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4/1.1. NASLOVNA STRANA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

‘ 4/1- PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Investitor: MINECO PLUS” DOO Beograd
Strahinjica Bana br. 1.

Objekat: Solarna elektrana MINECO 1 snage 7.8 MW

-Faza 1 Solarna elektrana Mineco 1A, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom i podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br. 142/2,
142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,153,154, KO Vlase,
opstina Vranje

-Faza 2 Solarna elektrana Mineco 1B, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom, baterijskim sistemom za skladistenje elektriCnhe energije i
podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br.160,161,162,163,164,
165,166,167,168,169,170 KO Vlase, opstina Vranje

-Faza 3 Solarna elektrana Mineco 1C, sa pripadaju¢im razvodnim ormanom i
podzemnim NN kablovskim vodom na kp. br. 176,177 KO Vlase,
opStina Vranje
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4/1.3. RESENJE O ODREBDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS”, br.
72/09, 81/09 — ispravka, 64/10 — US, 24/11, 121/12, 42/13 — US, 50/13 — US, 98/13 -
US, 132/14, 145/14, 83/18, 31/19, 37/19 — dr. zakon, 9/20, 52/21, 62/23 i 91/25) i
odredbi Pravilnika o sadrzini, naCinu i postupku izrade i nacinu vrSenja kontrole
tehniCke dokumentacije prema klasi i nameni objekata, kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

Za izradu projekta elektroenergetskih instalacija, na izgradnji SE , MINECO 1 koji je
deo Idejnog reSenja za izgradnju solarne elektrane ukupne snage 7.8 MW na :

-Faza 1 Solarna elektrana Mineco 1A, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom i podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br. 142/2,
142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,153,154, KO Vlase,
opstina Vranje

-Faza 2 Solarna elektrana Mineco 1B, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom, baterijskim sistemom za skladistenje elektriCnhe energije i
podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br.160,161,162,163,164,
165,166,167,168,169,170 KO Vlase, opstina Vranje

-Faza 3 Solarna elektrana Mineco 1C, sa pripadajué¢im razvodnim ormanom i
podzemnim NN kablovskim vodom na kp. br. 176,177 KO Vlase,
opStina Vranje

odreduje se:

Aleksandar Janjic, diplinzZ.el. .......c.ccciiiiiiiiie e, broj licence 350 858 104
Projektant: United Green Energy d.o.o.
Generala Milojka Le§janina 43/15, Nis
Odgovorno lice/zastupnik: Andrija Petrusi¢ dipl.inZ.el
Potpis:
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Broj dela projekta: IDR3630/1-2025
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4/1.4.1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni  projektant  projekta  4/1-elektroenergetskih  instalacija  projekta
elektroenergetskih instalacija na SE , MINECO 1 “ koji je deo Idejnog reSenja za
izgradnju solarne elektrane ukupne snage 7.8 MW na:

-Faza 1 Solarna elektrana Mineco 1A, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom i podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br. 142/2,
142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,153,154, KO Vlase,
opstina Vranje

-Faza 2 Solarna elektrana Mineco 1B, sa pripadajucom transformatorskom
stanicom, baterijskim sistemom za skladistenje elektriChe energije i
podzemnim SN kablovskim vodom na kp. br.160,161,162,163,164,
165,166,167,168,169,170 KO Vlase, opstina Vranje

-Faza 3 Solarna elektrana Mineco 1C, sa pripadaju¢im razvodnim ormanom i
podzemnim NN kablovskim vodom na kp. br. 176,177 KO Vlase,
opStina Vranje

Aleksandar Janji¢, dipl.inz.el.

IZJAVLJUJEM

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

Odgovorni projektant (IDR) : Aleksandar Janiji¢, dipl.inz.el.
Broj licence: 350 858 104
Pecat: Potpis:

Broj dela projekta: IDR3630/1-2025

Mesto i datum: Nis,februar 2026.
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4/1.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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4/1.5.1. TEHNICKI OPIS

Uvod

Projektovana solarna elektrana nalazi se u juznom delu Srbije, na teritoriji
opstine Vranja, u naselju Vlase. Mikrolokacija solarne elektrane obuhvata
dostupne povrsine pogodne za instalaciju solarnih modula i prate¢e opreme, kao
Sto je ilustrovano na prilozenim mapama i dokumentaciji. Lokacija se nalazi u
neposrednoj blizini naselja Vlase, na udaljenosti od oko 22 kilometara od Vranja.
(Centar lokacije je priblizno u UTM zoni 34 N - 42°41'48.0"N 21°52'18.0"E).
Kapacitet solarne elektrane iznosi 7.8 MW u tacki prikljuCenja, dok ¢e se solarna
elektrana prostirati na povrsini od oko 3.4 ha. Na slici 1. je prikazana lokacija SE
MINECO 1. Na slici 2. je prikazan KTP sa celinima koje ¢ine SE MINECO 1.

al.,.Cradnja

Slika 1. Lokacija SE MINECO 1
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FAZA1 (SV. 4/1-EEN)
FAZA 2(SV. 4/2-EEN) T

KO TPAJIBA FAZA3
(SV. 4/3-EEN)

Projekat SE ¢e se sastojati od 3 posebne celine koje se sastoje od
fotonaponskih panela, invertora, transformatorskih stanica, baterijskog sistema za
skladiStenje elektricne energije, podzmenih NN i SN kablova, uzemljenja i
gromobranske instalacije. Blok dijagram SE MINECO 1 dat je na slici 3.
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FAZA 1 SE MINECO 1 - MINECO 1A

5%300 = 1500 kW / 1600kVA

X y JEDAN SN VOD TS1  INVERTORI PANELI
TACKA PRIKLIUCENCA 35V RAZVODNO POSTROJENE _
NADZEMNI 35KV VOD @
~ LM‘

JEDAN SNYOD

FAZA 2 SE MINECO 1 - MINECO 1B
TBXBO0KW = 5400 KW (G300KW) / G600KVA
+32MW (4.5MWH) (BESS)

752 INVERTORI ~ PANEL

@ ~AF—HIY

L gan

TRI NN VODA
FAZA 3 SE MINECO 1 - MINECO 1C
ORMAN  INVERTORI ~ PANELI

A\ F—1HIY

Lo

Slika 3. Blok dijagram SE

Izgradnja planirana Solarna elektrana je na sledec¢im katastarskim parcelama:
142/2,142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,153,154,170,169,168,167,166,
165,164,163,162,161,160,176,177 ,KO Vlase opstina Vranje.

Parcele za solarne panele, transforamtorske stanice, razvodni orman, NN
kablove i baterijski sistem za skladiStenje elektricne energije: 142/8,142/2,142/3,
145,146/1,146/2,149,150,151,153,154,171,170,169,168,167,166,165,164,163,
162,161,160,175,176,177 KO Vlase opstina Vranje.

Parcele za SN kablovske vodove: 142/8,142/3,142/2,146/1,151,170,
169,168,167,166,165 KO Vlase, opstina Vranje.
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Prva celina, MINECO 1A, se nalazi isto¢no u odnosu na drugu celinu. Druga
celina, MINECO 1B, je u centru izmedu prve i trece celine. Tre¢a celina, MINECO
1C, je zapadno u odnosu na drugu celinu. Kapaciteti celina dati su u tabeli 1.

Tabela 1. Kapacitet SE

Broj PV | DC Kapacitet | AC Kapacitet Snaga
CELINA panela (Instalisana (Nominalna transformatorskih
snaga Pac) | snaga invertora stanica
[kWp] Pac) [kW] [MVA]
MINECO 1A | 2280 1664.40 1500 1.6
MINECO 1B | 7776 5676.48 5400 6.6
MINECO 1C | 1368 998.64 900 /
ZMINECO1|X11424 |T 833952 | ¥ 7800 = 8.20

Faza 1 (Celina MINECO 1A) se sastoji od fotonaponskih panela, invertora,
transformatorske stanice 35/0.8 kV, uzemljenja, gromobranske zastite, kao i
podzemnog SN kablovskog voda preko kojeg je ostvarena veza izmedu SE i 35kV
prikljuéno-razvodnog postrojenja (PRP). Celina MINECO 1A prostirace se na
katastarskim parcelama br. 142/2,142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,
153,154,KO Vlase, opstina Vranje.

Faza 2 (Celina MINECO 1B) se sastoji od fotonaponskih panela, invertora,
transformatorske stanice 35/0.8 kV, uzemljenja, gromobranske zastite, baterijskog
sistema za skladiStenje elektricne energije, kao i podzemnog SN kablovskog voda
preko kojeg je ostvarena veza izmedu transformatorske stanice 35/0.8 kV (MINECO
1A) i transformatorske stanice 35/0.8 kV (MINECO 1B). Celina MINECO 1B
prostiraCe se na katastarskim parcelama br. 160,161,162,163,164,165,166,167,
168,169,170 KO Vlase, opstina Vranje

Faza 3 (Celina MINECO 1C) se sastoji od fotonaponskih panela, invertora,
razvodnog ormana, uzemljenja, gromobranske zastite, podzemnog NN kablovskog
voda i NN razvodnog ormana preko kojeg je ostvarena veza izmedu celine MINECO
1C i MINECO 1B, odnosno transformatorske stanice 35/0.8 kV (MINECO 1B).
Celina MINECO 1C prostirace se na katastarskim parcelama br. 176, 177, KO Vlase,
opstina Vranje.

Namena ovog objekta je proizvodnja elektriCne energije. Proizvedena
elektriCna energija u SE “MINECO 1” bice isporu¢ena u distributivni sistem elektricne
energije na naponski nivo 35 kV, 50 Hz, preko razvodnog postrojenja (RP) 35 kV i
prikljuénog kablovskog voda 35 kV, tip i presek 2x(3x(1x185)) mm2 na postojeci
nadzemni dalekovod TS 110/35/10 kV “Vladi€¢in Han” — TS 35/10 kV “Vlase, po
principu ulaz-izlaz. A sve u skladu sa izdatim uslovim za projektovanje i prikljuCenje
izadtih od stranje Elektrodistribucije Srbije br. D.10.22-383894/1-23, od 07.11.2023,
kao i izmene UPP-a br. D.10.22-121535/2-24, od 05.04.2024.

Napomena: RP 35 kV “MINECO 1” i prikljuéni vod kojim je ostvaren priklju¢ak
na elektrodistributivhu mrezu nije predmet ovog projekta (predmet drugog
projekta za koji se pribavljaju uslovi IJO u posebnom postupku u okviru
objedinjene procedure)
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Pravni i planski osnov za izradu Idejnog resenja
Pravni osnov za izradu IDR SE “MINECO 1” je:

Zakon o planiranju i izgradnji (SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 -
ispr., 64/1010 - odluka US, 24/1011, 121/2012, 42/2013 - odluka US,
50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014,
83/2018, 31/2019 i 37/2019 - dr. Zakon, 9/2020, 52/2021 , 62/2023 i
91/2025);

Pravilnik o sadrzini, naCinu i postupku izrade i naCinu vrSenja kontrole
tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("SI. glasnik RS",
br. 96/2023).

Planski osnov za izradu IDR SE “MINECO 17 je:

Plan detaljne regulacije podrucja solarne elektrane “MINECO 1” u KO Vlase
i KO Gradnja na teritoriji grada Vranja ( Odluka o izradi plana “Sluzbeni
glasnik grada Vranja”, br. 10/23)

Podloge za izradu projekta

Podloge za izradu IDR SE “MINECO 1” su:

Informacija o lokaciji;

KTP — Katastarsko-topografski plan;

Uslovi za projektovanije i priklju€enje od Elektrodistribucije Srbije, br. D.10.22-
383894/1-23, od 07.11.2023. ;

Izmena Uslovi za projektovanije i priklju¢enje od Elektrodistribucije Srbije, br.
D.10.22-121535/2-24, od 05.04.2024;

Plan detaljne regulacije podrucja solarne elektrane “MINECO 1” u KO Vlase i
KO Gradnja na teritoriji grada Vranja;

.1zvestaj o strateSkoj proceni uticaja plana detaljne regulacije solarne
elektrane podrucja ,MINECO 1“ u KO Vlase i Gradnja na teritoriji grada
Vranja na zivotnu sredinu” izraden od strane firme ECOlogica URBO DOO,
Kragujevac, septembar 2024. ;

Zakon o energetici Republike Srbije,

Zakon o planiranju i izgradnji Republike Srbije;

Pravila o radu distributivhog sistema, ODS ,EPS Distribucija“;

Tehnicke preporuke EPS-a (br. 1, 5, 13, 15, 16) ;

Standardi (SRPS, IEC, IEEE...);

Softvera PVCase za optimlanu dispoziciju solarnih panela;

Softvera PVSyst za procenu proizvodnje elektri¢ne energije;

Uputstva proizvodaca opreme.

Faze izgradnje

Idejnim reSenjem predvideno je da se svi radovi na izgradnji SE “MINECO 17 i
njegovom priklju€enju na DSEE (distributivni sistem elektricne energije) izvedu u
tri faze:

1 faza - Celina Mineco 1A: postavljanje fotonaponskih panela, invertora, izgradnja

transformatorske stanice 35/0,8 kV, uzemljenja, gromobranske zastite,
polaganje i povezivanje podzemnog SN kablovskog voda na kp. br. 142/2,

10
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142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,149,150,151,153,154, KO Vlase, opstina
Vranje;

2 faza - Celina Mineco 1B: postavljanje fotonaponskih panela, invertora,
postavljanje  transformatorske  stanice 35/0,8 kV, uzemljenja,
gromobranske zastite, postavljanje baterijskog sistema za skladiStenje
elektricne energije i polaganje i povezivanje podzemnog SN kablovskog
voda na kp. br. 160,161,162,163,164,165,166,167,168,169,170 KO Vlase,
opStina Vranje;

3 faza - Celina Mineco 1C: postavljanje fotonaponskih panela, invertora,
uzemljenja, gromobranske zastite, postavljanje razvodnog ormana,
polaganje i povezivanje podzemnog NN kablovskog voda na kp. br. 176,
177 KO Vlase, opstina Vranje.

Napomena: broj faza oznacava redosled izvodenja.

Energetska procena solarne elektrane

Energetska procena izvedena je na osnovu klimatskih podataka i efikasnosti
razli€itih komponenti uz pomoc¢ softverskog paketa PVsyst. Prosecna godisnja
efikasnost sistema je 79.07 %. Sprovedena analiza dovodi do procene iradijacije
na mestu postavljanja solarne elektrene od 1431kWh/m2, sa ocekivanom
proizvodnjom od oko 10 692 MWh/god. Na slici 4 dati su glavni rezultatit simulacije
proizvodnje, dok je na slici 5 dat je dijagram gubitaka SE MINECO 1.

System Production

Produced Energy 10692 MWh/year Specific production 1282 kWhikWplyear
Perf. Ratio PR 79.09 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR

[ B B R B B R L S e S S e S p —
Le: Collection Loss (PV-array losses) 0.81 KWhkWplday 1 11 - PR: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.791
Ls: System Loss (inverter, .. 0.12 KWh/kWplday 10

Yt Produced useful energy (inverter output) 3.51 KWh/kWp/day 09

Normalized Encroy [ kKWh/kWpiday |
formance Ratio PR

0 ok :
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Slika 4. Glavni rezultatit simulacije proizvodnje
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Slika 5. Dijagram gubitaka SE MINECO 1
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4/1.5.2. FAZA 1 - CELINA MINECO 1A

Obim projekta

U ovom idejnom reSenju dat je tehnicCki opis elektroopreme i elektriCnih instalacija
namenjenih za solarnu elektranu sa pripadajucom transformatroskom stanicom i
podzemnim SN kablovskim vodom, dat je proracun snage SE, tehni¢ki proracun
vrednosti napona i struje stringova, proracun snage transformatora, procena
proizvodnje elektricne energije SE kao i graficka dokumentacija.

Ovim idejnim reSenjem obradena je sledeca elektro oprema koja je predvidena za
ugradnju:

- Fotonaponski paneli,

- Invertori,

- Glavni razvodni orman GRO-AC (NN blok),

- Kablovi (DC, AC),

- Gromobran, uzemljenje i izjednaCenje potencijala,
- Transformatorska stanica 35/0.8 kV.

- Podzemni SN kablovski vod

Navedena elektrooprema obezbeduje paralelan rad SE sa distributivnim sistemom
elektricne energije.

Veza daljinskog upravljanja sa nadleznim dispecCerskim centrom, kao i izgradnja
elektroenergetskih objektata u DSEE do mesta priklju¢enja SE na DSEE, opremanje
Celije za napajanje sopstvene potroSnje i opremanje mernog mesta, nisu predmet
ovog projekta.

Nakon izbora proizvodaCa opreme i ugovaranja elektro opreme, neophodno je
usaglasiti tehni¢ko reSenje sa karakteristikama ugovorene i nabavljene opreme i
uraditi projekat za izvodenje radova.

Granice projekta
Definisane su ove granice Idejnog resenja:

- postavljanje fotonaponskih panela, invertora, uzemljenja, gromobranske
zastite, kao i NN kablova na. kp. br. 142/2,142/3,142/8,144,145,146/1,
146/2,149,150,151,153,154 KO Vlase, opstina Vranje;

- polagenje i povezivanje SN podzemnog kablovskog voda izmedu TS (TS1)
35/0,8 kV i RP 35 kV na k.p. br.142/2,142/3,142/8,146/1,151, KO Vlase, opstina
Vranje;

- povezivanje primarnih i sekundarnih izvoda energetskih transformatorau TS
(TS1) 35/0,8 kV, kao i njena montaza, na k.p. br. 151 KO Vlase, Opstina Vranje.

Radovi na izgradnji

Idejnim reSenjem predvidena je izgradnja solarne elektrane sa pripadajuc¢om
transformatorskom stanicom i podzemnim SN kablovskim vodom i tom prilikom se
predvidaju sledeci radovi:

- montaza i postavljanje fotonaponskih panela;

- montaza invertora ispod fotonaponskih panela;

- montaZza i postavljanje transformatorske stanice 35/0.8 kV;

- polaganje i povezivanje jednosmernih kablova 1500 V izmedju fotonaponskih
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panela, kao i izmedju fotonaponskih panela i invertora;

- polaganje i povezivanje naizmenicnih kablova 1 kV izmedu invertora i NN bloka
u transformatorskoj stanici

- formiranje uzemljivaCa i uzemljenje fotonaponskih panela i
transformatorske stanice;

- gromobranska instalacija fotonaponskih panela i transformatorske stanice

- polaganje i povezivanje naizmenicnih kablova 0.8 kV izmedu invertora i
transformatorske stanice, kao i 35 kV izmedu i transformatorske stanice
PRP-a

Opis sistema solarne elektrane

SE ,MINECO 1A"je predvidena za pralelan rad sa DSEE bez ljudske posade. Ostrvski
rad nije dozvoljen.

Solarna elektrana se sastoji od bifacijalnih fotonaponskih panela povezanih na 5
invertora. Invertori Ce biti povezani na jedan energetski transformator, maksimalne
snage 1600kVA. Energetski transformatori naponskog nivoa 35/0,8 kV bice locirani
u transformatorskim stanici (TS) na poziciji TS1 i bice povezan na trafo ¢eliju +RP
VN (T1). Veza TS sa RP 35 kV biée ostvarena preko vodne celije +RP VN (V) u TS
i vodnomerne celije elektrane (VMel1) locirane u RP 35 kV, a sve prema grafickoj
dokumentaciji.

Dispozicija solarne elektrane

Solarna elektrana prostirace se na kp. br. 142/2,142/3,142/8,144,145,146/1,146/2,
149,150,151,153,154 KO Vlase, opstina Vranje, saCinjena je od fotonaponskih panela
koji ¢e biti postavljeni na nosecu konstrukciju koja ¢e se realizovati montiranjem
specijalnih aluminijumskih profila i privrstiti zahvaljujuéi specijalnim sponama i
delovima.

Nosece horizontalne grede postavljene na nosace koji su direktno vezani za vertikalnu
konstrukciju, formiraju strme ravni za podrSku panela. Konstrukcija je tako
pozicionirana da se obezbedi orijentacija ka jugu sa nagibom nosaca panela od 20
stepeni u odnosu na horizontalnu ravan, kako bi se pospesSila konverzija energije u
letnjem periodu koja stvara najvece elektricno punjenje. Paneli ¢e biti montirani
vertikalno, do dva panela u visini. Ovakav raspored panela, u skladu sa fabri¢kim
dimenzijama panela, uzrokuje efektivan razmak, izmedu redova, od 2.5 pa do 5.5m
u zavisnosti od konfiguracije terena, §to obezbeduje pouzdan i bezbedan rad panela
tokom cele godine.

Raspored montaze nosec¢e konstrukcije sa fotonaposnkim panelima uraden je na
osnovu katastarsko topografskog plana predmetnih parcela, i prikazan je u grafickoj
dokumentaciji. Ukupan broj fotonaponskih panela planiranih za ugradnju SE
,MINECO 1A"“ iznosi 2280 komada koji zauzimaju povrsinu od 6776.588 m?

DC razvod fotonaponskih panela i invertora

Fotonaponski sistem sacinjen je od monokristalnih, bifacijalnih,
fotonaponskih panela, tipa TW SOLAR TWMNF-66HD730, jedini¢ne snage 730Wp,
u kojima se fotonaponskom konverzijom dobija jednosmerna elektriCna energija. Da
bi se formirao dovoljno visok jednosmerni napon za prakticnu i ekonomicnu
konverziju u naizmenicni, fotonaponski paneli se medusobno vezuju redno
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formirajuci tzv. stringove (nizove). Povezivanje panela u stringove se izvodi
kablovima namenjenim za spoljasnju montazu (otporni na UV zracCenje, imaju Sirok
opseg radne temperature, otporni su na kiseline itd.). Kablovi se postavljaju na
reglani razvod i/ili se adakvatno ucvr¢Seni vode na nosecoj konstrukciji rotatora.
Projektom su izabrani kablovi tipa XLPE preseka 1x6mm?2.

U toku eksploatacije solarne elektrane, fotonaponski paneli mogu da dostignu

razliCite vrednosti napona i struje. Potrebno je da ove vrednosti budu u granicama
prihvatljivim kako za same panele koji se povezuju medusobno tako i za invertore
na koje su povezani.
GraniCne karakteristicne vrednosti nizova fotonaponskih panela zavise od
temperature ambijenta na mestu ugradnje i kao takve moraju biti u granicama
karakteristicnin veliCina trofaznih invertora, datih u kataloSkoj specifikaciji
proizvodaca, a predvidenih za ugradnju. Na slici 6. je prikazan nacCin povezivanja
fotonaponskih panela na red i [-U karakteristika ovako povezanih panela.
Fotonaponski paneli povezani u seriji proizvode vec¢i napon, koji je zbir napona
pojedinacnih panela, dok ista struja teCe kroz svaki panel.

Vy vV, V3
— —>+ — —>+ — —>+ I
—
V=V+V,+V;

0
2
=
[y

1 PV panel 2 PV panela 3 PV panela
Napon

Slika 6. Serijsko povezivanje fotonaponskih panela

U numerickom delu tehnicke dokumentacije prikazan je proracun grani¢nih
vrednosti napona otvorenog kola i struje kratkog spoja jednog fotonaponskog panela
na razli¢itim temperaturama, kao i grani¢ne vrednosti napona otvorenog kola i struje
kratkog spoja fotonaponskih panela povezanih u niz, a na osnovu kataloSkih
karakteristika ugradenih fotonaponskih panela. ProraCuni grani¢nih vrednosti
fotonaponskog sistema su neophodni iz razloga bezbednog i pouzdanog rada, kako
samog fotonaponskog sistema tako i invertora na koji se ovi sistemi povezuju.
Takode, optimalan broj fotonaponskih panela u nizu omoguéava rad MPPT
regulatora, namenjenog za efikasno iskoris¢enje niza fotonaponskih panela.

Konverzija jednosmerne elektricne energije u naizmeniénu se ostvaruje upotrebom
trofaznih invertora. Projektom su predvideni invertora tipa: SUN2000-330KTL-H1,
snage 300kW sa ukupno 6 MPPT kanala, gde se mogu povezati ukupno 28 nizova
(4/5/5/4/515).
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U numeri¢kom delu projekta dat je tabelarni prikaz rasporeda fotonaponskih panela
na invertore prema dozvoljenoj instalisanoj snazi na ulazu u invertore na osnovu
tehniCkog uputstva proizvodacCa invertora, kao i na osnovu rasporeda ugradnje
fotonaponskih panela.

Predvideno je da se 2280 fotonaponskih panela povezu kao u tabeli broj 2.

. Instalisana Nominalna . .
Invertor Broj PV snaga P snaga invertora .Bro] Broj pe_mela
panela 9a Fde 9 stringova po stringu
[kKWp] PaclkW]
1 456 332.88 300 19 24
2 456 341.64 300 19 24
3 456 341.64 300 19 24
4 456 341.64 300 19 24
5 456 341.64 300 19 24

Tabela 2 Broja panela i invertora

Radi smanjenja moguceg pogreSnog povezivanja stringa na invertor, unutrasnja
izolacija kabla, pozitivhog pola stringa, je crveno obojena, dok je izolacija kabla za
povezivanje negativhog pola crne boje.

AC razvod invertora i GRO SE

Na izlazu invertora se dobija naizmeni¢ni napon 800 VAC, 50 Hz. Generisana
naizmenicna elektricna energija iz invertora se prikuplja u okviru transformatorske
stanice koje poseduju NN blok, tranformatorski blok i SN blok. Povezivanje
invertora sa NN blokom predvideno je kablovima tipa NA2XY 3x185 mm? (ili
sli€nim), koji su poloZeni u odgovarajuci rov. Kablovi koji povezuju invertore i NN
blok se od preopterecenja i kratkih spojeva Stite tropolnim nozastim osiguracima
koji su ve¢ postavljeni u NN blok transformatorske stanice. Spojni prekidac
elektrane je ostvaren pomocu odgovaraju¢eg kompakt prekidaCa sa motornim
pogonom. Zastita od prenapona je ostavrena odvodnicima tipa 1 i 2, koji su vec
postavljeni u NN blok transformatorske stanice. U NN bloku predvideti pet rastavlj¢a
od 250A, kao i glavni prekida¢ od 1250A, kao i svu ostalu potrebnu sistemsku
zastitu.

Tehnicke karakteristike elektro opreme

SE , MINECO 1A “ ima sledece osnovne karakteristike:

Tip elektrane: solarna
Nacin gradnje: na zemlji
Instalisana snaga elektrane: 1500 kW
Nazivni napon SE: 800V
Maksimalna struja SE: 1191 A
Broj fotonaponskih panela: 2280 kom.
Broj invertora: 5 kom.
Rezim rada SE: automatski,paralelno sa mrezom
Nazivni napon mrezZe na koju se prikljucuje: 35 kV, 50 Hz
Nacin priklju€enja: RP 35 kV
(predmet drugog projekta)
Mesto priklju€enja: DV 35kV od TS 110/35/10kV Vladi€in
Han do TS 35/10kV Vlase
Procenjena godisnja proizvodnja cele SE: 10692 MWh
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Fotonaponski paneli — karakteristike

Proizvodac: TW SOLAR

Tip: TWMNF-66HD730
Snaga Pmax: 730 W

Nazivni napon Vmpp: 41.37V

Nazinva struja Impp: 17.65 A

Napon otvorenog kola Voc: 4955V

Struja kratkog spoja lsc: 18.68 A

Stepen iskoriséenja n: 23.50 %
Dimenzije VxSxD: 2384x1303x33 mm
Tezina: 27.3kg

Invertor 3f — karakteristike

Proizvodac: HUAWEI

Tip: SUN2000-330KTL-H1
DC strana

NajvecCa dozvoljena ulazna snaga Pdcmax: 360 kWp

Najveci dozvoljeni ulazni napon Vc: 1500 V

Najvecéa dozvoljena ulazna struja lqc: 65 A po MPPT
Ulazna struja kratkog spoja ldesc: 115 A po MPPT
Optimalni napon MPPT regulatora: 500-1500 V

Broj DC ulaza: 28

AC strana

Nazivna izlazna snaga: 300kW

Nominalni izlazni napona: 800V

Nominalna frekvencija: 50 Hz

Najveca izlazna struja: 238.2 A

Stepen iskoriséenja n: 98.8 %

Dimenzije VxSxD: 1048x732x395 mm
TeZina: 112kg

Energetski transformator - karakteristike:

Snaga: 1600kVA

Prenosni odnos: 35000/800V

Sprega: Dyn

Napon kratkog spoja: 6%

Regulacija napona: +2x2.5

Stepen zastite: IPOO

Materijal namotaja: Cu

Gubici u namotajima pri kratkom spoju: ~20 000W

Gubici u namotajima pri praznom hodu: ~2500W

Gromobranska instalcija SE “MINECO 1A”

ProraCun zaStite objekata od atmosferskog praznjenja, odnosno odredivanje
neophodnosti izvodenja gromobranske zastite i odredivanja nivoa zastite vrSi se u
skladu sa standardom SRPS EN 62305-3:2024. Specifi¢ni zahtevi za fotonaponske
sisteme su obradeni u okviru standarda SRPS EN 62305-4:2024. Na osnovu
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standarda 62305-2 za fotnaponske sisteme se moze i¢i generalno sa “llI” nivoom
zastite.

Takode, odeljak 4.5 (Upravljanje rizikom) iz Dodatka 5 standarda SRPS EN 62305-3
opisuje da sistem zastite od groma projektovan za klasu LPS Ill (nivo zastite Ill)
zadovoljava uobiCajene zahteve za fotonaponske (PV) sisteme. Pored toga,
odgovarajuce mere zasStite od groma navedene su u nemackom VdS 2010
smernicama (Zastita od groma i prenapona zasnovana na proceni rizika), koje je
objavilo Nemacko udruzenje osiguranja. Ove smernice takode zahtevaju da se za
sisteme postavljene na zemlji ugradi LPL Ill, odnosno sistem zastite od groma u skladu
sa klasom LPS lll, kao i da se primene mere zastite od prenapona.

Detaljan opis i svi neophodni proracuni dati su u numeri¢koj dokumentaciji.

Uzemljenje i izjednac¢avanje potencijala solarne elektrane “MINECO 1A”

Uzemljenje predmetne solarne elektrane izvedeno je u potpunosti u skladu sa vazec¢im
propisima, standardima i obaveznim tehnickim uslovima, sa ciliem da se obezbedi
bezbednost ljudi prilikom koris¢enja elektriCnih instalacija.

Zastitno uzemljenje je realizovano u obliku zatvorene konture od FeZn trake dimenzija
25 x 4 mm, koja je postavljena duz celokupnog obima povrSine koju zauzima SE i
ukopana na dubini od 0,8 m.

Noseca konstrukcija fotonaponskih panela sastoji se od pocinkovanih €eli¢nih stubova,
masinski pobijenih u zemlju u prosecnoj duzini od 1,5 m. Na ovaj nacin svaki PV string
poseduje sopstveni uzemljivaé formiran od pomenutih stubova, rasporedenih prema
projektnim zahtevima. U serijskom i paralelnom povezivanju sa ostalim PV stringova
formira se zaseban sistem uzemljenja. Na viSe mesta ovakvo uzemljenje je dodatno
povezano sa glavnim zastitnim uzemljivaCem solarne elektrane pomocu FeZn trake
(25 x 4 mm), Cime se obezbeduje veca ukupna povrsina uzemljivata i manji otpor
rasprostiranja.

IzjednacCenje potencijala svih metalnih i elektroprovodnih elemenata izvrSeno je u
skladu sa standardom SRPS IEC 60364-4-41 i preporukama proizvodaCa opreme.
Ovo obuhvata sve dostupne elektroprovodne delove (fotonaponski paneli,
potkonstrukcija i dr.) koji nisu namenjeni kao provodnici elektri€ne energije.

Metalni ramovi PV modula povezani su sa nosecom konstrukcijom, koja je fiksirana na
stubove zabodene u zemlju, a zatim prikljuena na zastitni uzemljivaC solarne
elektrane. Na ovaj nacin formiran je kompletan zastitni uzemljivacki sistem. Takode,
uzemljenje invertora i pripadaju¢ih AC ormana realizovano je vezom njihovih kuéista
sa nosecim stubovima preko P/f provodnika preseka 16 mm?Z.

Transformatorska stanica 35/0.8 kV “MINECO 1A”

U skladu sa Idejnim reSenjem, na k.p. 151 KO Vlase, Opstina Vranje, predvideno je
postavljanje jedne transformatorske stanice (TS). TS se sastoji iz nisko naponskog
dela, transforamtora i srednje naponskog dela. Okvirne dimenzije transformatorske
stanice iznose 4.41x6.355x2.75 m. Tacne dimenzije, kao i sam tip transformatorske
stanice bice dati uz buduci projekat za izvodenje, nakon odabira proizvodaca opreme.
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Namena je prikljuCenje invertora (nisko naponski deo) na energetski transformator, kao
i transformacija proizvedene elektriCcne energije u solarnoj elektrani sa naponskog
nivoa 0.8 kV na naponski nivo 35 kV i povezivanje u vodnu celiju solarne elektrane u
razvodnom postrojenju (RP 35 kV predmet drugog projekta) .

Lokacija transformatorske stanice je odabrana u skladu sa prostornim uredenjem
elektrane, dok je snaga energetskog transformatora odreden na osnovu predvidenog
opterecenja solarne elektrane.

Dispozicija transformatorskih stanice i nacin povezivanja je prikazan u grafickom delu
projekta.

U TS se nalazi jedan uljni energetski transformator, maksimalne nazivne snage 1600
kVA, i napona 35/0.8 kV. Transforamtor poseduje gasni relej, ventil za dopunu i
ispustanje ulja, indikator temperature ulja, prekida¢ za promenu prenosnog odnosa u
beznaponskom stanju, posudu sa Silica gelom, merac nivao ulja, ventil za oslobadanje
pritiska i opcionu mogucnost termostata namotaja.

Gromobranska instalcija i uzemljenje TS 35/0.8 kV “MINECO 1A”

ProraCun zastite objekata od atmosferskog praznjenja, odnosno odredivanje
neophodnosti izvodenja gromobranske zastite i odredivanja nivoa zastite vrSi se u
skladu sa standardima SRPS EN 62305-3:2013 i SRPSN.B4.803, kao i prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja
(»Sl. List SRJ* br.11/96).

Prema Cclanu 6. Pravilnika o tehniCkim normativima za zaStitu objekata od
atmosferskog praznjenja klasa nivoa zastite I se odreduje bez proracuna za sledece
objekte:
1) elektroenergetska postrojenja;
2) telekomunikaciona postrojenja;
3) proizvodna postrojenja i objekte sa zapaljivim i eksplozivnim supstancama;
4) objekte za proizvodnju, preradu, doradu, laboraciju, delaboraciju, ispitivanje,
uniStavanje i Cuvanje eksploziva i baruta;
5) postrojenja i objekte s materijalima opasnim za okolinu (npr. radioaktivni, otrovni,
bakterioloski i drugi slicni materijali);
6) objekte u kojima se Cuvaju materijalna i kulturna blaga, kao i druge objekte od
posebnog znacaja.
Na osnovu ovoga se usvaja nivo zastite “I” za objekat transformatorske stanice
MINECO 1A.

Uzemljenje TS 35/0,8 kV ,MINECO 1A* predvideno je kao temeljni uzemljiva€ objekta,
pocinkovanom trakom FeZn 4x25 mm2 (P25 SRPS N.B4.901).

Temeljni uzemljival objekta izvesti u temeljnoj gredi, ispod koje nije predvidena
hidroizolacija, te je traku potrebno postaviti u armirani beton. Traku vezati za temeljnu
armaturu na svakih 2-3 m.

Na rastojanju od najmanje 1 m od objekta, i na dubini od 0.8 m uzemljenje TS povezati
sa uzemljenjem solarne elektrane.

Ove konture treba medjusobno povezati direktno. Spojeve izmedu uzemljivaCa treba
izvesti pomocu strujnih stezaljki, i/ili ukrasnih komada, bez buS$enja ili prekidanja
uzemljivaca.
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Pre pustanja u rad TS i RP (kao i SE) potrebno je izmeriti ukupan otpor zdruZenog
uzemljenja.

Sabirnica zastitnog uzemljenja i izjednaCavanja potencijala u TS je od pocinkovane
trake FeZn 4x25 mm?2. Sa ovog uzemljiva¢a su predvideni posebni izvodi za uzemljenje
kompletne opreme u TS.

Sa temeljnog uzemljiva€a izvesti izvode, sabirnicu za izjednaCavanja potencijala za
povezivanje metalnih masa u elektrani.

Uzemljiva¢ TS 35/0.8 kV “MINECO 1A” medjusobno povezati sa uzemljivaem
objekata SE ,MINECO 1“i RP 35 kV “MINECO 1”.

Izjednacavanje potencijala u TS 35/0.8 kV ,,MINECO 1A“

Za potrebe izjednacavanja u objektu planirati pocinkovanu traku FeZn 4x25 mm? i
FeZn 3x20 mm? postavljenu u vidu prstena, 30 cm od poda na unutrasnjim zidovima
objekta sa vezom za temeljni uzemljivac i izvodima za povezivanje metalnih delova
koji u normalnom radu nisu pod naponom.

Premos&céenje i spajanje vrata objekata na osnovnu konstrukciju izvesti je pomoc¢u Cu
pletenice 16 mm? i pocinkovanih zavrtnjeva M8 sa podloSkom.

35kV kablovski vod elektrane

Od transformatorske stanice TS1 (TS) 35/0.8 kV ,MINECO 1A“do nove izvodno-
odvodne celije u trafostanici TS-SE (35 kV razvodno postrojenje), polaze se novi 35
kV kablovski vod tipa 3x(XHE 49-A 1x150 mm?) ili ekvivalentnog tipa. Paralelno sa njim
predvideno je i polaganje optiCkog kabla, koji se, u zavisnosti od karakteristika
odabranog kabla, moZe uvlaCiti u zastitno crevo (buzir) ili polagati direktno u tlo.
Napomena: Opticki kabl nije predmet ovog projekta

Na ovaj nacin ostvaruje se prikljuéenje solarne elektrane na distributivni sistem
elektricne energije (DSEE) i omogucéava predaja kompletno proizvedene elektri¢ne
energije u mrezu solarne elektrane.

Ukupna duzina trase projektovanog 35 kV kabla iznosi 310 m. Polaganje kabla mora
biti izvedeno u skladu sa ,TehniCkim preporukama br. 3“JP EPS — Direkcija za
distribuciju.

Predvideni kabl ima izolaciju od umrezenog polietilena (XPE) i spoljasnji plast od
visoko gustog polietilena (HDPE). Provodnik je aluminijumski, u obliku uzadi. Svaka
Zila je izolovana XPE slojem, ispod koga se nalazi slabo provodljiv sloj, zatim bubreca
traka koja spre€ava uzduzni prodor vlage, a preko nje termoplastiCna traka i spoljni
crni PE plast.

Kablovski vod se polaze direktno u rov dubine 0,8 m, Sirine od 0,6 do 1,0 m. Iskopani
materijal se privremeno odlaZe sa jedne strane rova, na minimalnoj udaljenosti od 30
cm, kako ne bi ugrozio ostalu komunalnu infrastrukturu. Dno rova mora biti o€i§¢eno
od kamenija i neravnina, a potom se izraduje posteljica od peska i Sljunka granulacije
do 4 mm, koja se ravhomerno nabija ru¢no. Na tako pripremljenu podlogu kabl se
polaze rucno ili mehanizacijom.

Prilikom polaganja potrebno je obratiti paznju na minimalni radijus savijanja koji iznosi
15 x D, (gde je D, spoljni pre¢nik jednozilnog kabla). Dozvoljena vucna sila prilikom
uvlacenja preko Carape je 15 x D, (gde je D, spoljni pre¢nik kabla). Kabl se polaze
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blago talasasto (krivudavo), radi kompenzacije kasnijeg sleganja terena, $to je vec
predvideno predmerom i predracunom kroz uvecanu duzinu kabla.

Najniza temperatura pri kojoj je dozvoljeno polaganje kabla iznosi -5 °C. U izuzetnim
sluCajevima, kabl se moze polagati i pri nizim temperaturama, ukoliko se prethodno
cuva u toplom prostoru.

Polaganje SN kabla izvodi se u trouglastom rasporedu — dva kabla jedan pored drugog,
a tredi iznad njih, u spoju. Na svakih 1-2 m kablovi se povezuju PVC zastithom trakom
radi stabilnosti polozaja.

Ispitivanje i pustanje u rad

Pre pustanja u pogon treba izvrsiti vizuelni pregled ugradene opreme, proveriti zastitu
od korozije, pritegnutost glavnog strujnog kola i vezu metalnih masa sa sistemom
uzemljenja, kao i merenje napona dodira i koraka u postrojenju.

Posle polaganja, spajanja | zavr8avanja jednoZilnih kablova XHE 49-A sa kablovskim
zavrSetcima, izvrSiti ispitivanje otpornosti izolacije, prema masi, u skladu sa TP3,
koriS¢enjem naizmenicnog napona frekvencije Hz, koji se prikljuCuje izmedu
provodnika i uzemljene elektrine zastite jednozilnog kabla. Ispitni napon se postepeno
podiZze dok se postigne efektivha vrednos Ui=2,5Uo, u trajanju od 10 min.

Takode izvrSiti naponsko ispitivanje spoljaSnjeg plasta kabla posle zatrpavanja
kablovskog rova. Ispitni jednosmerni napon, 5 kV, se prikljuCuje izmedu neuzemljene
elektricne zastite i zemlje, u trajanju od 1 min.

IzvrSiti merenje napona i struje dodira i koraka prema ¢lanu 83. i 84. Pravilnika o
tehniCkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnhog napona iznad
1000V.
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4/1.5.2. TEHNICKI USLOVI

Opsti pogodbeni uslovi
1. Ovi tehnicki uslovi su sastavni deo projekta i obavezni su za lzvodaca i
Investitora.
2. Izvodac€ radova je duzan da se pre pocCetka radova upozna sa projektom i
da blagovremeno od nadzornog organa trazi potrebna objasnjenja.
3. Investitor je obavezan da izvodenje radova poveri ovlas¢enoj organizaciji,

a za nadzor nad izvodenjem radova odredi lice koje poseduje ovlascenje za
vrSenje nadzora.

4. Za sve moguce izmene u reSenju po projektu i odstupanja ma koje vrste
kako u pogledu tehniCkog reSenja, tako i u pogledu izbora materijala, mora se
pribaviti pismena saglasnost Investitora, tj. njegovog stru¢nog nadzornog organa.
Ukoliko ovo ne ucini lzvodac radova snosi odgovornost za sve izmene i radove
izvedene na osnovu njih.

5. Izvodac€ je duzan da vodi poseban dnevnik rada za radove po ovom
projektu. Nepredvidene radove ili povecanje predvidenih po koli€ini i utrosku
materijala, kao i izmene radova mora prethodno da odobri Investitor ili njegov
nadzorni organ a lzvodac€ je duzan da ih upiSe u dnevnik rada, koji overava
nadzorni organ ili Investitor.

6. Prilikom izvodenja radova voditi raCuna da se ne oStete vec izvedeni
objekti i instalacije. Pri tome armirano-betonske konstrukcije smeju se busiti samo
uz pismenu saglasnost nadzornog organa za gradevinske radove.

7. Izvodaci (ukoliko ih ima viSe) su duzni da radove izvode vremenski,
prostorno i tehnicki uskladeno.
8. Za ispravnost izvedenih radova lzvodac garantuje dve godine, raCunajuci

od dana tehnic¢kog prijema objekta. Svaki kvar koji se pojavi u toku rada, a
prouzrokovan je upotrebom nekvalitetnog materijala ili nesolidnom izradom
Izvoda¢ mora da otkloni bez ikakvog prava na naknadu.

9. Sav materijal koji ¢e se ugraditi mora odgovarati standardima i biti
prvoklasnog kvaliteta. Materijalkojine ispunjava ove zahteve ne sme se ugraditi.

Uslovi za rad, materijal i dispoziciju opreme

Sav materijal upotrebljen za ovu instalaciju mora biti prvoklasnog kvaliteta
i izraden prema standardima SRPS. Sva oprema se isporuCuje komplet za
montaZzu i upotrebu ako nije posebno drugacije navedeno.
Pri izvodenju radova, izvodac je duzan da vodi raCuna o vec¢ izvedenim radovima
na objektu. Ako bi se izvedeni radovi pri montazi elektriCnih instalacija nepotrebno
i usled nemarnosti i nestruCnosti ostetili, troSkove Stete snosiCe izvodac
elektri€nih instalacija.

RuSenje i se€enje (stubova, zidova, greda) ne sme se vrsiti bez znanja i
odobrenja nadzornog organa za ove radove.

Pri postavljanju kablova ili provodnika u cevi, svi provodnici koji pripadaju
jednom strujnom kolu moraju biti postavljeni u istu cev, odnosno kabl.

Spajanje provodnika moZze se vrSiti samo u spojnim i razvodnim kutijama,
ormarima i baterijama. Metalne zastitne obloge cevi i kablova ne smeju biti
upotrebljene kao povratni provodnici ni kao provodnici za zastitho uzemljenje.
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Instalacione cevi i kablove treba polagati po pravoj liniji vertikalno i horizontalno.
Krivolinijsko polaganje moze se vrSiti samo izuzetno. Pri horizontalnom polaganju
cevi moraju imati mali pad prema kutijama ili Sahtovima. Na slobodnim krajevima
cevi treba postaviti uvodnike od izolacionog materijala.
Instalacione cevi i kablovi poloZeni u zidu ili podu ne smeju se prekrivati
materijalom koji bi ih nagrizao. Polaganje provodnika i kablova u cevi treba da je
izvedeno tako da se provodnici bez teSkoca mogu izvlaciti sem u posebnim
sluCajevima. U vlaznim prostorijama moze se postavii samo oprema
nepromocive izrade. PricvrS¢ivanje kablova na zid vrSi se pomocu obujmica na
medusobnom rastojanju.

- 30cm. od preseka 1,5mm ;

- 40cm. preseka od 2,5 - 4,0mm ;

- 50cm. preseka veceg od 6mm .

Pri prolazu kroz pregradne zidove, cevi izmedu vlazne i suve prostorije
treba polagati tako da u njihove otvore ne mozZe da prodre vlaga ni da se skupi
voda. Cevi treba da su od materijala otpornog na vlagu i da su postavljene sa
nagibom prema vlaznoj prostoriji. Pri polaganju cevi kroz spoljni zid objekta,
unutrasnja prostorija se tretira kao suva u odnosu na spoljni prostor.

Sva oprema i instalacija ¢e se montirati na mestima i kako je oznac¢eno crtezima.
Pri paralelnom polaganju, horizontalne vodove jake i slabe struje treba postauviti
na sledeci nacin:

- pri vrhu zida polazu se vodovi telekomunikacije;

- na 10cm. ispod njih polaZu se vodovi za signalizaciju;

- na 10cm. ispod ovih polazu se vodovi energetike.

Razvodne kutije na ovim vodovima postavljaju se koso jedna ispod druge
pod uglom od 45. Na mestima ukljeStenja koja se izvode pod pravim uglom
rastojanja izmedu vodova moraju biti najmanje 10mm. Ako to nije izvodljivo
postavlja se izolacioni umetak debljine 3mm.

Paralelno vodenje vodova sa dimnim kanalima ili grejnim cevima treba
izbegavati. Ako to nije moguce vodove treba postavljati na oko 5cm. odstojanja.
Pri ukrStanju vodova sa dimnim kanalima i dr. razmak izmedu vodova i istih treba
da iznosi najmanje 3 cm. Elektricne vodove treba zastititi od zagrevanja
odgovaraju¢om toplotnom izolacijom.

Uslovi za izradu instalacije niskog napona

— Instalacije se moraju izvesti prema pisanom i grafickom delu projekta i
vazec¢im TehniCkim propisima za izvodenje ove vrste instalacija.

— Pre i posle polaganja svih kablova mora se proveriti kontinuitet galvanske
veze pojedinih Zila, otpor i izolovanost izmedu svake "Zile” i "mase”. Ukoliko
otpor izolovanosti ne odgovara propisima kablovi se moraju zameniti. Merenje
otpora izolovanosti vrSi se instrumentima Ciji je napon jednak nazivhom
naponu instalacije, ali ne nizi od 100 V.

— Obzirom da su kablovi sa plasti€nom izolacijom voditi rauna o temperaturi
polaganja pri kojoj se nesmetano moze vrsiti polaganje i rad sa kablovima.
Temperatura polaganja ne sme biti niza od +5°C. Ukoliko se polaganje vrsi na
temperaturi ispod +5°C kabl se prethodno mora zagrejati, pa tek onda vrsiti
odmotavanje sa bubnja i razvlacenje.
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— Prilikom prenoSenja i razvlaCenja kablova primeniti postupak koji
onemogucuje naprezanije ili oStecenje Zila, izolacije ili zastithog omota.

— Pripolaganju kablova voditi racuna o propisanom poluprecniku savijanja kabla
koji za provodnike tipa PP mora biti minimalno 12-15 D za bakarne kablove.

— Pri ukrstanju kablovskih vodova sa vodovodnim cevima i kanalizacijom mora
se obezbediti minimalno vertikalno rastojanje 50 cm za kablove 10 kV, a 30
cm za kablove 1 kV.

— Paralelno vodenje kablovskih vodova uz temelje i zidove zgrada treba da se
vrSi na razmaku ve¢em od 50 cm od temelja.

— Kablove u rovu obeleziti olovnim obujmicama na kojima su utisnuti podaci: tip,
presek, i napon kabla. Obujmice se postavljaju na rastojanju od 5 m i to na
ulazu i izlazu iz kablovske kanalizacije i na mestima gde se kablovski vod
ukrsta sa drugim podzemnim instalacijama.

— Duzine kablova date u predmeru i predraCunu radova sa orijentacione, pa se
pre polaganja i seCenja kablova duzina mora proveriti na licu mesta. Kablove
izvoditi od Sto duzih celih komada sa $to manje spojeva.

— Na mestima gde se kablovi polazu u podu, kroz zid ili duz neke konstrukcije,
kabl poloziti kroz zastitne cevi. Kabl i cev se zajedniCki ne smeju savijati, veé
se kabl polaze kroz prethodno savijenu cev.

— Kod zajedni¢kog polaganja kablova slabe struje sa energetskim kablovima
najmanje potrebno dozvoljeno rastojanje pri paralelnom vodenju ovih kablova
iznosi 20 cm, a pri ukrstanju 10 mm.

— Razvodne ormane izraditi prema tehni¢kom opisu. Na mestima uvoda kablova
u orman postaviti odgovarajuce uvodnice.

— Razvodne ormane spojiti na zajedniCko uzemljenje gvozdenom
pocinkovanom trakom punog preseka po vazeéim propisima.

— Sav materijal i oprema koji se ugraduje mora odgovarati danas vaze¢im SRPS
standardima.

— Po zavrs$enoj izgradnji izvrsiti proveru svih elektri¢nih i mehanickih spojeva,
uzemljenja, napona dodira i zatim izvrSiti ispitivanje i probni rad pojedinih
uredaja pod naponom bez opterecenja.

— Instalacija mora tokom postavljanja i ili kada je zavrSena, ali pre predaje
korisniku, biti pregledana i ispitana u skladu sa TP. Prilikom proveravanja i
ispitivanja moraju se preduzeti mere za bezbednost lica i zastitu od oStecenja
elektriCne i druge opreme.

Opsta ispitivanja moraju se izvesti prema slede¢em redosledu:

- neprekidnost zastitnog provodnika i glavnog i dodatnog provodnika za
izjednaCenje potencijala,

- otpornost izolacije el. instalacije,

- zastita elektricnim odvajanjem el. instalacije,

- otpornost poda i zidova,

- automatsko isklju€ivanje napajanja,

- dopunsko izjednacenje potencijala, i

- funkcionalnost.

Neprekidnost zastitnog provodnika i provodnika za izjednaCenje
potencijala ispituje se merenjem el. otpornosti naponom od 4 do 24 V
jednosmerne ili naizmenicne struje sa najmanjom strujom od 0.2 A.
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Tehnicki uslovi za izvodenje gromobranske instalacije

Za izradu instalacije gromobrana upotrebiti standardne elemente po
SRPS-u N. B4. 900, pocinkovane toplim postupkom. Elementi instalacije na
kojima je zastitni plast od cinka oSteCen, ne smeju se ugraditi.

Ako se objekat nalazi unutar energetskog ili industrijskog kompleksa s
zajednickim uzemljivaCem koji se dimenzioniSe prema drugim elektroenergetskim
i sigurnosnim parametrima,materijal za uzemljiva¢ gromobrana cCe se definisati u
skladu sa projektom zajednic¢kog uzemljenja kompleksa.

Spojevi Celik-bakar smeju se izvoditi samo preko olovnog ulo$ka debljine
najmanje 2 mm. Po izradi, spoj se mora zastiti dvostrukim antikorodivnim
premazom.

Svi delovi trake na kojima je izvrSeno secenije ili busenje radi nastavljanja
ili spajanja moraju biti po spajanju zasti¢eni antikorodivnim premazom. Sastavi
pod zemljom moraju biti zaliveni bitumenom.Na uzemljivaC gromobranske
instalacije povezati sve metalne delove podzemnih instalacija sa kojima se
uzemljivac ukrsta ili su od uzemljivaca udaljeni manje od 3 m

Po izvrSenoj izradi uzemljivaca obavezno izvrsiti merenje prelaznog otpora
uzemljenja. Ukoliko se ustanove nedozvoljene vrednosti (iznad propisanih) izvrsiti
poboljSanje uzemljivaCa u dogovoru sa projektantom.

Ukoliko gromobranski uzemljiva€ sluzi istovremeno kao uzemljiva¢ van
sistema za za$titu od previsokog napona dodira, izbor materijala, preseka i
konfiguracije uzemljivata mora da zadovolji tehni¢ke uslove svih instalacija -
sistema povezanih na uzemljivac
Montaza hvataljke mora se izvesti sa originalnim elementima za pri€vrScenje i
prema upustvima proizvodjaca.
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4/1.5.3. POSEBAN PRILOG O PRIMENI MERA BEZBEDNOSTI |
ZDRAVLjA NA RADU

POSEBAN PRILOG o primenjenim propisima merama i normativima bezbednosti
i zdravlja na radu pri projektovanju elektricnih instalacija jake i slabe struje, u
skladu sa ZAKONOM O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLjU NA RADU (“Sluzbeni
glasnik RS” br.101/2005, 91/2015 i 113/2017 — dr. zakon).

Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri koriScenju elektriCnih instalacija jake
i slabe struje

Opasnost od slu¢ajnog dodira delova pod naponom

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

Opasnost od uticaja struje zemljospoja

Opasnost od nestanka napona

Opasnost od statickog elektriciteta

Opasnost od uticaja elektromagnetnog polja

Opasnost od radioaktivhog zracenja

Opasnost od atmosferskog praznjenja

Predvidene mere za otklanjanje opasnosti i Stetnosti kod elektricnih instalacija
jake i slabe struje.

Opasnost od slu¢ajnog dodira delova pod naponom.

Opasnost od slu€ajnog dodira delova pod naponom su otklonjene pravilnim
izborom elektricne opreme. Elektricna oprema je predvidena za ugradnju i
nadgradnju na zid, opremljena je zastitnim kuciStima i poklopcima, te je time
sprecen slucajni dodir delova pod naponom.

Svi predvideni napojni vodovi su odgovarajuc¢e konstrukcije i snabdeveni su
odgovaraju¢im izolacijama i zastitnim plastevima, a predvida se i pravilno
uvodenije istih u priklju€ne ormane i zastitna kucista elektricne opreme.
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Opasnost od preopterecenja

Zastita od preopterecenja izvedena je pravilnim izborom zastitnih prekidaca i
osiguraca na strani centralnih uredaja ¢ime su onemogucena 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 onemogucéena.

Opasnost od elektricnog udara (indirektnog dodira)

Zastita od elektricnog udara predvidena je automatskim iskljuCenjem 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 snizenog napona,
pravilnim izborom opreme, uzemljenje svih metalnih delova koji ne pripadaju

strujnim krugovima i pravilnim izborom uzemljivaca.

Opasnost od napona koraka otklonjena je izradom zajednikog uzemljivaca
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 pogre$nog rukovanja.

Opasnost od pozZara

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

Opasnost od uticaja vode, vlage i prasine, eksplozivnih i zapaljivih materija i
hemijskih uticaja

Zastita je izvrSena pravilnim izborom opreme koja je birana prema nameni i mestu
ugradnje uzimajuc¢i u obzir uslove rada, $to je naznaeno na crteZzima i u
tekstualnoj dokumentaciji.

Opasnost od nedozvoljenog pada napona
Zastita od nedozvoljenog pada napona predvidena je pravilnim dimenzionisanjem

napojnih vodova. Proraun preseka napojnih vodova kao i padovi napona dati su
kao sastavni deo projektne dokumentacije.
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Opasnost od slucajnog mehanickog optere¢enja

Opasnost od slu¢ajnog mehanic¢kog opterecenja ne postoji posto je sva oprema
u kucistu od metala, a svi kablovi su na mestima gde postoji opasnost od
mehanickih oSte¢enja polozeni u zastitne cevi. Lociranje opreme je vrSeno tako
da nije izlozeno mehanickim oStecenjima.

Opasnost od uticaja struje zemljospoja

Izvodenjem zajedniCkog uzemljivaCa izbegnuta je 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 statickog elektriciteta
Opasnost od statiCkog elektriciteta otklonjena je pravilnim izvodenjem uzemljenja
Opasnost od uticaja elektromotornog polja

Zastita je predvidena primenom zastitnih mera prilikom paralelnog vodenja i
ukrstanja sa  energetskim vodovima kao i izvodenjem uzemljenja armature
kablova na oba kraja.

Opse napomene i obaveze

Poslodavac koji izvodi radove na izgradniji ili rekonstrukciji gradevinskog objekta
ili vr§i promenu tehnoloSkog precesa duze od sedam dana, duzan je da izradi
propisan eleborat o  uredenju gradilista, koji uz izvesStaj o pocCetku radova
dostavlja nadleznoj inspekciji rada.

Proizvodac 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 rada obavesti nadlezni organ
inspekcije rada o poc€etku rada, kao i pri promeni tehnoloSkog postupka ukoliko
se tim promenama menjaju slovi rada.

Poslodavac je duzan da opstim aktom, odnosno kolektivnim ugovorom utvrdi
prava, obaveze i odgovornosti u oblasti bezbednosti i zdravlja na radu.
Poslodavac je duZzan da donese akt o proceni rizika u pismenoj formi za sva radna
mesta u radnoj okolini i da utvrdi nacin i mere za njihovo otkljanjanje.

Poslodavac je duzan da aktim u pismenoj formi odredi lice za bezbednost i
zdaravlje na radu, osposobljava zaposlene za bezbedan izdarv rad, obezbedi
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zaposlenima koriS¢enje sredstava za licnu zastitu na radu, da zaposlenog upozna
sa svim vrstama rizika na poslovima na koje ga odreduje i da osposobljavanje
obavi teorijski i prakti¢no.

Periodi¢ne procene osposobljenosti za bezbedan i zdrav rad zaposlenog koji radi
na radnom mestu sa povecanim rizikom, vrSe se na nacin i postipkom utvrdenim
aktom o proceni rizika.

Poslodavac kod kojeg se pri radu pojaviljuju eksplozivhe smeSe, mora imati
Pravilnik o rukovanju elektricnim postrojenjima koja su eksplozivno zasticena kao
i 0 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 daoni ne mogu biti duzi od jedne godine.

Poslodavac moze dati zaposlenima na upotrebu opremu za rad, sredstvo i
opremu za licnu zastitu na radu ili opasne materije samo ako raspolaze
propisanom dokumentacijom na srpskom jeziku za njihovu upotrebu, odrzavanje,
odnosno pakovanje, transport i koriS¢enje i skladistenje u kojoj je proizvodac,
odnosno isporucilac naveo bezbednosno-tehni¢ke podatke, vaZzne za ocenjivanje
i otklanjanje rizika na radu.

Prilikom nabavke oruda za rad i uredaja uz dokumentaciju koja se prilaze uz
oruda za rad i uredaje moraju se pribaviti i podaci o njihovim akusti¢nim
osobinama iz koji ¢e se videti da buka na radnim mestima nece prelaziti
dopustene vrednosti.

Ako je =za ispunjenje uslova odopustenim vrednostima buke potrebno
preduzimanje posebnih mera (priguSivaci buke,elastiCcna podleganja i sl.) u
pomenutoj dokumentaciji moraju biti naznacene i te mere.

Sva oprema i materijali, predvideni ovim projektom moraju da odgovaraju svim
vazecim srpskim tehni¢kim propisima i standardima.

Sva postrojenja i odrZzavanje istih moraju se uskladiti sa postoje¢im propisima.

Svuda gde to propisi zahtevaju, postaviti vidno oznalene natpise sa
upozorenjima:

- Visina napona

- Namena odredene opreme

- Druga vazna obavestenja

- Priizvodenju radova ili remonta postrojenja i opreme obavezno je postaviti
opomensku tablicu u pogledu:

- Stanja uklju€enosti/isklju¢enosti

- Pri rukovanju i manipulaciji u postrojenju, obavezna je primena zastitne
opreme i sredstava.
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4/1.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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4/1.6.1 TEHNICKI PRORACUN

4/1.6.1.1. Snaga elektrane

Ovim idejnim reSenjem predvidena je montaza i povezivanje ukupno 2280
monokristalna bifacijalna fotonaponska panela, proizvodaca TW Solar, tipa
TWMNF-66HD730, jedini¢ne snage 730W, nominalnog jednosmernog DC napona
41.37V, nominalne jednosmerne struje 17.65A, dimenzija 2384x1303x33 mm, tezine
od 37.3 kg. Fotonaponski paneli se povezuju na red, tako formirani nizovi se
povezuju na invertore, proizvodaca HUAWEI, tipa SUN2000-330KTL-H1, snage
300kw, sa 3 MPPT ulaza, na koje moze da se poveze po 28 nizova . Maksimalna
instalisana snaga na jednosmernoj strani invertora iznosi 360kW, maksimalnog
ulaznog napona 1500 V i maksimalne ulazne struje kratkog spoja 115A po MPPT
ulazu. Takode, opseg napona u kome postoji pracenje taCke maksimalne snage
fotonaponskih panela je u granicama 500-1500Vdc. Predvidena maksimalna AC
shaga na izlazu iz invertora iznosi 300kW, nominalnog napona 800V, frekvencije 50
Hz i maksimalne struje 238.2A.

Instalisana snaga solarne elektrane jednaka je proizvodu nazivne snage
fotonaponskih panela i ukupnog broja panela:

Poc_src = Npan * Py = 2280 - 730 = 1664.40kW

U tabeli 3 prikazana je snaga fotonaponskih panela povezanih na invertor.

, . Maksimalna
Broj PV Instalisana
Invertor panela [n] | snaga Pas [KWp] ulazna snaga Napomena
Pdc,ul[kWp]
1 456 332.88 360 Zadovoljava
2 456 332.88 360 Zadovoljava
3 456 332.88 360 Zadovoljava
4 456 332.88 360 Zadovoljava
5 456 332.88 360 Zadovoljava

Tabela 3. Broj panela i snaga elektrane po invertoru

Prethodni proracun daje snagu elektrane pri standardnim uslovima testiranja
(STC-Standard Test Conditions) za koje svaki proizvodac fotonaponskih panela daje
osnovne karakteristike panela.

Standardni uslovi testiranja su:

e Modul je Cist (bez prasine i drugih necisto¢a koje se javljaju u realnim uslovima);
e Temperatura panela ja 25 °C;

e Solarna iradijacija na povrs$ini panela je 1000 W/m? (jedno sunce);

e Solarni spektar odgovara vazdusnoj masi AM=1.5.

Realni uslovi odstupaju od standardnih tako da se efikasnost panela i ostalih
tehniCki parametri u realnim eksploatacionim uslovima u manjoj ili veéoj meri
razlikuju od standardnih. Izlazna snaga invertora tada ¢e se raCunati na osnovu
obrasca:

Pac=Ppc-stc x efikasnost konverzije
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Jedan od bitnih parametara koji utiCu na efikasnost panela jeste temperatura
panela. Poveéanje temperature panela iznad standardne vrednosti (25°C) uzrokuje
pad efikasnosti panela, jer se smanjuje napon otvorenog kola. Gubitak usled
povecanja temperature ide i do 0.45%/°C.

Pored temeprature, na efikasnost panela utiCu i neuparenost karakteristika
panela, zaprljanost aktivne povrsine panela, kao i gubici u invertoru. Gubici usled
zaprljanosti panela mogu se proceniti na oko 4 %, dok gubici usled neuparenosti
panela ne prelaze 3 %. Gubici u invertoru su definisani u specifikaciji invertora i
uzima se podatak o ponderisanoj efikasnosti koja za invertor SUN2000-330KTL-
H1iznosi 98.8%. Na osnovu poznavanja geografskog polozaja i vremenskih uslova
u kojima se nalazi elektrana moZze se proceniti da temperaturni gubici nece biti veci
od 8 %.

Nakon zamene svih navedenihpodataka o gubicima u fotonaponskom sistemu
u proracun izlazne snage invertora dobijamo:

za invertor 1
Psc1 = Ppc—src "Nzt = 332.88-0.96 - 0.968 - 0.92 - 0.988 = 281.18kW

- zainvertor 2
PACZ = PDC—STC ) r’ZnNnTr]I = 33288 - 096 ) 0968 - 092 - 0988 = 28118kW

- zainvertor 3
PAC3 = PDC—STC ) nZnNnTnI = 33288 . 096 ' 0968 - 092 - 0988 = 28118kW

- zainvertor 4
PAC4 = PDC—STC ) nZnNnTnI = 33288 . 096 ' 0968 - 092 - 0988 = 28118kW

- zainvertor 5
PACS = PDC—STC *NzMnNth; = 332.88-:-0.96 -0.968 -0.92 -0.988 = 28118kW

Na osnovu svega navedenog mozemo da zaklju€imo da ¢e maksimalna izlazna
snaga solarne elektrane iznositi:

PAC :PA(:1+PAC2+PAC3+PAC4—+PAC5:1405'88kW
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4/1.6.1.2. Proracun struje kratkog spoja i napona otvorenog kola SE

Ovim projektom predvideno je da na svih 5 invertora bude povezano ukupno
po 456 fotonaponska panela po invertoru , u 19 nizova po 24 fotonaponskih panela,
a sve u cilju da se zadovolje ulazne vrednosti u invertore i karakteristicne vrednosti
fotonaponskih panela.

Kako je niz sastavljen od 24 fotonaponskih panela, i kako su svi
fotonaponski paneli vezani na red, za maksimalne vrednosti napona i struje ovih
nizova, a pri standardnim uslovima ispitivanja, dobijamo:

Umppstr24 =Nyy Umpp = 99288V

Imppstr24 = Impp =17.65A

de su

?]mppstr— maksimalni napon jednog niza sa 24 povezanih fotonaponskih panela
na red [V],

Ny — broj fotonaponskih panela u nizu,

Unmpp — maksimalni napon jednog fotonaponskog panela [V],

Lmppstr —  Maksimalna struja jednog niza sa 24 fotonaponskih panela vezanih na
red [A],

Lnpp — maksimalna struja jednog fotonaponskog panela [A].

Maksimalni jednosmerni napon otvorenog kola fotonaponskih panela ocekuje
se pri niskim temperaturama, isti se racuna prema sledecoj formuli:

T,
Uoemax = Uoc " [1 + % * (Trnin — TSTC)]
gde su
Uoemax — Maksimalni napon otvorenog kola jednog fotonaponskog panela [V],
Tonin — najniza oekivana temperature ambijenta, (usvajamo -20 °C),
Tsre — temperatura u stantardnim uslovima ispitivanja na 25 °C,
Txvoc — temperaturni koeficijent napona otvorenog kola fotonaponskog panela

[%/°C],

Nakon proracuna maksimalni jednosmerni napona otvorenog kola jednog
fotonaponskog panela, pri minimalno ocekivanoj temperaturi od -20 °C, iznosice:

Uyemax = 54.36V
dok ¢e maksimalni jednosmerni napon otvorenog kola niza sa 24 fotonaponskih
panela na ulaz invertora, u tom sluc€aju biti:

Uocmaxstr24 == npv - Uocmax = 1303.36 |74

33



4/1- Projekat elektroenergetskih instalacija za izgradnju solarne elektrane (IDR) | 2026

S obzirom na to da maksimalni jednosmerni napon na ulazu u invertor iznosi
1500V, moze se zakljuCiti da nizovi panela povezani na ulaze invertora
zadovoljavaju uslove prikljuCenja sa apekta oCekivanog najviSeg napona.

Minimalni jednosmerni napon fotonaponskih panela se ocekuje pri visokim
temperaturama i racuna se prema sledecoj formuli:

TKV
Umppmin = Umpp ) [1 + 10781) : (Tmax + Taqa — TSTC)]

de su
gUmppmin — minimalni napon jednog fotonaponskog panela [V],
Unmpp — nominalni napon fotonaponskog panela [V],
Txymp —  temperaturni koeficijent fotonaponskog panela pri V;,,,,, [%/°C],
Tonax— najviSa oCekivana temperatura ambijenta, (usvajamo 40 °C),
Toaa — temperature fotonaponskih panela u zavisnosti od nacina ugradnje:

1) na krovu objekta, paraleno, < 6° nagib: 35 °C,
2) na krovu objekta, na nosacima, >6° nagib: 30 °C,
3) na zemlji: 25 °C.

Nakon proracuna minimalni jednosmerni napona fotonaponskih panela, pri
maksimalno o€ekivanoj temperature ambijenta od +45 °C, iznosice:

Upppmin = 36.90 V

dok ¢e minimalni jednosmerni napon niza sa 24 fotonaponskih panela na ulaze u
invertor u tom slu€aju biti:

Umppmin24 =Npy Umppmin = 885.65V

S obzirom na to da minimalni ulazni jednosmerni napon koji omogucava rad
MPPT regulatora na invertoru iznosi 500V, dok je optimalni ulazni napon za rad
regulatora 500-1500V, a na osnovu koga se osigurava rad fotonaponskih panela u
optimalnoj radnoj tacki, moze se zaklju€iti da nizovi panela povezani na ulaze
invertora zadovoljavaju uslove priklju€enja sa apekta oCekivanog najniZzeg napona.

Maksimalna struja kratkog spoja jednog fotonaponskog panela oCekuje se pri
visokim temperaturama, i racuna se prema sledecoj formuli:

TKI
Lsemax = sc(45°C) = I [1 + 10;; . (Tmax - Tstc)]

Gde su:

Isc max - maksimalna struja jednog fotonaponskog panela pri najveéoj o¢ekivanoj
temperaturi [A],

Isc - struja kratkog spoja jednog fotonaponskog panela [A],

Tmax - NajviSa oCekivana temperatura ambijenta (usvojeno +40 °C),

Tstc - temperatura u standardnim uslovima ispitivanja na 25 °C,
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Tkisc - temperaturni koeficijent struje kratkog spoja fotonaponskog panela [%/°C].

Nakon prora¢una maksimalna struja kratkog spoja fotonaponskih panela, pri
maksimalno o€ekivanoj temperaturi ambijenta od +45 °C, iznosice:

Iemax = 18.92 4

Struja niza fotonaponskih panela vezanih na red je ista kao i struja jednog
fotonaponskog panela.

Takode, struja krakog spoja na ulazima u invertor, rasporedjenim po MPPT ulazima,
iznosi:

Lsemax = 4 * Isemax = 75.864 < 1154

Shodno tome mozZze se zakljuciti da nizovi fotonaponskih panela povezani na
ulaze invertora zadovoljavaju uslove prikljuCenja sa aspekta oCekivane maksimalne
ulazne struje kratkog spoja.

Na osnovu gore predstavljenih proracuna broja fotonaposnkih panela u nizu,
kao i broja nizova povezanih na invertore, a u skladu sa karakteristikama invertora i
fotonaponskih panela, da se zakljuciti da je broj fotonaponskih panela u nizu i broj
nizova pravilno odabran i u granicama kataloskih vrednosti opreme.
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4/1.6.1.3 Proracuna uzemljiva¢a objekta SE

Izbor preseka uzemljivaca odreden je na osnovu vrednosti subtranzijentne
struje tropolnog kratkog spoja koja prema TP br. 01 ED Srbije iznosi 12 kA i koja se
moze Koristiti kao merodavna za termicku proveru provodnika u sistemu uzemljenja.

Najmanji dozvoljeni presek provodnika u sistemu uzemljenja pri kratkotrajnom
zagrevanju odreduje se pomocu izraza:

Omin = kK * I * v/t = 390mm?

gde su:

gmin — N@jmaniji dozvoljeni presek provodnika (mm?) za struju |

| - struja merodavna za toplotni proracun (kA)

t — trajanje (s) struje |

k — faktor koji zavisi od vrste materijala provodnika (mm?2/kAs?), i to:
-za Celik: k=15,0
-za bakar: k=6,25.

Metalne mase prikljuCuju se na uzemljivaC elektrane, koji Cini Celicno
pocinkovana trake FeZn 4x25mm2, zemljovodima po sistemu ,ulaz-izlaz®, tako da je
svaki uzemljeni deo vezan na uzemljiva€ sa dve strane, odnosno dobijamo minimalni
presek provodnika:

12
Qmin = 15 * - V1 = 90mm? < 100mm?

Uzemljenje SE

Uzemljivacki sistem elektrane je predviden kao zdruzeno uzemljenje koje je
istovremeno zastitno i radno uzemljenje fotonaponskih panela i invertora,
niskonaponskih kablova AC i DC, objekata transformatorska stanica i razvodno
postrojenje. Takode zdruzeno uzemljenje Ce se koristiti i kao gromobransko
uzemljenje.

Ovim projektom je predvideno povezivanje svih metalnih delova ugradene
opreme na uzemljiva€ izvden trakom FeZn 4x25mm2 po principu ,ulaz-izlaz"“.

Po izvrSenoj montazi, a pre pustanja elektrane u pogon potrebno je izvrSiti
merenje otpora uzemljenja, napona dodira i napona koraka. Ukoliko se dogodi da
dobijene vrednosti budu iznad propisanih treba u dogovoru sa projektantom naci
najpogodnije reSenje.
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4/1.6.1.4 Gromobranska zastita SE

Osnovni cilj projektovanja gromobranske zastite je odredivanje nivoa zastite,
odnosno stepena efikasnosti sistema, koji osigurava da opasnosti i Stete
prouzrokovane direktnim atmosferskim praznjenjem ostanu unutar prihvatljivih
granica.

Svrha definisanja nivoa zastite je smanjenje rizika od oste¢enja objekta usled
direktnog udara groma ispod maksimalnog tolerisanog nivoa. Moguce posledice
atmosferskog praznjenja uklju€uju pozar, mehani¢ka ostecenja, povrede ljudi, kao i
kvarove na elektri¢noj i elektronskoj opremi.

MehaniCka i termiCka dejstva atmosferskog praznjenja (silazni i uzlazni udar
groma) karakteriSu se temenom vrednosScu struje, ukupnom koli€inom naelektrisanja,
impulsnim naelektrisanjem i specificnom energijom udara. Najveée vrednosti ovih
parametara javljaju se kod pozitivnih udara groma.

Pored toga, prilikom projektovanja potrebno je uzeti u obzir Stetna dejstva
indukovanih napona, koji zavise od strmine Cela struje (izmedu 30% i 90% temene
vrednosti). Najveci indukovani naponi javljaju se kod negativnih povratnih praznjenja,
koja €ine vecinu (90%) udara groma u objekat, dok pozitivni udari €ine preostalih 10%.
Polaritet udara groma zavisi od prirode tla.

Izbor nivoa zastite vrSi se na osnovu zahteva efikasnosti gromobranske zastite
izraCunava se iz izraza:

N
E=1--*
Nq
gde je:
Nc - usvojena uCestanost udara groma u Sticeni objekat
Nd - uCestanost direktnog udara groma u objekat

Nd se moze vrednovati kao proizvod:
Ng =Ny *Ap+107°
gde je:
Ng- proseéna godi$nja u€estanost udara groma po km2 za regiju u kojoj se nalazi
Sticeni objekat
Ae - ekvivalentna prihvatna povrsina Sticenog objekta u m2

ProseCna godiSnja u€estanost udara groma moze se odrediti na osnovu jednacine:
Ny = 0.04 = T}2°

gde je:

Td - broj grmljavinskih dana u toku godine koiji se bira iz izokerauni¢ke karte prema

standardu SRPS N.B4.803:2017

Ekvivalentna prihvatna povrSina usamljenog sticenog objekta izraCunava se iz
obrasca:
Ae =a*b +6*h (a+b)+9*mw*h?
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Nc se moze vrednovati kao proizvod:

UcCestanost udara groma Nc se procenjuje i usvaja na bazi analize opasnosti od
Stete koje bi nastale udarom groma u objekat,zbog:

a) karakteristike konstrukcije objekta - C1
b) sadrzaj objekta - C2

c) namena objekta - C3

d) posledice od udara groma u objekat - C4

Navedeni koeficijenti se biraju iz Tablice B1 do B4 SRPS IEC 1024-1-1. Koeficijent C
se izraCunava iz relacije:
C =C1*C2*C3*C4

Tip konstrukcije objekta C1:

Krov
Konstrukcija | metalni | kombinonava | zapaljiv
metalna 0.50 1.00 2.00
kombinonava 1.00 1.00 2.50
zapaljiva 2.00 2.50 3.00

SadrZaj objekta C2:
bez vrednosti ili nezapaljiv 0.50
mala vrednost ili uglavhom zapaljiv | 1.00
veca vrednost ili naroc€ito zapaljiv 2.00
vrlo lako zapaljiv 3.00

Namena objekta C3:

nezaposednut 0.50
uglavnom nezaposednut [ 1.00
teSka evakuacija 3.00

Posledice od udara groma C4
prekidnost pogona 1.00
neprekidnost pogona | 5.00
uticaj na okolinu 10.00

|z tabele, na osnovu dobijene efikasnosti zastite, usvajamo nivo zastite: NIVO il
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Za gromobransku zastitu predvidena je jedna hvataljka sa ranim startovanjem u
skaldu sa SRPS N.B4.810, sa minimalnim vremenom prednjacenja At = 90us. Ukupna
visina na kojoj se nalazi vrh hvataljke mora iznostiti minimalno 8m. Kako visina same
hvataljke (uredaja za rano startovanje) iznosi 2m, a sam jarbol se ukopava na dubinu
od 1m ispod zemlje, potrebno je da visina samog jarbola bude 7m. Jarbol namenjen
za gromobransku zastitu bi¢e postavljen iza fotonaponskih panela kako ne bi pravio
senku na iste, a u skladu sa grafickom dokumentacijom.

N Ly
W//ﬂ//ﬁﬁ/% LI /;4///%///4"./3(/
/.»}"'./?"././‘r./’/’/’/"z‘l/"/"/"zfz’./"/’/"/’/"/’/’/"/'x"/".»".»f.»ﬁ’.f

Slika br.7. Odredivanje Sticenog prostora

Simboli koriS¢eni u proracunima:
r'rmax [m] - maksimalno rastojanje Sticene tacke odredenog nivoa

h [m] - vertikalno rastojanje od vrha Stapne hvataljke do nivoa sticene tacke
R [m] - poluprecnik fiktivne sfere Cela silaznog trasera, takozvano udarno
rastojanje (za nivo zastite ”I”, R=20 m, za nivo zastite "II”, R=30 m, za nivo
zastite "lll”, R=45 m, za nivo zastite "IV”, R=60 m)
v (m/us) - brzina uzlaznog trasera, Cija je usvojena vrednost prema SRPS N.B4.810.
v=1 m/us
At [us] - vreme prednjacenja

Dobitak u udarnom rastojanju u [m] dobija se:
AR = v x At [m]

Vreme prednjaCenja za izabranu hvataljku je At = 90us, pa je dobitak u udarnom
rastojanju:
AR=1x90=90 m
Prostor sticen upotrebom Stapne hvataljke sa uredjajem za rano startovanje

odreduje se prema predhodnoj slici, odakle se vidi da je maksimalno rastojanje sticene
taCke odredenog nivoa (Rp):
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r’'max = /h(2R —h) + AR(2R+ AR) [m] zah>5m

Za vertikalna rastojanja od vrha Stapne hvataljke do nivoa Sti¢enih taCaka, koja
su manja od 5m, za izraCunavanje zastitne zone ne koristi se predhodna formula, ve¢
se odreduje po preporuci, odnosno tehnickom uputstvu proizvodaca hvataljke sto je
prikazano u sledecoj tabeli:

PREPORUCENI POLUPRECNICI | ZASTITE SKYLANCE (m)

h (m) LP1 LP2 LP3

NB40 | NB60 | SL65 | SL25 | SL45 | SL65 | SL25 | SL45 | SL65
2 17 25 38 23 32 46 26 36 50
3 26 38 53 34 48 65 38 57 72
4 34 51 68 46 65 83 48 72 92
5 58 79 109 65 86 117 75 97 129
6 58 79 109 66 87 118 76 97 129
10 59 79 110 67 88 118 77 99 130
15 60 80 110 68 89 119 80 101 132
20 60 80 110 69 89 120 81 102 133
45 55 76 107 68 89 119 85 105 135
60 74 91 118 86 103 130 102 119 147

Tabela 4. Zone delovanja uredaja sa ranim startom

Na osnovu tabele za visinku razliku od 5m, i hvataljku sa vremenom
prednjacdenja od 90us dobijamo polupreénik od 129m za zastitu solarne
elektrane.

Objekat transformatorske stanice 35/0.8 kV pripada nivou zasite ,I“ pa na
oshovu toga za izabranu hvataljku dobijamo polupreénik od 109m. U grafi¢koj
dokumentaciji su prikazani poluprec€nici zastite.

DETALJAN PRORACL:IN, ZONE ZASTITE KAO | DISPOZICIJA HVATALJKI BICE
OBRADENI UZ BUDUCI PROJEKAT ZA GRADEVINSKU DOZVOLU.

Na osnovu odredenih poluprecnika Sticenog prostora za karakteristiCne tacke
Sticenog prostora (objekta), zakljuCujemo da se ugradnjom hvataljki sa uredajem za
rano startovanje, ostvaruje zahtevani nivo zastite od atmosferskog praznjenja
celokupnog objekta u svim pravcima.

Spustni provodnici

Prihvatni sistem povezati na sistem spustnih provodnika, koji je predviden sa dva
spusta (vertikalno, najkracim putem). Spusni provodnici bi¢e izradeni od pocinkovane
trake FnZn 20x3 mm koja Ce biti povezana na zdruzeno uzemljenje elektrane. Za svaki
spust je predvidena merna spojnica, koja je smeStena na mestu povezivanja sa
izvodom, na stablu stuba, na visini 1,7 m od tla. Takode na jednom od spustnih
provodnika montira se broja¢ udara groma.
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4/1.6.1.5 Proracdun snage izbora transformatora

Projektom je predvideno da proizvedena elektriCna energija iz fotonaponskih
panela i invertora bude plasirana u distributivni sistem elektricne energije preko
transformatorske stanice 35/0.8 kV, snage 1600 kVA na koja ¢e biti povezana ukupno
5 invertora, a u skladu sa grafickim crtezima.

U tabeli br.5 prikazana je predvidena snaga invertora povezanih na transformator.

Transformator 35/0.8kV

Invertori Instalisana snaga Proracunata snaga
Pac invi 300 kW 281.18 kW
Pacinv2 300 kW 281.18 kW
Pacinvs 300 kW 281.18 kW
Pacinv4 300 kW 281.18 kW
Pacinvs 300 kW 281.18 kW

2 Pacinv 1500 kKW 1405.88 kW

Sn 1600 kVA

Tabela 5. Opterecenje TS prema transformatoru
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LEGENDA:

BR. KATASTARSKE PARCELE

KATASTARSKO-TOPOGRAFSKI PLAN

GRANICA KATASTARSKIH OPSTINA

OBUHVAT PROJEKTA

[TIOBPIIMHE U OBJEKTHU Y ®YHKUWIN
[MPON3BOABE EHEPITMIJE (COJIAPHA
EJIEKTPAHA)

GRADEVISNKA LINHUA

KO BJIACE NAZIV KATASTARSKE OPSTINE

POVRSINA ZA STANOVANIJE
(PREDLOZENA PREPARCELACIJIOM)

POSTOJECI DRZAVNI PUT IIB REDA BROJ 473

JAVNI PUT - POSTOJECI
NEKATEGORISANI PUT

PLANIRANI JAVNI PUT

FOTONAPONSKI PANELI

INVERTORI
PCS

TS 35/0.8 kV, 1600kVA -TS1

TS1

TS2

KONTEJNERSKI BATERISKI SISTEM ZA

TS-BESS SKLADISTENJE ELEK. ENERGIJE

NN KABLOVI (1kV)

SN KABLOVI (35kV)

GRO
AC3

RAZVODNI ORMAN

PARKING ZA PUTNICKO VOZILO

1

1

SPRATNOST OBJEKTA

KONTEJNERSKA TS 35/0.8 kV, 6600kVA - TS2

PROJEKTANT: ALEKSANDAR JANIJIC dipl.inZ.el.

BROJ LICENCE: IKS 350 858 104 Energy

UNITED GREEN ENERGY DOO,

ALEKSA TURUDIC mast.inZ el GENERALA MILOJKA LESJANINA 43/15, NIS

SARADNIK:

BROJ LICENCE: INVESTITOR:

OZNAKA TEHNICKE STRAHINJICA BANA BR. 1.

DOKUMNETACIJE:

IDEJNO RESENJE (IDR)

”MINECO PLUS” DOO BEOGRAD

SE "MINECO 1" 7.8MW
FAZA 1- SE MINECO 1A 1.5MW

SVESKA 4/1. PROJEKAT OBJEKAT:

ELEKTROENERGETSKIH
INSTALACIJA

FAZA PROJEKTA:

NAZIV CRTEZA:

DATUM: FEBRUAR 2026

RAZMERA:  1:1000

GRANICE OBUHVATA SE MINECO 1

BROJ CRTEZA:

E.1
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NEW ENERGY FINANCE

Bloomberg

N-type Half-cell
Bifacial Module(66)

66HD720-740W

https://en.tongwei.cn/ @ @ @




TWMNF 5255 atictss)

66HD720-740W

@Drawings (Unit: mm)
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lilMechanical Parameters

@Electrical Characteristics (STC)

Module type: TWMNF-66HDXXX

Maximum Power: Pmax [W]

720 725 730 735 740

Open Circuit Voltage: Voc [V] 49.28  49.45 4955  49.65 49.80
Short Circuit Current: Isc [A] 18.55 18.60 18.68 18.75 18.81
Voltage at Maximum Power: Vmp [V] 41.03  41.20  41.37 4153 41.69
Current at Maximum Power: Imp [A] 1755 17.60 17.65 1770 17.75

Module Efficiency: n [%]

232 233 235 237 23.8

* STC: Irradiance 1000W/n?, Cell temperature 25°C, AM=1.5, Power measurement tolerance: +3%

@Electrical Characteristics (BNPI)

Maximum Power: Pmax [W] 794.8 8005 8059 811.5 8171
Open Circuit Voltage: Voc [V] 49.28 49.45 4955  49.65 49.80
Short Circuit Current: Isc [A] 20.48 20.53 20.62 2070 20.77
Voltage at Maximum Power: Vmp [V] 41.03  41.20 4137 4153 41.69
Current at Maximum Power: Imp [A] 19.37 1943  19.48 1954  19.60

*BNPI: Front side irradiance 1000W/m’, Rear side irradiance 135W/m’, Cell Temperature=25°C, AM=1.5

Power measurement tolerance:+3%

@Electrical characteristics with different rear side power gain

Maximum Power: Pmax[W]

756 761 766 771 777

o Module Efficiency: 1 [%] 24.3 24.5 24.7 24.8 25.0
15% Maximum Power: Pmax[W] 828 833 839 845 851

Module Efficiency: 1 [%] 26.7 26.8 27.0 27.2 27.4
25% Maximum Power: Pmax[W] 900 906 912 918 925

Module Efficiency: 1 [%]

29.0 29.2 29.4 29.6 29.8

CTemperatu re Rating

Temperature Coefficient of Pmax -0.28%/°C
Temperature Coefficient of Voc -0.24%/°C
Temperature Coefficient of Isc +0.046%/°C
@Operating Parameters

Operating Temperature -40°C~+70°C
Maximum System Voltage 1500V DC
Maximum Series Fuse Rating 35A

Power Output Tolerance 0~+3%
Bifaciality coefficient of Pmax 80+5%
Bifaciality coefficient of Voc 98+5%
Bifaciality coefficient of Isc 80+5%

Email: sales@tongwei.com Website: https://en.tongwei.cn/

Add: No.588, Middle Section Tianfu Avenue, High-Tech Zone, Chengdu, China (Sichuan) Pilot Free Trade Zone

Cell Type TNC2.0 (N Type Monocrystalline Cell)
Cell Orientation 132[6%22]

Dimensions 2384%2x1303+£2x33mm

Weight 37.3kg

Front Glass 2.0mm AR coating semi tempered glass
Rear Glass 2.0mm semi tempered glass

Frame Anodized aluminum alloy frame
Junction Box IP68, 3 diodes

Cable 4.0mm?

Cable length +400mm,-200mm or +1400mm,length can be customized
Wind/Snow load 2400Pa/5400Pa

Per pallet 33 pcs

Packaging 594 pcs per 40'HC

@Linear Warranty

Linear Power Output Warranty

99.00%

- 100% 1st year <1%, annual
2 degradation <0.4%.
>
° 95% 87.40%
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Certifications
Quality Management System and Product Certification
1SO 9001: 2015/Quality management systems
ISO 14001: 2015/Environmental management systems
1SO 45001: 2018/Occupation health and safety management systems
ISO 50001: 2018/Energy management systems
IEC 62941: 2019/Quality system for PV module manufacturing
IEC 61215(2021) / IEC 61730(2023), IEC 62804(PID),
IEC 61701(Salt), IEC 62716 (Ammonia), IEC 60068-2-68(Sand)
e @ Ky X een CHE \csi
CE (Europe) €QC(China) TUV NORD MCS (UK) KS (Korea) INMETRO (Brazil) JPEA (Japan) CEC (Australia) Csl (italy)

Tel: +86-028-60707985

Statement: With technological process and product update, there maybe deviation between the technical parameters of Tongwei's module products and the technical parameters contained in the specification, and
Tongwei Solar has the right to adjust the technical parameters at any time without notifying the customer, the final interpretation of the technical specification is vested in Tongwei Solar. (TNC2.0-Preview-20250410)



SUN2000-330KTL-H1
Smart String Inverter
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Total Harmonic Distortion

Smart String-Level Disconnector(SSLD)
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring

DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
AC Grounding Fault Protection

Residual Current Monitoring Unit

Display
usB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
AC Connector
Protection Degree

Topology

SUN2000-330KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
299.0%
>98.8%
Input
1,500V
6
65A
115A
4/5/5/4/5/5
550V
500V~ 1,500V
1,080V
Output
300,000 W
330,000 VA
330,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
216.6 A
238.2A
0.8LG ...0.8LD
<1%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,048 x 732 x 395 mm
<112 kg
-25°C~60°C
Smart Air Cooling
4,000m (13,123 ft.)
0~ 100%
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66

Transformerless



PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant
Ground system (tables) on a terrain
System power: 8340 kWp
Vlase - Serbia

Aleksa Turudic mast.inz.el.

PVsyst V8.0.6




Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Vlase Latitude 42.70 °N Albedo 0.20
Serbia Longitude 21.87 °E
Altitude 554 m
Time zone UTCH1

Weather data
Vlase
Meteonorm 8.2 (1991-2009), Sat=100% - Synthetic

System summary

Grid-Connected System Ground system (tables) on a terrain
Simulation for year no 10

Orientation #1 Orientation #2 Orientation #3

Fixed plane Fixed plane Fixed plane

Tilt/Azimuth 20/0° TiltYAzimuth 20/0° TiltYAzimuth 20/0°

Near Shadings User's needs

Linear shadings : Fast (table) Unlimited load (grid)

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 11424 units Nb. of units 26 units

Pnom total 8340 kWp Pnom total 7800 kWac
Pnom ratio 1.069

Results summary
Produced Energy 10692 MWh/year Specific production 1282 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 79.09 %

Table of contents

Project and results summary 2
General parameters, PV Array Characteristics, System losses 3
Near shading definition - Iso-shadings diagram 6
Main results 9
Loss diagram 10
Predef. graphs 11
Single-line diagram 12

09/02/26 Page 2/12



PVsyst V8.0.6
VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

Grid-Connected System

Orientation #1
Fixed plane

Tilt/Azimuth 20/0°

Orientation #2
Fixed plane

Tilt/Azimuth 20/0°

General parameters

Ground system (tables) on a terrain

Sheds configuration

Sizes

9.88 m
479 m
48.5 %

9.49 m
479 m
50.5 %

Orientation #3
Fixed plane
Tilt/Azimuth

Models used
Transposition
Diffuse
Circumsolar

User's needs
Unlimited load (grid)

20/0°

Perez
Perez, Meteonorm
separate

Nb. of sheds 57 units Sheds spacing
Set of tables Collector width
Shading limit angle Average GCR
Limit profile angle 16.9 °

Sheds configuration Sizes

Nb. of sheds 324 units Sheds spacing
Set of tables Collector width
Shading limit angle Average GCR
Limit profile angle °

Sheds configuration Sizes

Nb. of sheds 103 units Sheds spacing

Set of tables
Shading limit angle
Limit profile angle

Horizon
Free Horizon

Collector width
Average GCR

9.48 m
479 m
50.5 %

Near Shadings
Linear shadings : Fast (table)

PV module
Manufacturer
Model

Unit Nom. Power
Number of PV modules
Nominal (STC)

Array #1 - FAZA |
Orientation

Tilt/Azimuth

Number of PV modules
Nominal (STC)

Modules

At operating cond. (50°C)
Pmpp

U mpp

| mpp

Array #2 - FAZA Il
Orientation
Tilt/Azimuth

Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules

Tongwei Co. Ltd
TWMPF-66HD730
(Custom parameters definition)

730 Wp
11424 units
8340 kWp

#3
22/26 °
2280 units
1664 kWp
95 string x 24 In series

1548 kWp
914 Vv
1693 A

#1
20/0 °
1368 units
999 kWp
57 string x 24 In series

PV Array Characteristics

Inverter

Manufacturer

Model
(Original PVsyst database)

Unit Nom. Power

Number of inverters

Total power

Number of inverters
Total power

Operating voltage

Max. power (=>30°C)

Pnom ratio (DC:AC)

Power sharing within this inverter

Number of inverters
Total power

Huawei Technologies
SUN2000-330KTL-H1

300 kWac
26 units
7800 kWac

5 units
1500 kWac

550-1500 V
330 kWac
1.1

3 units
900 kWac

09/02/26
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PVsyst V8.0.6
VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

At operating cond. (50°C)

Pmpp
U mpp

I mpp

Array #3 - FAZA Il
Orientation
Tilt/Azimuth

Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules

At operating cond. (50°C)

Pmpp
U mpp
I mpp

Total PV power
Nominal (STC)
Total

Module area

929 kWp
914V
1016 A

#2
20/0 °
7776 units
5676 kWp
324 string x 24 In series

5279 kWp
914 Vv
5774 A

8340 kWp
11424 modules
35487 m?

PV Array Characteristics

Operating voltage
Max. power (=>30°C)
Pnom ratio (DC:AC)

Power sharing within this inverter

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Max. power (=>30°C)
Pnom ratio (DC:AC)

Power sharing within this inverter

Total inverter power
Total power

Max. power

Number of inverters

Cell area

150766642147968 m?

Pnom ratio

550-1500 V
330 kWac
1.1

18 units
5400 kWac

550-1500 V
330 kWac
1.05

7800 kWac
8580 kWac
26 units

1.07

Array Soiling Losses
Loss Fraction

Loss Fraction

Strings Mismatch loss
Loss Fraction

IAM loss factor

1.0 %

0.1 %

LID - Light Induced Degradation
2.0 %

Incidence effect (IAM): User defined profile

Thermal Loss factor

Array losses

Module temperature according to irradiance

Uc (const)
Uv (wind)

Module Quality Loss
Loss Fraction

29.0 W/m*K

0.0 Wim*K/m/s

02 %

Module average degradation

Year no
Loss factor
Imp / Vmp contributions

10
0.4 %lyear
80% / 20%

Mismatch due to degradation

Imp RMS dispersion
Vmp RMS dispersion

0.4 %lyear
0.4 %lyear

Serie Diode Loss
Voltage drop
Loss Fraction

0.7V
0.1 % at STC

Module mismatch losses
Loss Fraction

2.0 % at MPP

0° 25° 45° 60° 65° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.735 0.000
Spectral correction
FirstSolar model
Precipitable water estimated from relative humidity
Coefficient Set Cco c1 C2 C3 C4 C5
Monocrystalline Si 0.85914 -0.02088 -0.0058853 0.12029 0.026814 -0.001781

09/02/26
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Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

PVsyst V8.0.6
VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6

DC wiring losses

Global wiring resistance 0.89 mQ

Loss Fraction 0.8 % at STC
Array #1 - FAZA | Array #2 - FAZA Il
Global array res. 4.8 mQ Global array res. 14 mQ
Loss Fraction 0.8 % at STC Loss Fraction 1.4 % at STC
Array #3 - FAZA Il
Global array res. 1.2 mQ
Loss Fraction 0.7 % at STC
System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 2.0 %
7.3 days,
3 periods

AC wiring losses

Inv. output line up to injection point

Inverter voltage 800 Vac tri

Loss Fraction 213 % at STC

Inverter: SUN2000-330KTL-H1 Inverter: SUN2000-330KTL-H1

Wire section (8 Inv.) Alu 8 x 3 x 185 mm? Wire section (18 Inv.) Alu 18 x 3 x 150 mm?
Average wires length 239 m Average wires length 210 m

09/02/26 Page 5/12



Project: MINECO 1- 7.8MW
Variant: New simulation variant

VCO, Simulation date:

09/02/26 10:01

PVsyst V8.0.6
with V8.0.6

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

“East

North.

““South

We‘é't'
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Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6
Iso-shadings diagram
Orientation #1
% Fixed plane, Tilts/azimuths: 20°/ 0°
1 1 | . 1 I. | T T I T T I 1 1 | 1 1 T . T I T T
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 —— —— i . 0, - .
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120
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Orientation #2
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PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

with V8.0.6
Iso-shadings diagram
Orientation #3
% Fixed plane, Tilts/azimuths: 20°/ 0°
1 1 | . 1 I. | T T I T T I 1 1 | . T I T T
''''' Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.021 1: 22 June :
====Shading loss: 5% and albedo: 0.362 2: 22 May and 23 July_
==—=—=Shading loss: 10% 3: 20 Apr and 23 Aug
75 meme- Shading loss: 20% 11h 12h 4: 20 Mar and 23 Sep |
Shading loss: 40% 5: 21 Feb and 23 Oct
6: 19 Jan and 22 Nov -
7: 22 December
£
Azimuth [°]
09/02/26
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PVsyst V8.0.6
VCO, Simulation date:

09/02/26 10:01
with vV8.0.6

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

Main results

System Production
Produced Energy

10692 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)

T T T T T T
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.81 kWh/kWp/day
Ls: System Loss (inverter, ...) 0.12 kWh/kWp/day
Yf: Produced useful energy (inverter output) 3.51 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Jan

Feb

Mar

Apr  May Jun

Jul  Aug

Sep

Oct Nov Dec

Specific production
Perf. Ratio PR

1282 KWh/kWplyear
79.09 %

Performance Ratio PR

Performance Ratio PR

|
i -

Jan

Feb Mar

Balances and main results

| I I | | I I [

R: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.791

Apr

May  Jun

Jul

Aug Sep

Oct

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 48.3 26.42 -0.39 68.1 62.0 483 445 0.783
February 67.8 31.85 1.83 89.8 83.6 641 621 0.829
March 113.0 54.77 6.66 133.9 125.5 940 912 0.817
April 144.7 63.45 11.06 158.5 148.7 1090 1058 0.800
May 182.1 79.45 15.87 187.1 175.0 1259 1223 0.784
June 196.6 82.54 19.74 196.0 183.4 1305 1267 0.775
July 195.5 86.10 22.61 196.8 183.5 1297 1259 0.768
August 178.5 71.98 22.73 190.6 178.8 1263 1228 0.772
September 1274 60.73 16.74 146.6 137.3 999 971 0.794
October 89.3 39.72 11.61 114.5 107.3 798 774 0.811
November 53.2 21.77 6.27 78.9 71.9 549 531 0.807
December 40.8 21.27 1.15 60.3 54.1 420 404 0.804
Year 1437.3 640.05 11.38 1621.1 1511.0 11044 10692 0.791
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

09/02/26 Page 9/12




Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

with V8.0.6
Loss diagram
1437 kWh/m? Global horizontal irradiation
+12.8% Global incident in coll. plane
-4.0% Near Shadings: irradiance loss
-1.0% Soiling loss factor
-1.9% IAM factor on global
1511 kWh/m?
* 35487 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 23.51% PV conversion
12605 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-3.8% Module Degradation Loss ( for year #10)
-0.9% PV loss due to irradiance level
-2.0% PV loss due to temperature
-0.1% Spectral correction
+0.2% Module quality loss
-2.0% LID - Light induced degradation
-3.9% Mismatch loss, modules and strings
(including 1.8% for degradation dispersion)
-0.5% Ohmic wiring loss
11044 MWh Array virtual energy at MPP
-1.9% Inverter Loss during operation (efficiency)
N 0.0% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.0% Inverter Loss due to max. input current
N 0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.0% Inverter Loss due to power threshold
N 0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
10829 MWh Available Energy at Inverter Output
N 0.0% Auxiliaries (fans, other)
N -1.1% AC ohmic loss
N -0.2% System unavailability
10692 MWh Energy injected into grid
09/02/26 Page 10/12




PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

Project: MINECO 1- 7.8MW

Variant: New simulation variant

with V8.0.6
Predef. graphs
Daily Input/Output diagram
60 T I T | T I T I o
o Values from 01/01 to 31/12
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L Single-line diagram

PVsyst V8.0.6

VCO, Simulation date:
09/02/26 10:01

12 with vV8.0.6
11
10
85.0m 1 100.0 m dlo
— Ererereren L] AC
= 4 Combiner =
24 x TWMPF-66HD730 5 Inverter (1500 kVA) hviect it
K 19 Strings jection poin
~ 1. | 100.0 m 1 10.0m d{oe 7] 170.0 m
- [ i .'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.1. . |_b| AC
— ! Combiner —
24 x TWMPF-66HD730 3 Inverter (900 kVA)
8 19 Strings
Y | 120.0 m ] 50m d{oc] 210.0 m
i [ . .'-.'-.'-.'-.'-.'-.'-.'-.'-.'-.1' . L] AC
v T ' Combiner =
24 x TWMPF-66HD730 15 Inverter (4500 kVA)
2 18 Strings
Y X 120.0 m ] 5.0m {{oc/] 210.0 m
[ . _'-_'-_'-_'-_'-_'-_'-_'-_'-_'-_1' . |_b| i
— — ’ Combiner —
24 x TWMPF-66HD730 3 Inverter (900 kVA)
18 Strings
6
5
4
3 PV module  TWMPF-66HD730
| Inverter SUN2000-330KTL-H1
String 24 x TWMPF-66HD/30
2
MINECO 1- 7
1 VCO : New simulation variant 09/02/26
A B C \ D | E | F [ G | H | I
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S:‘, ENEKTPOAUCTPUBYLIMIA

CPBWUJIE ”I

‘ “ ‘ll |”I\ ﬂm MP-EHr-01.83/02

AAAE9128976903275

OuctpubyTreHo nogpyuje Huw
Orpanak Bpamwe

Mapuuka 8, 17500 Bparve B o]
~Mineco Plus” [1.0.0.

Bpoj: [0.10.22 - 121535/2-24 Crpaxutbuha Gana 1

11000 Beorpapg

Enexrpoaguctpubyumnja Cpbuje [0.0.0. Beorpag, OrpaHak Bpare, pasmotpuo je 3axtee 3a
“3MeHy Ycnosa 3a npojekroBawe 3a noTpebe uamewTarwa 10kV Bogosa 300r uarpagkwe conapHe
enektpaHe ,Mineco 1% 6p. [1.10.22 - 121535/1-24, npumrbeH gaHa 18.03.2024. roguHe of cTpaHe
tuHaHcujepa Mineco plus" [.0.0. beorpap, yn. Ctpaxuwuha Bawna 6p. 1, 11000 Beorpag. Ha
ocHoBy ofpenbu unada 140. 3akoHa o eHepreTuuu ("Cn. rnacHuk PC" 6p. 145/2014, 95/2018 -
Ap.3aKkoH, 40/2021, 35/2023- ap.3akoH u 62/2023), 8 1 86 3akoHa 0 nNnNaHupawy W uarpagwn ("Cn.
rnacHuk PC" 6p. 72/09, 81/09, 64/10, 24/11, 121/12, 42/13, 50/13, 98/13, 132/14, 145/14, 83/18,
3119, 9/20, 52/21 w 62/23), Ypenbe o nokaumjckum ycnosuma ("Cn. rnacHuk PC" 6p. 115/20),
Ypeabe o ycnosuma ucnopyke n cHabaesara enexkTpudrom exeprujom ("Cn. rmacHuk PC" 6p. 63/13
n 91/18), MNpasuna o pagy guctpubyTtueHor cuctema u Opnyke gupekTopa Enektpoavctpubyuuje
Cpbuje [1.0.0. Beorpaa o npeHocy oBnawhewa v yTphuBary HagnexHocTn U oarosopHocTn 6p.
05.000-08.01.-23077/1-21 on 25.01.2021. ronuHe, AOHOCHK Ce:

Oarym: 05 -0¢- 2004 roauHe

M3MEHA YCNOBA 3A NPOJEKTOBAHE

10kV soposa 36or narpagwe conapHe enexktpane ,Mineco 1 Ha TepuTopuju Mpaga Bpara Ha
K.n. 6p. 142/1, 142/3, 142/2, 146/1, 146/2, 145, 144, 143,151, 150, 149, 172, 171, 170, 169, 168, 167,
166, 152, 153, 154, 159, 158/1, 158/2, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 175, 176, 177 cee KO Bnace u
Aenoswu k.n. 3630 v 3631 cee KO Bnace, uene karactapcke napuene 6p. 2717 n 2718 KO MNpagma v
Aeo k.n. 6p. 4036 KO Mpagmwa, a y Bean ca 3axTeBoM 3a U3MeHy YCrnosa 3a NpojeKkTosarse.

1. WameRy TC 35/10kV ,Bnace” n HoBonpojekToBaHux cTyboBa Ha ussoauma ,Bnace 2°
u ,Crpewak-[esoTtvH” npojekrosaty 10 kV kabnose tuna v npeceka XHE 49-A 10 KV 3x1x150 mm?
ofrosapajyhe gyxuHe, y 3aBUCHOCTY 0 n3abpaHe Tpace, Ha cnefehu HauvH:
- MoyeTtak kabnoscke geonuue 10kV masoga Crpewak - [1eBOTUH' npojekToBaTv Kog npsor
ctyba go TC 35/10kV ,Bnace”, koju ce Hanasw Ha k.n. 6p. 1656, KO Mpagka. Kpajwu cTy6, ogHOCHO
kpaj 10kV kabnoscke peoHuue npojektoBaTtit Ha k.. Bp. 177 KO Bnace, Ha mefHOj nuHuju ca k..
Bp. 3630 » 6p. 178 KO Bnace.
- Mouerak kabnosecke aeonuue 10kV wapona .Bnace 2" npojektoBaTtu kog npsor cTyba go TC
35/10kV ,Bnace” koju ce Hanaau Ha k.n. 6p. 1656, KO Mpagta. Kpajiu cTy6, ogHocHo kpaj 10kV
kabnoscke geoHuue npojexkToBaty Ha K.n. 6p. 164 KO Bnace Ha meRHoj nuHuju ca k.n. 6p.3631 KO
Bnace.

2. Ha nodeTky kabnosckux AeoHuua aeduHucannx y Tadkv 1, npojekrosatu 10kV jeaHoxunHe
TepMockynrbajyhe cnojHuue Tuna u npeceka TSKS 150mm?.

Ha kpajeBuma kabnova npojektoBatu 10kV kaBnoecke Tepmockynrbajyhe 3aspluHuLe 3a
croSbailkby MOHTaxy TSKZ 150mm?.

3. Ha npenasuma 13 Nof3eMHUX y Hag3emHe SeoHUUe, Koju cy, Takofe, onucaHu y Tauku 1,
npojexkToBaT HOBE nojavaHe apmupaHo — BeToHcke cTyboBe, OWMEH3UOHWCaHe 3a CUny Yy BpPXY
npema AJI-YE npoBogHuumma npecexka 50/8mm?.

4. Ha npsom cTyBy n3saH 3oHe obyxsarta 6yayhe conapxe enexrpane (byayhn ctyb 6p. 1 Ha
CKALM) npenswaeTw yrpagwy BepTukanHor 10 kV pacraereaya ca KaTtogHMM OOBOAHWLMMA
npeHanoHa W yrpagrmy 3artesHWX WM30NaTtopcKkvMx naHua. Yrpagrea pacrasrbada ¢ oaBoaHuuMMa
npeHanoxa Tpeba fa ce npeaswnaun Ha oba 10kV maeoga: ,Bnace 2" n ,Ctpewak-[eBoTrH".

5. VYsemmcewe cryboBa npojekToBaTM Tako A BPEQHOCT OTNOpa  pacnpoctuparka
y3eMmreusada He npenasu epefHocT of 1502, v cknagy ca MNpaeunHUKOM O TEXHUYKMM HOpMaTUBMmMa

EnexTpogucTpubyuuja Cpbuje 0.0.0. beorpaa CTpaHa 1003
11070 Beorpan — Hoeu Beorpag MB: 100001378

bynesap ymeTHOCTU 6D. 12 MaTuuHmn 6poj: 07005466
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CPBMIE

3a ysemsbetba eneKkTpOoeHEepreTCKMX MocTpojeHsa HasmBHor Hanowa uaHag 1000V (Cn.nuer CPJ
61/95).

6. lNpeasuaetn gemoHTaxy ceux cryBoBa, NPOBOAHUKE, OBECHE OMpeMme M Temersa cTybosa

no ayéude og 1m, Ha 10kV panexkosoguma ,Crpewak-[esotuH u ,Bnace 2°, nameRy TC 35/10kV
,Bnace" n Byayhux ctybosa 6p. 1 Ha NOMEHYTUM JaNEKOBOLUMA.

7. lo 3aBplieTKy pafoBa U3BPLLATY reofeTCKo CHUMare nonoxaja 10 kV kabnoea v npegatu

Enabopar Ttpace y PI'3 - Cnyx0a 3a katacrtap rnofseMHux Bo0Ba.

1.1.

¢

1.3.

1.4.

1.9

1.6.

1.7.

HogatHu ycnoBu 3a uaBofjewe pagoBa Ha usrpagrwu objexra

lpahesuHcke papose y HenmocpeAHo] BIN3KHW ENEeKTPOEHEPreTCKUX objeKaTa BPLUWTY PY4YHO,
6es ynotpebe mexaHusaumje v y3 Nnpeysnmarse cBux noTpebHux Mepa 3alture.

HajkacHuje ocam paHa npe nodetka BWNO KakBMX pagoBa y GNU3WHU EneKTPOEHepreTCKUX
obGjekarta vHBecTUTOp je y obasesu Aa ce y nucanoj dopmun obpatu Cnyxbu 3a npunpemy u
Hagsop oapxaeawa Enexktpoguctpubyumje Cpbuje 4.0.0. Beorpag, Orpanky Bpawe, y kome he
HaBecTW LaTym ¥ BpeMe noveTka pafoBa, OAroBOpHO Nnuue 3a n3sofhewe pafoBa WM KOHTakT
TenedoH.

Obasesyje ce duHaHcMjep Aa yKONWKO Mpunukom ussohewa pagosa Hawhe Ha nog3emMHe
enektpoeHepretcke objekte, ogmax obasectn CnyxOy 3a npunpemy W Hag3op oApXasa:a
EnexkTpoanctpubyuuja Cpbuje a.0.0. Beorpag, OrpaHak Bpae.

Y cnyuajy notpebe 3za uaMmewTarweM enekTpoeHepreTckux objekata mopajy ce obesbeguTut
anTepHaTueHe Tpace W WHMPACTPYKTYPHU  KOPUAOPWM Y3  NPEeTXOA4HY  carnacHocT
Enexrpoguctpubyumnja Cpbuje n.0.0. Beorpag, Orpadak Bpawe. TpowWKOBe MNOCTaBrbaka
enexkTpoeHepreTckor objekra Ha Apyry nokauujy, Kao v TPOLUKOBE rpafre, y cknagy ca yn. 217.
3aKoHa 0 eHepreTuumn, cHock duHaHeujep objexTa 360or Yuje n3rpage ce BpLIM N3MeLITaHe.

MpojexTHa pokymexTaumja Tpeba ga rnacu Ha wme ,Mineco plus" [.0.0. beorpaa, yn.
Crpaxuwiha bana 6p. 1, 11000 beorpag kao duvHaHcujepa u Enextpoguctpubyunje Cpbuje
[.0.0. Beorpapg kao vHBecTuTOpa. Marpahenu aanekoeoan — usmelTeHe geoxuue, Tpeba aa
Byny ocHoeHO cpeacTeo Enexktpoauctpubyumje Cpbuje 1.0.0. Beorpag.

Obasesyje ce huHaHcujep 4a Ha Tpacu Janekosoda pelly CBE MMOBMHCKO NpaBHe oAHoce ca
Tpehum nuuuma 1 ga y ume uHeecTutopa obesbegu cnyxbeHocT nponasa.

Obasesyje ce cdhuHaHcujep aa je y criyuajy HacTaHka criopa ca Tpehum nuuuma y UenocTw
OAroBOpaH 3a HajokHaay WTeTe.

MpeTxogHo wagatu Ycnoew 6p. 0.10.22 — 15841/1-24 op 18.01.2024. roguHe, ocTajy Baxehu y
Aeny Koju ce oagHock Ha 35kV ganekosog.

OBy Ycnoew umajy BamHOCT 24 Meceum o AaHa u3gasarba.

YKONWKO HacTaHy NpoOMEHe Koje ce OfHOCEe Ha CUTyauujy Tpace-nokauuje npeametHor objekTa,

thuHaHcwjep je y obaBean a NpoMeHe NpuYjasK U 3aTPaXK U3LaBarke HOBUX YCnoBa.

Nokatmjcku ycnosu mopa fa 6yay cacTaBHy [0 NPOojeKTHE AoKYMeHTaLue.

3a HeyBaxasare BUNo Kojer of HaBeeHUX YCrioBa UHBECTUTOPR CHOCU NMyHY OATOBOPHOCT.

Mpunor: ckvua Tpaca nocTojehnx Haa3eMHUX BOAOBA Ca ASOHWLIaMa 38 AeMOHTaxXy

C' nowToRamkem,

Waﬁpagmnw: T,
: “.':."d 9 O\
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MMJA r 3gpaek LUNI.ENNHXK. o3
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. e =
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= I']on,Hocuou,y 3axTesa

- Avpekropy E/ Bpare FopaH Hukonuh, ,qmr(n.exon-c.

- CnyxBu 3a enepretuky 4N Hiw
EnexTpoaucTpubyuuja Cpbuje 4.0.0. Beorpag CrtpaHa 203
11070 Beorpaa — Hosu Beorpap, o NWB: 100001378

bynepap ymeTHocTH Bp. 12 MaTtuunu Bpoj: 07005466
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Mpwunor: ckuua Tpaca noctojehnx Hag3eMHNX BogoBa ca feoHuLama 3a JEMOHTaxXy

.

1

Nerenga: - LIpBEHO: rpaHue obyxBaTta conapHe enekTpaHe

- IbybnyacTo: 10 kV panekoBop ,Bnace 2“

- XyTO: 10 kV ganekoBop ,CTtpewak-eBoTuH"
Enexktpoanctpubyumnja Cpbuje 0.0.0. beorpap, CtpaHa 3043
.
11070 Beorpag — Hoeu Beorpag MNnWB: 100001378

Bynesap ymeTHocTh 6p. 12 MaTu4Hmn Bpoj: 07005466
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Mpwunor: ckuua Tpaca noctojehnx Hag3eMHNX BogoBa ca feoHuLama 3a JEMOHTaxXy

.

1

Nerenga: - LIpBEHO: rpaHue obyxBaTta conapHe enekTpaHe

- IbybnyacTo: 10 kV panekoBop ,Bnace 2“

- XyTO: 10 kV ganekoBop ,CTtpewak-eBoTuH"
Enexktpoanctpubyumnja Cpbuje 0.0.0. beorpap, CtpaHa 3043
.
11070 Beorpag — Hoeu Beorpag MNnWB: 100001378

Bynesap ymeTHocTh 6p. 12 MaTu4Hmn Bpoj: 07005466
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CPBMIE MP-EHM-01.95/02

OuctpubyTusHo noapyyje Huw
OrpaHak Bpawe

Mapuuka 8, 17501 Bpamwe »+Mineco plus" [1.0.0. beorpag
Bpoj: A (0 22 -~ >&5%¥9F "f’ yn. Ctpaxuruha Bana 6p. 1
Oartym: 07 -11- ViivK) 11000 Beorpaa

CE ,,Mineco 1“

Onepatop auctpubyTusHor cuctema Enektpoauctpubyumja Cpbuje 4.0.0. beorpag
oany4yjyhu o 3axtesy ctpaxke ,Mineco plus" [1.0.O. beorpaa, yn. Ctpaxuwsuha bana 6p. 1,
11000 Georpaa, 6p. 383894/1-23 op 01.09.2023. roanHe, Ha OCHOBY 3aKOHa O eHepreTuum
(,Cn. rnacHuk PC* 6p. 145/2014, 95/2018 - ap.3akoH, 40/2021, 35/2023- ap.3akoH 1 62/2023),
Ypeabe o ycnosuma ucnopyke u cHabaesatba enekTpuiHom eHeprujom (,Cn. rnacHuk PC* 6p
63/2013 1 91/2018) u MNpasuna o pagy AMCTpubYTUBHOr cucTema, u3aajy ce:

YCNOBU 3A NPOJEKTOBAHE U NPUKIBYHEHE

objexTa 3a NPOM3BOAHY ENeKTpU4He eHepruje — conapHe enektpaxe "Mineco 1" Ha KI1 6p.
149, 150, 151, 152, 153, 154, 159 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 168 169, 170, 171,
174,175, 177 cee KO Bnace, paa Bpatse. (y Aarbem TEKCTy: enexkTpaHa) Ha AucTpubyTuaHu
cucTeM enexkTpudHe eHepruje (y aanem Tekcty: [JCEE).

Ha ocHoBY yBMAA y AOCTaBIbEHY AOKYMEHTAaLM]y n3aajy ce OBM YCNoBU.
1. OCHOBHM T@XHUYKM NOQAUM O eNneKTpaHu U HameHa objekTa
- MnaHwnpana ogoBpenHa cHara enexkTpaxe: 8000 kW
~ bBpoj uxsepTopa y enekrpanu: 40
- TexHW4kv noaaun nHeepTopa:
MNapameTpu uxeepTopa 1-40 (npey3eTtn ua 3axtesa). HUAWEI SUN2000-215KTL-HO

HasHa4exu HanoH: 0,8 kV

HasHayeHa npuBuAaHa cHara S, = 200 kVA
Ha3HayeHa akTuBHa cHara P, = 200 kW
MakcumanHa crpyja l, = 144 4 A

HauwH papa: Mapanenad paa ca [ACEE ca npegajom enektpuyne eHepruje y [CEE y
LenocTu (M3y3eB CONCTBEHE NOTPOLLHE).
Hamera objekTa: MocTpojerse 3a NPon3BOAY ENEKTPUYHE eHepruje.
2. HayuH Nnpukrby4Yera U TEXHUYKU ONUC NPUKILYYKA
2.1 Bpcta npukibyyka: MHAUWBUOYANMHU
2 2 KapakTep npukibyyka: TpajHM

2.3 MecTo npukrbyyera enexktpare Ha [JCEE: yBoj Boga enekrpaHe y HoBy BOAHO -
mepHy 35 kV henujy Hosor 35 kV pa3sogHor nocTpojewa (y Aarsem TekcTy: Pl1) koju
ce cmewrTa y objekart onucaH y Tauku 2.8.1.

2.4 Mecto BeauBawa npukibyyka Ha [CEE: Oagrosapajyhu cty6 y Tpacu 35 kV
Haa3emHor soa Ha npasuy TC 110/35/10 kV ,Bnaguuun Xan® - TC 35/10 kV

.Bnace".
Crpavatoa12 )
EnekTpoaucTpuByunja Cpbuje a.0.0. Beorpag 6
S ST T (7
11070 Beorpan - Hosu Beorpag NWbB: 100001378

Bynesap ymeTtHocTu 6p. 12 Matuunu Gpoj. 07005466
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2.5. Npukrbyyere enektpade Ha [CEE je TpocpasHo ca CUMETPUHHUM CUCTEMOM
HanoHa cuHycouaHor obnuka.

2.6. Ha3uBHW HANOH MPEeXe Ha MECTY NPUKIbY4etba enekTpaHe Ha OCEE jeUn=35kV
2.7 Haauena cdpekserumnja y ICEE je f,= 50 Hz.

2.8. Onuc NpUMKIbY4Ka A0 MecTa NPUKIbyYeHa

} 2.8.1. Warpagutn Ha oarosapajyhem mecty, y onuavkn 35 kV HagaemHor soaa

\ TC 110/35/10kV "Bnaaununt Xan" - TC 35/10kV "Bnace”, rpafeBuHcku objekar

; sa cmewTaj; PM 35 kV, mepHe onpeme, onpeme 3a AarbWHCKKA Haa3op,

1 yNpaerbare 1 KOMyHUKaLujy, Onpeme 3a ConcTBEHY NOTPOLLKY, MEPHE onpeme

| 3a mMepewe npey3ete W npejate eHepruje (y Aarsem TekcTy:OMIM).
Ynpaerbawe v ynas y OMI je y uckrby41Boj HaANexHOCTH EAC v mopa umaTtu
ynas ca nyta, kojum he Butu obeabefeH HecmeTaHn npucTyn osnalheHum
nuumma EAC v soauny. OMMN tpeba aa Hyae AOBOMBHUX AUMEH3uja 3a cMewTa)
net 35 kV henuja.

2.82. Oa mecTa Beausawa npukrbyyka Ha ACEE po OMN noTtpebHo je uarpaguTn
kabnoscku 35 kV Boa, TUn u npecek XHE49-A 2x(3x(1 x185))mm?, gyxuHe OKo
2 x 200m 3a noseauBawe OMM Ha nocTojehm Hagsemuu 35 kV BoA TC
110/35/10kV "Bnaguuun Xan" - TC 35/10kV "Bnace” no npuHumny ,ynas —
uanas". Y tpacu noctojeher 35 kV Boaa Ha oarosapajyhem 35 kV cty6 (no
noTpebu yrpaauTu HoBW CTyD) yrpaauTi ABa cnora 04BOAHWKA NpeHanoHa w
sawTuTHe Lesw 3a Asa 35 kV kabna. Y uctom poBy, NONOKUTYA U ONTUHKK kabn
oarosapajyhvx KapakTepuctuka.

2.8.3. MNpensuagetv oarosapajyfin npocTop 3a MOHTaXy aHTeHe paau KOMyHWUKauwnje
ca vagpehenum MALL, a koja ce nosesyje ca AarbMHCKOM CTaHULOM yHyTap
OMM-a.

2.84. Y OMMN ce yrpaRyje PM 35 kV, 3a noTpebe npeameTHe enektpaqe Koje ce
cactoju of yeTtupw 35 kV henuwja y cnepehem pacnopegy Baceet = Baces2 = CIN -
BMe., v koje umajy cneaehy dyHkUmy:

e  Bpecc12 — M3BNAYMBa BOAHA 33 NPUKIbYUEHE OMIM no npuHumnny ,ynas-
nanas® Ha Hansemuu 35 kV soa TC 110/35/10kV "BnagnunH XaH" - TC
35/10kV "Bnace", onpemrbeHa BakyyMCKUM MpeKuaayem koju uma
hyHKUMjy Npekuaaya, ynasHor u M3NasHor pacraereaua, CMT, HMT,
3eMIbOCMOJHUKOM, KOMMNETHOM  MUKPOMPOLECOPCKOM 3alTUTOM ¥
ocTanom npunaaajyhom onpemom HEONXO4HOM 33 WHTEerpauujy y cucrem
[JarblMHCKOr ynpaerbatea u Hagsopa,

e« CM - henuja conctBeHe noTpowwe OMI, 'y Kojy ce Besyje
tpaHcopmatopom 35/0,4 kV oarosapajyhe cHare, v OCTanom
npunaaajyhom onpemom,

e BM., - uv3Bnauuea BOAHO-MEpHa 3a TNPUKIbYYEHE EneKkTpaHe
onpemrbeHa: BakyyMCKUM npekuaayem koju uma yHKUKW]Y npekuaaya,
ynasHor W wanasHor pactasrsada, CMT, HMT, 3emrb0CnojHUKOM,
KOMMNNETHOM MWKPOMPOLECOPCKOM 3alTUTOM WU OCTanom npunagajyhom
ONpemMom HEONXOAHOM 3a UHTErpaumjy y CUCTEM AArbUHCKOT ynpasibaka
W Hag3opa, MepHOM ONpeMoM 3a perucTposare npeagarte u npeysere
enekTpudHe eHepruje usmehy enextpave v [CEE, kao n octanom
npunaaajyhom onpemom.

2.9. Y OMIN ce yrpaflyje aarbuHcka cTaHuua w octana notpebHa onpema (Ethernet
Switch, Moaem/pyTep 3a KoMyHuKauujy uTa.) koje Tpeba cmecTuTu y nocebaH opmaH
a HaAnNeXHn LeHTap ynpasrsata je MNAL. [JarsuHcky Be3y oCTBapuTyh NyTeém OnTuke
wnu paauo Bese. 3a maHwnynatueHe pagose, OAHOCHO MOHTaXY W cvmewTaj Te
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AarbWHCKe CcTaHuue W ocTane onpeme noTtpebHo je npeaBMAeTM npocTop
oarosapajyhux aumenauja 600x600x1950 mm (wupuHa x AyBuHa x BUCUHA).

2.10.06e3beautu cey notpebHy TENeKOMyHUKaLMOHY ONpemy W KOMyHWKauWuoHu nyT 3a
seay uamefy OMIM u HaanexHor ML

2.11.NotpebHo je NpeABMAETH yrpaaky Mepuna KsanuteTa enekTpuyHe eHepruje knace
A, y noceBHOM OpMaHy, ¥ 3a Ty CBpXy npeasuaeTu oarosapajyha mepHa jearpa u
HamoTaje Ha MepHuM TpaHchopmaTtopuma y henuju.

2.12.Packnonxa onpema y henujama y OMIM Tpeba pa Byae y cknagy ca KoHUEnuujom
EAC. Packnonxu anapaTtu Tpeba aa 6yay AarbuHCKK yNpasibueu.

2.13.Hanajare onpeme Ha MeCTy NMpuUKrbyuera je npeasufleHo ca Tpaxccopmatopa
concTeeHe noTpowme. 3a Hanajawe onpeme y OMIM notpebHo je Habasutu: AKY
Batepuje 110V DC, kanaunTeTa npema cHasv onpeme Kojy Hanaja 3a ayToHomujy
MuH. 8h, ucnpaerba4 W OpMaH CONCTBEHE NOTPOWHe ca noTpebHom onpemom 3a
hopmupare jeAHOCMEPHOr U Hau3MEHWYHOr pa3soja. Hanajake MOTOpHUX NoroHa
packnonHe onpeme y OMI], KOMaHAHUX U CUTHanNHWX Kpyrosa, kKao v onpeme 3a
parbuHcko ynpasmsake je 110V DC. Y OMMM DC cuctem mopa 6uTu HesasucTaH oa
DC cuctema enekTpaHe.

2.14 Narpaagwa enektpoeHepreTckux objexkata y [ACEE ao mecra npukibydyeta
| enexTpaHe Ha [ICEE, uarpaawa OMI, onpemare OMI n onpemawe mepHor mecta
| y UCKbYuMBOj je HaanexHocTu E[IC. Y cknagy ca Tum, OBM YCNoBW CE€ HE MOry
1 KOPUCTUTW 3@ U3pady TexHWYKe AOKyMEeHTauuje W NoKpeTawe APYruxX akTUBHOCTU

noTpebHux 3a peanu3aumjy npukbydka. E[C gedpuHuie npukrbydak u mMecTo

npuKrbyYera y pewerwy 0 ofobpery 3a nNpukbyyere enekTpade, y cknagy ca
‘ 3aKOHCKWM NPONUCUMA, W 3a4pXKaBa NPaso M3MEHE CTaBOBA U3 Tauke 2. OBMX yCNoBa,
: NPUNWKOM U34asara pelera o ofobpetby 3a NpuKbyYerse.

2.15.0nuc mepHor mecTra:

MepHu ypeRhaj 3a 06paduyHCKO Mepete ce cMewwTa y opMmad gumensuja 600x600x220
mm (wupuHa X BucuHa X AyBuHa) koju ce nosesyje ca CTPYjHUM W HANOHCKM
TpaHcopmaTopuma 3a Mepetse y BOAHO - MepHoj henuju y cknony Pr1 35 kV y OMI.
HaBegeHu opMaH MepHor MecTa ce MoHTUpa Ha 3ua y OMM.

' 3. OcHoBHM TexHu4ku nogauu o [ICEE Ha mecTy npuKkiby4Yera

3.1. CrtsapHa cTpyja TpodbasHor kpaTkor cnoja ca ctpane [ICEE Ha mecTy npukibyyera
enexktpade Ha [CEE y cybGrtpanaujeHtHom nepuogy je |ks=1,453kA, opHoc
R/X=0,433.

3.2. EnextpoeHepretcka onpema y [CEE Ha 35 kV HanoHy je AMMEH3MOHMCaHAa Ha
N03BOMbEHY CTPYjy TpodbasHor kpaTkor cnoja 12 kA (750 MVA).

3.3 HeyTpanHa Tauka mpexe mpexe 35 kV HanoHa je y3emrbeHa NPeKo HUCKoOMCKe
umnegaHce camo y TC 110/35 kV.

3.4. BpeaHocT cTpyje jeaHodasHor 3emrbocnoja y yaemrseHum mpexama 35 kV Hanoxa
|e orpaHuyeHa Ha spegHocT 300 A,

3.5 OcHosHa 3awTtuTta 35 kV Bogoea y [JICEE ussoau ce kao:
~  KpaTKOCNOjHAa 3aWTNTa ca TPEeHYTHUM AEN0BakeM,
—  NPEeKoCcTpyjHa 3alTuTa ca BpPEMEHCKUM 3aTe3arem,

—  3eMrbOCMojHa ca BPEMEHCKUM 3aTe3amem.
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3.6. 3a enMMUHUCAHE NPONa3Hor 3eMsbLocnoja NnpuMetsyje ce:

~  Hawussoguma 35 kV y TC 110/35 kV/kV ayToMaTtcKo NOHOBHO yK/by4ehe (AMY)
ca asa nokywaja. Y npsom ce spwm 6p3o AY ca GesHanoHCkoM nay3om
(Tpajawe) oa 0,3 s. Ako je kBap W farbe NpuCyTaH, BpwW ce Apyry NoKyLwa|
ykrbydewa nocne GesHanoHcke nayse (Tpajare) oa 180 s (cnopo AMY).
YKONWKO j& W Aarbe npucyTaH Keap, 3alwTuta u3spliasa TPajHO UCKIby4EH:E
13B0JA, HAKOH Yera ce NPUCTyna NoKanu3auvjyu KBapa u HeroBoMm OTKNarkary.

3.7. MNojaBa kpaTkWX CNojeBa W OCTanux Keapoea y [CEE je ctoxacTuuxke npupoae u
tUx0B Bpoj ce He MOXEe NpeaBuaETH.

3.8. ¥ [JCEE ce npumeisyje ayTomaTtcka perynauwja HanoHa npumeHom perynauvoxe
npexnonke ca kopakom oa 1,5% oa Has3uBHOr HanoHa U, Koja uMa 3a Uuib 43 OAPKM
BPEAHOCT HanoHa y rpaxvuama +/- 10% HasusHor Hanoxa U,. HanoH ce perynuwe
Ha cekyHaapHoj ctpann TC 110/10 (35) kV. Aytomartcka perynauvja HanoHa ce
CNpOBOAW Ca BpEMEHCKUM 3aTtesarem oa 30 4o 180 s, a moryha je U npumeHa py4yHe
perynauuje HanoHa.

3.9. 3a 3aWTUTY eneKkTpOeHepreTCcKor cucTemMa oA xasapuwja u Apyrux HenpeasuieHnx
nopemehaja, y [ICEE ce npumetbyje mepa orpaHu4erba noTpoLLhe nomohy HanoHcke
peayKumje CHUKetem HanoHa 3a 5% OA HasuBHOr HanoHa Un. NpUMEHOM Onpeme u
ypeRaja koju cy onucaHu y Tadku 3.8.

3.10.3awtuta ogf npeHanoHa y 35kV mpexu ce W3BOAW NPUMEHOM OABOAHWKA
npeHanoHa, Npu Yemy je Mpexa npojeKToBaHa Tako Aa je 3apoBorLeH craHaapaaH
cTeneH usonauuje.

4. OnwTH TEXHMYKK ycnoBw Koje TpebGa aa 3ano0Borku onpema y enexktTpasu

4.1. EnekTpaHa ce npojekTyje u U3BoAW y cknaay ca paxehnm TeXHUYKUM nponucuma v
cTaHaapawuma, kao u Mpasunuma o pagy AUCTpUByTUBHOr cucTema.

4.2 Crpyja (cHara) TpochaaHor KpaTkor cnoja MepoaasHa 3a AUMEH3NOHUCAHE ONpeme
Ha 35 kV HanoHy naHocu 12 kA (750 MVA).

4.3 CrpaHka je AyxHa Aa npumeHom oarosapajyher eHepreTckor TpaHccthopmaTopa
yCKNaAW HauuH NPUKIbyYersa, HanoHe v (pasHe CTaBoBe reHeparTopa Ha BpeaHOCTH
HA3WBHOr HANOHa Ha MECTy NpUKrbyuera HamoTaj eHepreTckor TpaHcdopmaropa
Ha ctpanu [JCEE ce Besyje y Tpoyrao.

4.4, MakcumanHa cHara Kojom ce npeaaje eHepruja y ICEE naxock 8000 kW.
MakcumarnHa cHara ca kojom ce npeyauma exepruja u3 [1ICEE uarocu 10 kW.

Y enektpawu he Gutn uHcranupaHa 40 wHBepTOpa cHareé OA no 200 kVA. Y
enekTpaHu moxe 6uTtu npeasufex apyrayunju 6poj reHepatopa u Mory BuTtu yrpahexun
reHepaTopy Apyrauujux KapakTepucTuka y O4HOCY Ha nopatke Hase[eHe y OBOM
aKTy, y3 ycnos 06aBe3Hor UCnyerba Kputepujyma 4.8.1. - 4.8.6. oBOr aKkra, y OKBUpY
makcumanHe cHare kojom ce npegaje exepruja y ICEE.

4.5 MaxkcumarnHa [03BOrbeHa KOMMOHEHTa CTPyje KpaTKor cnoja o4 cTpaHe enekTpade,
Ha MecTy npukrbyyersa enektpave Ha [JCEE (noyetHa cumeTpuyHa cTpyja kpartkor
cnoja, edekTueHa BpeaHocT), He cme 6utn seha oa 021 kA Y TEXHUYKO]
AOKYMEHTauujn enekTpaxe je noTpebHo HaBecTw CTBapHy BpeaHOCT cTpyje kpaTkor
croja ca CTpaHe eneKkTpaHe Ha MecTy NPUKbyYerba enekTpaqe Ha ACEE.

4 6. WHcranauuje v ypeRaju y enektpanu mopajy 6utw npunarofjeHu craHaapay SRPS
EN 50160.

4.7. Y enextpamu obe3beautn aytomartcky perynauujy akropa cHare y rpaHuuama 0,90
noanobyheHo u 0,90 HagnobyheHo. BpeaHocT haktopa cHare ca Kojom enekTpaxa
Crpanadon12
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paau Tpeba aa je nogecusa u aeduHuwe je EAC. Enextpana Tpeba aa noceayje
ayToMaTcKy perynauwjy peakTueHe cHare koja ce kopucTw no Hanory E[C. ®akTop
cHare y pexumy npujema akTueHe enekTpuuxe eHepruje us [JCEE tpeba aa 6yae
nanag 0,95 (cos@=20,95).

4 8 3anpukrbyyere u 6esbenan napanenat pag enexktpane ca [JCEE, enektpaHa mopa
[a 3340B0OSbM 6 OCHOBHUX KpUTEpujyma:

481, KpuTepujym makcumanHo J4O3BOSbEHE CHare reHeparopa y enexkTpaHm,

' 482  KpuTepujym A03BOrbEHUX BPEAHOCTU HanoHa y CTauuoHapHOM pexumy,
483 KpuTepuwjym TpajHO 4O3BOrbEHMX BpeaHOCTH cTpyja enemenara [JCEE;
484  Kputepujym cdnukepa,

485  Kputepujym 4O3BOSbEHUX CTPYja BULUUX XapMOHUKa WU MHTEPXapMOHUKa,
4.86. Kputepujym cHare kpaTkor cnoja.

Y npojekTy enektpaxe Tpeba cnposecTu nposepy kputepujyma 4.8.1, 484 - 486
Kputepujymn 4.8.1, 4.8.4 u 4 8.5 npoeepasajy ce npema ogpeabama Npasuna o pagy
AVCTPUBYTUBHOr cucTema, a kputepujym 4.8.6 npema ycnosy AatoMm y Tayku 4.5.
CrpaHka je ayxHa aa, no Hanory E[IC, yrpagu duntepe 3a oarosapajyhe pegose
BULLMX XapMOHWKa 4ume ce obesbefyje Aa OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE HanoHa Ha
MecTy npukrbyyewa enektpaHe Ha [JCEE — edektuBHa BpeaHOCT, hpekBeHuuja,
CUMETPUYHOCT 1 TanacHu obnuk Gyay y 3agatum okBupuma. CTpaHka je AyxHa aa
noctynu no wanory EAC y cnyuajy wamene [paBuna o pagy AucTpubyTusHor
cucTema.

4.9. Y posogHo - oasoaHoj henuju 35 kV pa3asogHor noctpojersa enexkTpaHe y kojy ce
Beayje Bog enekTpaHe, yrpaflyje ce cnojHu npekuaad, Koju ce KOpUCTU 3a. cnajame
(nosesusane) enextpaxe ca [ICEE, aytomarcko ogeajare enekrpare of [JCEE 36or
ksapoea u nopemehaja y [ICEE nenosarwem cucTeMcKe 3awTuTe Wnu salutuTe soaa
u oaBajare enektpare op JCEE 36or ussofjewsa pagosa, pemonarta, uta. Y UCTOj
henuju (ca cnojuum npekuaadem) yrpaflewa onpema Tpeba aa omoryhu garsuHcku
Haa3op Hag CMOjHUM Npekuaadem W aksusuuujy nogataka on wHTepeca 3a E[IC.
Cneumndukaumja curHana crartyca, anapma v Mepera cUCTema AarbMHCKOr Hagsopa
W ynpasrbatba Koje AarbuMHcka cTaHuua npukynrba ua enektpaxe ca henuje cnojHor
npekuaada Guhe HakHagHo pocTaBrbeHa of ctpaHe E[C-a. KomyHukauwja ca
[arbMHCKOM CTaHULUOM peanuayje ce KOMyHuKauumoHum npotokonom |EC 61850
nytem counbep onTudkor kabna.

4.10. Y henuju 35 kV pasBogHOr nocTpojerba enekTpaHe, y Kojy ce noseayje Boj
enexTpaHe, noTpebHo je obe3beauTn mexaHunsam 3a NoOy3AaHo U CUTYPHO Y3eMibere
Boaa.

4.11. Yaemroerwe y 35 kV pazsoaHoM NocTpojery enekTpaHe, kao w y objekTy enekTpaHe,
je noTpebHo u3BecTu y cknagy ca saxehum nponucuma u ctaHaapauma.

4 12 Y 35 kV pa3sogHOM NoCTpojery enekTpaHe, kao 1 y objekTy enekTpaHe, je notpebHo
o6e3bequnTy 3aWITMTY 04 HaNOHa Kopaka v 4oAupa U 3alUTUTY O[] eNeKTPUYHOr yaapa
y cknagy ca saxehum nponucvuma u ctaHgapavma.

4.13. Y 35 kV pa3BoAHOM NOCTPOjekY enekTpaHe, kao 1 y o6jexkTy enekrpane, je notpebHo
obe3beanTn 3awWTUTY 04 NpeHanoHa v aTtmoctepcKkor npaxkwewa y cknagy ca
saxehum nponucuma u ctasgapanma.

4.14. EnekTpaHa He CMe UMaTu eneKkTpUYHy Beay ca CTPYjHUM KpyroBuma Koju ce Hanajajy
npeko Apyrux mepHux mecta. EnektpaHa moxe umatu enektpuuyHy sesy ca [JCEE
MCKIbYUYUBO HA HAYUH AedUHUCAH OBUM JOKYMEHTOM.
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. Huje possorbeH jeAHOBpPEMEHW CTapT WHBEPTOPA. Mpeaenaetn crapToBare

WHBEpTOpa MO rpynama, Tako 4@ ykynHa makcumanHa cHara rpyne He npenasw
speaHocT oA 2MW. Mpeasnaet BpEMEHCKY pa3nuky namefy ctaproBata rpyna o
MUHUMANHO 3 MUHYTA.

5. TexHW4KM YCNOBM 33 peanu3aumjy npukreyyerba enekrpade Ha [ICEE - o6aBeae koje
cy y HagnexHocTu CTpaHke

5.:1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Enektpana ce nosesyje ca [ICEE npeko jeaHor TpochasHor BoAa (804 enexkTpaHe)
KOjU C& AVMEH3WNOHWULLE ¥ W3BOAW NPEMa HA3MBHOM HanoHYy MpEeXe U nnaHupaxoj
onobpeHoj cHaau enekTpaHe.

Crpavka je y obaseau ga ofesbean Boa enekTpaHe o4 MecTa NpUKIbYYeHa
enexktpave Ha [JCEE pgo gosogHo - 0ABOAHE henwje ca cnojHum npekugadvem y
pa3BoAHOM MOCTPOjety enekTpaHe. Boa enekTpaxe ce y OMIM ysoau kabnosckum
BOZOM npeceka oA MuHMManHo 150 mm? Ao makcumanHo 240 mm?. Bog moxe 6utu
Apyrauujer npeceka u cacTas/beH O/ BULLE A8OHWLA pa3nuiMTor Tuna 1 npeceka no
W360py CTPaHKe ¥ CNpaM KapakTepucTuka enekTpaHe, anv Takas Aa obaeeaHo Oyay
3a[0BOMLEHN KpUTEPUjyMU U3 Tauke 4.8.

Crpatka je y obasean aa obesbean 35 kV passodHo nocTpoOjee enekTpaHe Ha
noroaHoOM MecTy, Koje cagpXu A0BOAHO - OABOAHY henujy ca cnojHum npexkvaavem
3a se3vBatbe BoAa enekTpaHe.

Y nOBOAHO - 0ABOAHOj 35 kV henuju BoAa enekTpaHe, y pa3soaHOM nocTpojery
enekTpaxe, notpebHo je yrpaauTi cnenehy onpemy:

5.4.1. MNpekuaau - CNOjHU Npekuaay, Ha3usHOr HanoHa 35 kV.
5.4.2. MepHe TpaHcdopmarope:
TexHudke kapaktepucTuke 35 kV CTpyjHux TpaHcdopmaTopa.

_ HasHaueHa cTpyja npumapHor HamoTaja ce Oupa npema cHalw
eneKTpaHe,

—  HazHaueHa CTpyja CeKyHAapHux HamoTaja je 5 A,
TexHuyke kapaktepuctuke 35 KV HanoHCKux TpaHcdopmartopa:

Ha3Ha4eHW NPeHOCHW OAHOC! E O—l "’fQJ kV
: "Bl B

5.4.3. Onpewmy koja omoryhasa aar\MHCK1 Haa3op U KOMYHUKaUW]y ¥ KOja KoMyHWUMpa
ca aarbuHckom crtaduuom y OMIT no npoTokony IEC 61850 kopwwhernem
cpubeponTuukor kabna.

O6e3beanTtn pubepontuyku kabn oa 35 kV passoaHor nocTpojeta enekTpaHe 4o
mecTa npukrbyyersa enexktpaqe Ha [ICEE 3a KOMYHUKaLW]y Ca AarbUHCKOM CTaHULIOM
y HaanexHocTu ML

Warpagty enekTpaHe ycknaautu ca nonoxajem noctojelunx enexTpoeHepreTCkux
objekartay snacHuwTey E[1C koju nponase npeko ny 6nM3vHW NpeameTHUX napuena,
nowTyjyhm oppeabe 3akoHa O eHepreTaum U MpaBunHUKa O TEXHUYKUM
HOpMaTMBUMa 33 W3rpaaky HaA3eMHUX EeneKTPOeHepreTCkux BOAOBa HA3WBHOT
HanoHa og 1kV ao 400kV (npeko npeameTHWX napuena npenase 0B 35 kV n 10 kV).
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6. Ycnosu koje Tpeba Aa 3af0BOrbe 3aWITUTHKU M ocTanu ypefaju HaMereHU KOHTPOnK
YKIby4era U MCKIby4era enektpaxe ca [ICEE

6.1. 3a3awWwTuUTy reHepaTopa v enemeHaTa packnonHe anaparype enexktpade og mMoryhux
xaBapuvja n owrtehewa ycnea ksaposa u nopemehaja y [ICEE npumeryjy ce ase
33aWTATE: CUCTEMCKa 3alTuTa ¥ 3aluTWTa NpUKbyyHor Boga. [lenoBarbem OBMX
3awTuTa Mopa Ce Ha CNOjHOM nNpekuaayy W3BpLIWUTA ayTOMaTCcKo npekunaawe
napanenHor paga enexktpane ca [ICEE.

6.2 CucTemcka 3alTuTa ce cacToju oa:

6.2.1. HanoHcke 3awWwTuTe, Koja Ce CacToju ce oA HaaHanoHcke sawTute (U >) Kojy
4WHe TpoasHW HanoHCKU penej Hajmarser oncera nogewasawa (0,9-1,2) Uy,
Koja pearyje ca BpeMEeHCKOM 3aJpLUKOM Hajmarer oncera noaewasara (0,2-3)
s v nogHanoHcke 3awTtute (U <) Kojy YuHn TpohasH HANOHCKN penej Hajmarwer
oncera noaewasawa (1,0-0,7) U,, koja pearyje ca BPEMEHCKOM 3a4pLUKOM
Hajmarber oncera nogeluasawa (0,2-3) s.

6.2.2. ®pekseHTHe 3alTUTe, Koja Ce cacToju og HaadpexseHTHe 3awTute (f >) Kojy
YWHU MOHOa3HU DPEKBEHTHW penej Hajmarer oncera nojeluasara (49-52)
Hz, koja pearyje ca BpEMEHCKOM 3aApLUKOM Hajmawer oncera nofellasara
(0,2-3) s n noadpekseHTHe 3awTuTe (f <) KOjy YnHW MOHOA3HN DPEKBEHTHU
penej HajMarser oncera noaewasara (51-48) Hz, koja pearyje ca BpeMeHCKOM
3aAplikoM Hajmarer oncera nogewasawa (0,2-3) s, a (DPeKBEHTHU penej
tpeba na 6Gyae ca dyHKuMjom GpanHe npomeHe bpekseHumje y uHTepsany 10
mHz. O6e 3awTuTte Mory ga 6yay peanusoeaHe npeko jeaHor ypehaja (penea)
Koju ucnywasa npetxogHe 3axtese (f > u f <). OpekBeHTHa 3awWwTUTa MOXE Aa
ce peanu3yje W Tako Aa ce oBa (DyHKUMjA WHTErpuwe ca HEKOM ApYrom
3aWTUTOM.

6.3. 3awrtuTta 35 kV npukrby4Hor soaa.

6.3.1. 3awTuTta Boga ca ctpaHe [JCEE he 6utu obesbehena us TC 110/35/10 kV
BnaaunyuH Xax".

6.3.2. 3awTuTa NPUKbYYHOr BOAA Koja ce yrpafyje Ha CTpaHv eneKkTpaHe ce cacTojm
oA:

MpekocTpyjHe 3awTuTe, TpodhasHa MakcumanHa CcTpyjHa BPEMEHCKU
HEe3aBWUCHa 3alUTUTAa, Koja pearyje:

~ ca BpeMEHCKOM 3aApLIKOM Hajmarer oncera noaewasawa (0,2-3) s, -
nNpexkocTpyjHa 3awrtura | >;

— TpeHyTHO Npu BNUCKUM KPATKUM CNOjEBUMA - KPATKOCNOjHA 3awTuTa | >>;

MepHu peneju NpexkocTpyjHE 3alTUTe Cy 3a HasHauveHy cTpyjy 5 A u Hajmaru
oncer nojeluasara:

- (3-9) A 3a npekocTpyjHy 3aWTuTy | > 1
~ (20-50) A 3a kpaTKoCnoOjHy 3awTuTy | >>.

HeonxoaHo je 06e36eanT UCKIbyYete enekTpaHe Ha CnojHOM npekuaayy y
cny4yajy 3emr.ocnoja. 3emMrbocnojHy 3aWTuTy W3BECTU 3a LWUPOK oncer
BPEAHOCTW KanauwTUBHUX CTpyja.

6.4. Yrpagwom oarosapajyhux 3awTWTHUX u Apyrix TexHwwukux ypehaja y objekty
enekTpaHe, Tpeba obeabeanTtn ga ce npukbyyerse enektpase Ha [ICEE na cnojHom
npekuaady Moxe U3BPLUMTM Camo ako je Ha CBUM (ha3HUM NpoBOAHWLMMA NpUCyTaH
HanoH ca ctpaxe [ACEE.
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Huje no3BOrLEHO OCTPBCKO Hanajawse Aena OCEE w3 enekTpaHe. Yrpaatom
oarosapajyhnx ypehaja y objexTy enextpane, Tpeba obesbenutu aa ce AenoBarmem
ypefaja 3a penejHy 3awWTuUTy, Ha CNOJHOM Npekaady, N3spLum ayToMaTCcKo OfBajatse
enextpaHe ca [ICEE, ako je ca cTpaHe [JCEE npekuHyTO Hanajawe. [OHOBHO
npuKrby4erse reHeparopa je moryhe HakoH 10 MuHyTa 04 ycnocTasreara HopmanHor
HanoHCKOr CTaka.

3abpaieHO je YKibyyere enexkTpaHe Ha [ICEE 6e3 cuHxpoHusaunje. 3a
cuHXpoHu3auwjy revepartopa Ha [ICEE kopucTi Ce MHBEPTOPCKU Npeknaay. Mpema
Mpasunuma o pagy ACEE ypefaj 3a CUHXPOHM3AUM]y, Y 3aBUCHOCTU OA NpuBUaHE
cHare reseparopa, Tpeba aa 3afoBorbu cnepehe ycnoee cuHxpoHU3aumje:

YxynHa cHara Paanwvka Paanuka F;:g::?
resepaTopa thpexpeHuvja Hanoxa
yrna
(kVA) (A, Hz) (AV, %) (AD®)
0-500 03 5 10
500-1500 02 5 10
>1500 0.1 3 10

6.7. Mpojextom Tpeba npeasuaeTh Gnokaay ykrbyyera cnojHor npekuaava y cny4ajy Aa
je non ca cTpaHe enekTpaHe noj HanoHoOM.

6.8. Y cnyuajy HecTaHka nomohHor HanoHa 3a Hanajare 3awTuTHUX ypehaja u cTpyjHuX
Kpyrosa KOMaHu packnonHux anaparay enexkrpaxu, Tpeba npeaBuaETH ayTOMaTCKO
nckrbyyere enektpare ca [ICEE Ha cnojHoM npekuaady.

6.9. Y enekTpaHu Ce KOpWCTE MWKPONPOUECOPCKW 3alUTUTHU ypefaju kao camocTanHu
peneju UNu y OKBUPY CUCTEMA MHTErpucaHe 3awTtuTe v ynpasrbaka enekrpaHom.
Cea 3aWTWTHA onpema Mopa Aa paau He3aBvCHO O4 paja cucTema ynpasribara U
cucTema KOMyHuKauuje y OKBUpY enexTpaHe.

6.10.Y enekTpaHu je noTpeGHO NPeABUASTH 3aLTUTY OA YHYTPaLItbUX KBapoea koja he y
cnyuajy yHyTpaler Kksapa 04BOjUTW enekTpaHy, unu Aeo enektpare, og OCEE y
unby obesbefjuBarba CENEKTUBHOCTM 3alTUTE CPEAHEHANOHCKNX u3soaa w
ouyBaka KOHTWHyanHor paga ocTanux KOpWUCHUKa [CEE y cnyvajy keapa Yy
enexKTpaHu.

6.11.CTpaHka MMa WCK'bYYWBO OArOBOPHOCT Yy nornegy npumeHe oarosapajyhux
3awTUTHUX ypehaja koju he obesbeantn aa gorafaju Kao WTO Cy: UCNaaW, KpaTku
CNojesy, 3eMrbOCMnojeBM, HecUMeTpuje HanoHa u Apyru nopemehajun y [ACEE He
NPOYy3pOKyjy WTETHO Aenosatke Ha ypefaje v onpemy y enekTpaHi.

3awTuTa 04 YHYTPallbNX KBApoBa Y enexkTpaHn Huje NpeaMeT OBUX YCNoBa.

Ynpaerbawe panom enekrpade HWje npeameT O0BMX Yycnosa W neduHuwe ce
nocebHUM YyroBOPOM HaKOH M3rpajre NPUKbyYKa.
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7. NopaTHu ycnoBwu 3a npukrbyyerse Ha [ICEE
7.1. [la Bu ce objekaT enexkTpaHe morao npukrbyunti Ha [ICEE HeonxoaHo je:

*  [lpuBasuTu pewere 0 ogobpewy 3a npukibyqere enektpaHe Ha [ICEE y
cknagy ca 3akoHa o eHepreTvuum (y aarbem TekcTy: Pewewe). Pewewe ce
npubaBrba HakoH Aobujarsa akTa HaanexHor opraHa kojum ce opobpasa
rpagwa enektpave. 3a npubasbawe Pewewa nogHOCKM ce 3axTes ca
npunoauma npema obpacuy EJC. 3axTes 3a usnasare Pewera ce NogHOCK
EAOC,;

*  UcnyHuTyn cee ycnose u3 oaobpersa 3a NpuKibyyee;

*  3ak/byunTU KW peanu3osaT YroBOP O NpyXaky YCNyre 3a NpuKrbyuere Ha
ANCTPUBYTUBHU CUCTEM ENEKTPUYHE EHEPrUje, KOjJUM Ce perynuiie uarpagra
NPUKIbYYKa Y CKnagy 3aKoHOM O eHepreTuum;

*  Warpagutn npukrbydak (y cknagy ca Tavkom 2 0BUX yCnoea),

*  Warpagwy enexkTpaHe ycknagutu ca nonoxajem noctojehux
enekTpoeHepreTckmx objekata y snacHuwrey E[C koju nponase npeko v y
BnuM3anHK npeaMeTHUx napuena, nowTyjyhv oapenbe 3akoHa o eHepreTuun w
MpaBunHWKA O TEXHWYKUM HOpMaTuBuma 3a u3rpafrwy HaA3IeMHUX
eneKTpOeHepreTckMx BoJOBa HasusHOr HanoHa oa 1kV ao 400kV (npexo
npeameTHux napuena npenase OB 35 kV u 10 kV).

« [a enexktpaHa 3agosorbaBa oapenbe Bawehux [lpasuna o paay
AUCTPVUBYTUBHOr CUCTEME WM OCTANUX 3aKOHCKUX 1 APYrux nponuca,

= [loctasuTu cneaehy AOKyMEHTaUuj)y NoTpebHy 3a NpUKIbyYetse eneKkTpaHe:

~ YnoTpeGHy A03BONY, OAHOCHO aKkT Kojum ce ogobpasBa nywTame
enekTpade y npobHu pag,

— YroBop 0 cHabaeBaty enekTpU4HOM eHeprjom;

— [okas ga cy 3a MecTo npumonpenaje perynucaHdin npuctyn cucTemy u
6anaHcHa 0AroBOPHOCT.

= [la EOC cnposege yHKUMOHANHO WCNUTUBAKE KOjUM Ce [okasyje Aa
enexTpaHa v 06jexTu y yHKLMjM NPUKbyYera enekTpaHe ucnywasajy ycnose
pecduHucare [Mpasunuma o pagy AvcTpuBYTUBHOr cucTema W ocTanum
3aKOHCKUM W ApYrum nponucuma;

= [la CtpaHka ca E[JC zakrbyyu yrosop 0 ekcnnoarauuju enexkrpaHe.

7.2. Y 6nuauHn ganekoeoaa 35 kV HaasemHor soga TC 110/35/10kV "BnaguumH Xau" -
TC 35/10kV "Bnace‘ obesbeautu npocTop 3a warpagkwy rpafesuHckor objexta
oarosopajyhux aumenauja 3a cmewrtaj Pl 35 kV, mepHe onpeme, onpeme 3a
AAarbUHCKA HAA30p, YNPaBrbakbe U KOMyHUKaUujy 1 onpeme 3a COncTBeHY NOTPOLUHY
3a notpebe npukrbyyera enekTpaHe ca ogrosapajyhum oTtsopuma y nody 3a ysoj
kabnosa, XWApoOW3ONaUMjOM W peleTkacTuMm BpaTuma. Takofle je HeonxogHO
obe3beanTn Tpace 3a kabnoscke BOAOBE ONWUcaHe y Tauku 2.8,

7.3. HeonxoaHo je Aa cew BnacHuum napuena v E[IC perynuwly UMOBMHCKO npasHe
OAHOCE 3a U3rpafy W NPUCTYN eneKTpoeHepreTckum objexTuma u onpemu pagu
HMXOBE U3rPaAH-e U OApXKaBatha.

7.4. 3awarpagtwy, OAHOCHO PEKOHCTPYKUMjy objexkara, y cknaay ca 3akoHOM 0 nnaHuparsy
W uarpagrK, HeonxogHo je obesbeauTtn oaroeapajyhn nnad (nnaHckw ocHoOB) wNu
nocTynuTK y cknagy ca ogpeabama unana 130. 3akoHa o usmeHama w fonyHama
3aK0HA 0 NNaHuparby N N3rpajHsiu.
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7.5. MNpe npukbyyera enekTpaHe Ha JCEE notpebHo je AOCTaBUTU u3sewrTaje o
TUNCKOM, KOMaZHOM W NPUjEMHOM NCMUTUBAY ONpeme Kkoja ce yrpafyje y enekrpaHu
¥ 00 MECTa NPUKIbyYera enekTpaHe Ha [CEE, npubaerbeHe oa nponssonava, Koju
notephyjy 4a TEXHUYKK NApaMeTpu enekTpaHe oarosapajy nogauvma HaBeaeHum y
3axteBy 3a Pewewe, oapeabama Pewewa, oapeabama [lpasuna o paay
ANCTPUBYTUBHOr CMCTEMa, NPONUCUMA U CTaHAapAUMA U3 oproeapajyhux obnactu.

8. PoOK Ba¥era, TPOWKOBKU M POK NPUKIbyYetba

8.1, Pok Baxera oBux ycnosa je 24 meceun. CTpaHka mMoxe Tpuaecer Aaxa npe ucrteka
poKa BaXewa M3AaTux ycrnosa Aa nogHece 3axTee 3a NPOAYXEHEe poKa Baxersa
WCTHX.

YKONMKO ce CTpaHka obpaTy ca 3axTeBOM 3a Npoaykere poka BaXera n3aatux
yCrnoBa, HaKOH UCTEeKa OCTABILEHON POKA 33 NPOAYXKEH:E, cmatpahe ce aa je nogHeT
JaxTeB 3a wafasare HOBWX ycrnosa. Hosw ycnosu ce wanajy npema yrspheHoj
npouedypn 3a u3nasawe Te BPCTE AOKYMEHTa, Y cknagy ca TPEHYTHOM
€neKTPOEHEPreTCKOM CUTYaLujoM.

8.2. HakHaga 3a npuirbyyerse Ha [ICEE he Gutu yTephieHa yrosopom O npyxatby ycnyre
3a NpUKIbyYerbe Ha ANCTPUBYTUBHUM CUCTEM eNneKTPUiHE eHepruje.

8.3. Mpema unaHy 144, 3aKoHa O eHepreTuuy, TpolkKose narpagre nNpukrby4ka, Kao u
ocTane TPOLWKOBE NpUKIbyYetba Ha JICEE cHocu CTpaHka.

8.4. OBpadyH HakHade 3a NpuKIbyuere ce BpwW y cknagy ca MeToaonorvjom 3a
oapefuBake TPOWKOBA NPUK/by4Yeta Ha CACTEM 3a NpeHoc ancTpubyuujy
enextpudHe enepruje (,.Cn. rachuk PC", 6p. 109/15), koja canpxu oOpasnoOxXere
KpUTepujyma 1 HauuHa oapefusara TpoLlkosa npvKrbyyera objekaTta KopuCHUKa Ha
OCEE.

8.5. Pok 3a NpuKrbyuera enekTpaHe je 8 aaxa no ucnytery CBuX yCnoea HaBefeHux y
TayKm 7.

CarnacaH:
[vpektop Qrpaxka Bpate , {
2 pr ﬁ [JupekT ]
. WM -‘ nnaHupare il
— 7 \ | / /

Fopax Hukonuh, aunn. éxoHomucTa _ \ /
Q Mpeapar Math, Aunn

f,{i 7

Mpunoaun: v e S
1. Bnok Wema Npukreyyera enextpaxe Ha [ICEE T RSt
3. Meorpadckw npukas EEO u noxaumje CE

LoctaButu:

1. Hacnosy

2. CnyxBw 3a enepretvky AN Huw
3. Cnyx6u 3a eHepreTuky OrpaHka
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NErEHOA - O3Hake kopuwheHe Ha cnukama:

1) TleHepaTtop

2) [leHepaTopcKu npekuaay

3) PacknonHo NocTpojere enexkTpaqe

4) CnojHu npekuaay’

5) Bop enekTpaHe

6) PacknonHu anapar Ha MEecTy NpUKrby4era Ha OCEE

7) MecTo npukrbyuewa Ha [ICEE — mecTo pasrpaHuyetsa 04roBopHOCTUA

8) MepHa rpyna
9) 3awTuTa BOAA eNneKTpaHe y enexkTpaHu
10) 3awTnTa BOAA EneKTpaHe Ha MecTy NpuKrby4era Ha OCEE

EnekTpoaucTpubyumja Cpbuje a.0.0. beorpaa
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11) lenepaTopcku Bnok TpaHcgopmarop
12) CucTtemcka 3awTuTa y enekTpaHu

RTU - [laruHcka cTaduua 3a Hag3op M komyHukauwjy (Remote Terminal Unit)
AL - Oucnuuyepcku LeHTap

AMR - [areuHcko ounTasame 6pojuna (Automated Meter Reading)

PQ - ypehaj 3a npahere KkBanuTeTa enekTpu4He eHepruje

PQS - ueHTap 3a npahere KBanuTeTa eneKkTpuyHe eHepruje

=== NarsuHcka komyHukauwja RTU enektpaHom

[arsuHcka KoMyHuKauwja

—————————— [enosare 3awTuTHUX ypehaja Ha packnonHn anapar

MoTopHW noroH

o MecTo pasrpaHuyera 0aroBoOpHOCTU

MPWUNOI 2: Ml'eorpadckm npukas EEO u nokauwje CE
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