

SRPS HD 60364-5-534:2012 - ElektriCne instalacije niskog napona— Deo 5-53: Izbor i postavljanje
Elektricne opreme — Rastavljanje, rasklapanije i upravljanje — Tacka 534: Uredaji za zastitu od prenapona

SRPS HD 60364-5-54:2012 - Elektrine instalacije niskog hapona — Deo 5-54: Izbor i postavljanje
Elektricne opreme — Uzemljenje i zastitniprovodnici

SRPS HD 60364-5-56:2012 - Elektricne instalacije niskog napona — Deo 5-56: Izbor i postavijanje Elektricne
opreme — Sigurnosni sistemi

RPS HD 60364-7-712:2012 - Elektricne instalacije u zgradama — Deo 7-712: Zahtevi za specijalne instalacije ili
lokacije — Solarni fotonaponski (PV) sistemi za napajanje

SRPS HD 60364-7-714:2012 - Elektri¢ne instalacije niskog napona — Deo 7-714: Zahtevi za specijalne
instalacije ili lokacije— Instalacije spoljasnjeg osvetljenja

SRPS HD 60364-7-715:2012 - Elektri¢ne instalacije u zgradama — Deo 7-715: Zahtevi za specijalne instalacije ili
lokacije — Instalacije osvetljenja malog napona

SRPSHD 60364-7-717:2012 - Elektricne instalacije niskog napona — Deo 7-717: Zahtevi za specijalne instalacije ili
lokacije — Mobilne ili prenosive jedinice

SRPSCLC/TR 50479:2012 - Uputstvo za ElektriCne instalacije — Izbor i postavljanje elektricne opreme — Sistemi
ozi¢enja — Ograni¢enje porasta temperature spojeva

Odgovorni projektant

Milan Nikoli¢, dipl.el.inz.
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4.8. GRAFICKI DEO

Prikaz tehni¢kog reSenja osnova krova sa fotonaponskim panelima data je na crteZu oznake 4.8.1.
Situacioni plan sa situacijom MSE Laki 1 na katastarskoj parceli 132/2 K.O. Stup€evici dat je na crteZu oznake 4.8.2.
Jednopolna 8ema invertora u GRO 1 - MSE Laki 1 data je na crteZu oznake 4.8.3.

Jednopolna Sema invertora u GRO 2 - MSE Laki 1 data je na crteZzu oznake 4.8.4.



Crtez 4.8.2.: Prikaz tehnic¢kog reSenja osnova krova sa fotonaponskim panelima
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Crtez 4.8.1.: Situacioni plan katastarske parcele 327/1 i 327/2 K.O. Belo Polje
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Crtez 4.8.3.: Jednopolna §ema invertora u GRO 1 - MSE Laki 1

KOMPAKT
PREKIDAC
SCHNEIDER
NSX 100
HBOA

Pl. 36kA

e smssEeen—

GRANICA PROJEKTA

PPOO-4x185mn Al

b

¢ 27 I

81 |-
SISTEMSKA ZASTITA
PODNAPONSKA,
MADNAPOMSKA
FREKVEMTNA

b

Austomatski osigurad
Scneider IC 60N

mmmmm e ——————

GRO 1-MSELAKI1;

H
CCETETTTY PETTETTE TR

'asmssssssssssssssssssssmas

Kabal PPO0 5x16m’

380W
24329
1,084
Modudi
20madula
KIOTO SOLAR

60-380 Wp mona

TCPLIVI

OAGURAC
ABEESV/I2PY
COM FUSE

GRA1ZA

380W
2432
11,084
Modul
20modula
KIQTOSOLAR
60-320Wp rona

TOPLIVI TOPLIVI TOPLIVI
CRIGURAC OSIGURAC T OSIGURAC

ABB E91/32PY ABE E21/32PY ABBES1ANY 3
CONFUSE CONFUSE CONFUSE
GRI12A GRA12ZA GRA12ZA

380W |OW
24,22V 24,324
11,084 11,08 &
Moduli Moduli
20modula 20 modula
KICOTO SOLAR KIOTO SOLAR
60-380 Wp meono 60-380Wp Moo

mmmmssmssmssh e ——

Prenapcnska zaitita

PUII 241 1000V

A0kA

51 *F
2p 408

ASTAWLIAC
INVERTER

&S|

2p,404

L

INC.C.

UT C.A}
2" J

/,

Massssas

Prenaponska zaltita
PUII 241 1000V
a0k

ssmsssssmsssssnmmnnd

INVERTER 1
Fronius Eco 27.0-3-S

Kabal PPOO 5x16m’

80 3B0W 380W 380W
4,324 24,32 2432V 24224
11,084 11,084 11,084 11,08
Moduli Modul Modul Maduli
20 modula 20modula 2modula 20 modula
KIQTOSCLAR KIOTO SOLAR KICTOSOLAR KIOTO SOLAR
£0-380Wp mono. 60-380 Wp mona 60-320Wp rona 60-280Wip Moo

B0 o

eEm e ———
"

TOPLIVI TOPLIM TOPLIVI TOPLIMI
T 0aGURAC O8IGURAC OSIGURAC OSIGURAC
H ABEES1/32PY ABBESV32PY ABBES1/22PY ABBES1/32PY
COMFLUSE CON FUSE CON FUSE CONFLUISE

LECTTEETEEEE e TN PR T LT EE SR T,

GRA1ZA GRF12A GRI124 GRI124

F—— BNl I ———
PUII 2+1 1000V 2p, 408 2p 404 PUII 241 10004
A0kA 40kA

* o

e sssssssssss s m .

feesmssssaas
"
"

Kabal PPOO 5x16m’

380W

3432

1,084

Moduli
20 modula

KIOTE SOLAR

60-280 Wpmaona

TOPLIVI

03IGLRAC
ABBE91/32PV
CONFLUSE

GRY

24

3p0W
34,32V
11,084
Moduli
20 modula
KIOTO SOLAR
60-280 Wpmono

3s0W 80w
34,324 3332y
11,08 A 11,084
Mhoduli Moduli
20 modula 20 madula
HOTOSOLAR KIOTO SOLAR
§0-280Wp mono 60-380 Wp mono.

H
TOPLIVI ToPLIVI ToPUIVI '
O5IGURAC OSIGURAL OIGURAL
ABBE31/22PW ABE E91/22PY ABBE91/32PY
CON FUSE CONFUSE COM FUSE
GRO12A GRA1ZA GRF 124

Prenaponska zasits

P2+ 1 10004

a0k

=,

25,408

RASTAVLIAC
INVERTER

o
o

Prenaponskazastita
PUII 2¢1 10004
40ka

INVERTER 3

Fronius Eco 27.0-3-S

INCC. INVERTER 2
Fronius Eco 27.0-3-S
UTCA
YA S J
"
LR R |
M
e/ S/ [/./(/ ) ./"'J



KOMPAKT
PREKIDAC
SCHNEIDER
NSX 100
HBOA

P1. 36kA

S

Crtez 4.8.4.: Jednopolna Sema invertora u GRO 2 - MSE Laki 1
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