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4.1.3. ReSenje o odredivanju odgovornog projektanta

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradniji (,,Sluzbeni glasnik RS“, br. 72/09, 81/09 - ispravka,
64/10 odluka US, 24/11i121/12, 42/13 - odluka US, 50/2013 — odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/14,
145/14, 83/18, 31/19, 37/19, 9/20 i 52/21 ) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nadinu i postupku izrade i
nacin vrsenja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br.

73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu ldejnog resenja - IDR-a solarne fotonaponske elektrane ,,Pan Ledi” izlazne aktivne snage 720
kW sa pripadajucim 10 kV kablovskim priklju¢nim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i
3264 k.o. Brestovac - opstina Leskovac, odreduje se:

Stevan KOMNENIC dipl.inZ.el. br.licence 350 1826 03 IKS

Projektant:

Odgovorno lice / zastupnik:

Potpis

Broj dela projekta:

Mesto i datum:

Projektni biro i usluge "AL & SA" DOO
Milosa Trebinjca 78, 26000 Pancevo

Stevan Komneni¢

15/23 - IDR
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4.1.4. Izjava odgovornog projektanta

"

Kao odgovorni projektant za izradu Idejnog reSenja - IDR-a solarne fotonaponske elektrane ,,Pan Ledi
izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV kablovskim priklju¢nim vodom i sa fiberoptickim
kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac - opStina Leskovac:

Stevan KOMNENIC dipl.inZ.el.
IZJAVLJUJEM

1. Dajeidejno resenje izradeno u svemu u skladu sa potrebama investitora objekta

2. Dajeidejno reSenje uradeno u potpunosti u skladu sa Uslovima za projektovanje i prikljucenje
br. D10.01-110836/1-23 od 13.03.2023. godine, izdatim od strane drustva , Elektrodistribucija
Srbije“ D.0.0. , Bulevar umetnosti 12, 11070 Novi Beograd — ogranak Elektrodistribucija
Leskovac

3. Da je idejno reSenje izradeno u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, Zakonom o
energetici, propisima, standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke

4. Dajeidejno reSenje u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva za
objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant: Stevan KOMNENIC dipl.inZ.el.
Broj licence: 3501826 03 IKS

Potpis

Broj dela projekta: 15/23 - IDR

Mesto i datum: Pancevo, jul 2024. godine
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4.2.1. Tehnicki opis fotonaponske elektrane

Ovo idejno resenje se izraduje za potrebe izrade Urbanistickog projekta i ishodovanje Lokacijskih uslova
za izgradnju solarne fotonaponske elektrane ,Pan Ledi” izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadaju¢im
10 kV kablovskim priklju¢nim vodom i sa fiberopti¢kim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
opstina Leskovac.

U skladu sa zahtevom investitora, koji je okvirno definisan, idejno resenje izgradnje solarne fotonaponske
elektrane ,Pan Ledi” izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajuéim 10 kV kablovskim priklju¢nim vodom i
sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac - opstina Leskovac, uradeno je uz
uvaZavanje tehnickih propisa, normativa, standarda i preporuka te kao takav predstavlja obavezu za
investitora odnosno izvodaca radova koja ¢e se realizovati preko nadzornog ograna.

Princip rada predmetne solarne elektrane jeste paralelan rad sa DSEE, gde se deo proizvedene elektricne
energije iz solarne elektrane predaje u DSEE (potencijalni ,viSkovi“ proizvedene el. energije solarne
elektrane), a deo koristi za napajanje sopstvenih potrosaca. Solarna elektrana se na DSEE prikljucuje u
statusu kupca-proizvodaca prema novom Zakonu o koriséenju obnovljivih izvora energije i Uredbi o
kriterijumima, uslovima i nacinu obrac¢una potraZivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snadbevaca.

Tehnicki opis sadrzi detalje o samoj lokaciji elektrane, njenu konfiguraciju, tehni¢ku specifikaciju i
dispoziciju opreme, konstruktivni opis nosecih konstrukcija FN modula, opis jednosmernog i naizmenicnog
razvoda, princip zastite od ostrvskog rada, kao i opis sistema uzemljenja i ekvipotencijalizacije metalnih
elemenata solarne elektrane.

U skladu sa geografskim polozajem Republike Srbije i mikrolokacijom parcele na kojoj se planira izgradnja
predmetne solarne elektrane, uz uvazavanje eventualnih prepreka koje bi mogle dovesti do problema u
normalnom radu elektrane, doneta je odluka da se elektrana postavlja na potkonstrukciju montiranu na
zemlji, i da se orijentiSe prema jugu, pod nagibom potkonstrukcije na koju se montiraju solarni
fotonaponski moduli (paneli) od 20° do 30° u odnosu na horizontalnu ravan okolnog zemljista.

Na predmetnim parcelama planirana je izgradnja solarne fotonaponske elektrane koris¢enjem
savremenih tehni¢ko-tehnoloskih reSenja visoke energetske efikasnosti. Ovim IDR-om razmatrano je
koriséenje solarnih fotonaponskih modula (panela) poslednje generacije, pojedinacne instalisane snage
od 430 Wp do 750 Wp.

Instalisana snaga elektrane u FN modulima, kao i ukupan broj FN modula, je ograni¢en dostupnom
povrsinom na kojoj se planira izgradnja objekata u funkciji predmetne solarne elektrane potrebnih za
proizvodnju elektricne energije, kao i samom maksimalnom izlaznom odobrenom aktivhom snagom
solarne elektrane prema DSEE od 720 kW, prema Uslovima za projektovanje i priklju¢enje br. D10.01-
110836/1-23 0od 13.03.2023. godine, izdatim od strane drustva , Elektrodistribucija Srbije“ D.0.0., Bulevar
umetnosti 12, 11070 Novi Beograd — ogranak Elektrodistribucija Leskovac (u daljem tekstu UPP).



Prilikom realizacije predmetnog ldejnog resSenja razmatrano je koriséenje string trofaznih solarnih
invertora izlazne aktivne snage od 90 kW do 125 kW pri ¢emu je njihov broj ogranic¢en tako da izlazna
aktivna snaga predmetne solarne elektrane sa uracunatim sistemskim gubicima NE PRELAZI maksimalnu
odobrenu aktivnu snagu od 720 kW.

Prema ishodovanim Uslovima za projektovanje i prikljuéenje br. D10.01-110836/1-23 od 13.03.2023.
godine, izdatim od strane drustva , Elektrodistribucija Srbije“ D.0.0., Bulevar umetnosti 12, 11070 Novi
Beograd — ogranak Elektrodistribucija Leskovac (u daljem tekstu UPP) , odobrena snaga Kompleksa
(predmetnog objekata investitora — gasne stanice) na k.p. 6990 k.o. Brestovac (na kojoj se planira i
izgradnja predmetne solarne elektrane) prilikom preuzimanja energije iz DSEE iznosi: 750 kW
(odobrena snaga za postojeceg kupca sa potrosackom Sifrom 6000307172).

Lokacija na kojoj je planirana izgradnja solarne fotonaponske elektrane je: k.p. 6990 k.o. Brestovac.
Lokacija fotonaponske elektrane prikazana je na Slici 1 (preuzeto sa Geosrbija). Ukupna povrsina
predmetne parcele iznosi: 12.573,00 m2,

U daljem razvoju projekta moZe doci do promene tehni¢kog koncepta elektrane, odnosno promene
opreme predlozene ovim Idejnim reSenjem.

4788

4793/1-4793/2

4792

Slika 1: Lokacija fotonaponske elektrane (krov objekta TC Mladenovac)

Snaga fotonaponske elektrane i konfiguracija opreme je izabrana u skladu sa zahtevima investitora,
tehnickim mogucénostima predmetne parcele na kojoj se planira izgradnja solarne elektrane, tehnickim
moguénostima Kompleksa (odobrenom snagom Kompleksa na predmetnoj katastarskoj parceli 6990 k.o.
Brestovac) iishodovanim UPP-om.



Solarna fotonaponska elektrana sadrzi 8 invertorskih jedinica izlazne aktivne AC snage 90 kW. Ukupan broj
FN panela je 1686, pojedinacne instalisane snage 460 Wp. Ukupna instalisana DC snaga u FN panelima je
775,56 kWp. Fotonaponska elektrana sadrzi DC optimizatore snage modula (ukupno: 843 komada), tipa
Solar Edge P950 ili slicni odgovarajudi, kako bi se optimizovala proizvodnja elektricne energije svakog
panela. Po jedan optimizator snage vezuje se na dva FN modula.

Planirano je da se predmetna solarna elektrana izgradi na zemlji. Fotonaponski paneli se postavljaju na
konstrukciju predvidenu za montaZu solarnih panela na zemlji, pod uglom od 20° u odnosu na
horizontalnu ravan i orijentisanu ka jugu (azimutni ugao: -2°).

U daljem razvoju projektne dokumentacije (projektima za GD ili projektima za izvodenje) moZe dodi do
promene tehnickog koncepta elektrane sto ée prouzrokovati i promene tehnickog koncepta solarne
elektrane, predloZene ovim Idejnim resenjem, u smislu promene broja stringova, optimizatora snage,
broja FN modula i tome sli¢no. Ukoliko dode do bilo kakve promene u tehnickom konceptu u toku dalje
razrade projektno-tehnicke dokumentacije, OBAVEZNO se mora voditi racuna da se ne prede planirana
odobrena aktivna snaga fotonaponske elektrane od 720 kW, koja je definisana ishodovanim UPP-om.

Stringovi FN modula (panela) se povezuju u invertoru putem specijalizovanih MC4 konektora za upotrebu
na solarnim elektranama. U invertorima se vrsi konverzija iz jednosmernog DC u naizmenicni AC napon.
Svaki od invertora ponaosob se dalje prikljucuje putem sebi odgovaraju¢eg NN razvodnog ormana (RO-
INV 1-9) na slobodne izvode u postojeéem NN rasklopnom bloku, koji se nalazi u sklopu postojece
trafostanice 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ , snage 1000 kVA. Naime, elektrana se na distributivni sistem
elektricne energije (u daljem tekstu DSEE) prikljucuje posredno preko instalacija postojeceg objekta, na
gore opisan nacin, i zajedno sa njim cini jedinstven Kompleks koji se priklju¢uje na DSEE.

Unutar postoje¢eg NN rakslopnog bloka se zadrzavaju svi postojeci izvedeni potrosaci (punjaci za
elektri¢na vozila 1i 2, kompresori 1i 2, spoljasnja rasveta predmetne parcele, opsta potrosnja objekta
gasne stanice, itd.), koji NISU predmet ovog ldejnog resenja. Ovi potrosaci su bili predmet postojece
projektno-tehnicke dokumentacije na osnovu koje su ishodovane sve neophodne dozvole za pustanje u
rad postojeéeg objekta trafostanice 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA.

Takode, sva ostala oprema unutar postojeée TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ (transformator, SN blok,
sopstvena potrosnja objekta TS, itd.) NIJE predmet ovog Idejnog resenja. Navedena oprema je takode bila
predmet postojec¢e projektno-tehnicke dokumentacije na osnovu koje su ishodovane sve neophodne
dozvole za pustanje u rad postojedeg objekta trafostanice 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA.

Jednopolna Sema predmetne solarne elektrane biée prikazana u delu graficke dokumentacije ovog Idejnog
resenja.

Mesto priklju¢enja predmetne solarne elektrane na DSEE, na osnovu ishodovanog UPP-a, je uvod
novoprojektovanog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa), tipa:
3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm? ], ili slican odgovarajuéi, u novoprojektovanu dovodno-odvodnu éeliju ,,Veis”
koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP),



koje se smesta u novi gradevinski objekat mesta prikljucenja (u daljem tekstu OMP) na k.p. 3264 k.o.
Brestovac (koji NIJE predmet ovog Idejnog reSenja), dok se, kako je gore navedeno, elektrana na DSEE
prikljuéuje posredno preko instalacija postoje¢eg kupca u postojecu TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“).

Kako bi se novonastali jedinstveni Kompleks nakon instalacije predmetne solarne elektrane prikljucio na
DSEE, na gore opisan nacin, potrebno je preseéi postojeéi 10 kV kablovski vod — veza TS 35/10 kV
,Brestovac“ do TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“, na pogodnom mestu odmah pri ulazu pomenutog postojeceg
10 kV kablovskog voda u postojecu TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi” na k.p. 6990 k.o. Bresotvac. Jedan kraj,
gore pomenutog, postojeceg rasecenog 10 kV kablovskog voda potrebno je produZiti gore pomenutim
novoprojektovanim 10 kV kablovskim priklju¢nim vodom objekta korisnika, tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150
mm?], ili sliénim odgovarajuéim, ugradnjom 10 kV kablovske spojnice ha mestu rasecanja, tipa ,Raychem”
ili slicne odgovarajuce i uvezati ga u novu dovodno-odvodnu éeliju ,Ves“ koja se nalazi u sklopu 10 kV
razvodnog postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesSta u OMP na k.p. 3264 k.o.
Brestovac (koji NIJE predmet ovog Idejnog resenja).

Drugi kraj , gore pomenutog, postojeceg rasecenog 10 kV kablovskog voda potrebno je produZziti
novoprojektovanim 10 kV kablovskim vodom, tipa: 3 x [XHE 49— A 1 x 150 mm? ] ili sli¢nim odgovarajuéim,
takode ugradnjom 10 kV kablovske spojnice na mestu rasecanja, tipa ,,Raychem ili slicne odgovarajuce i
uvesti ga u novu dovodno-odvodnu celiju ,Voser2” koja se takode nalazi u sklopu 10 kV razvodnog
postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac
(koji NJE predmet ovog Idejnog resenja). Tretiranje pomenutog drugog kraja rasec¢enog postojeéeg 10 kV
kablovskog voda takode NIJE predmet ovog Idejnog resenja.

Na situacionom planu predmetne solarne elektrane, koji je sastavni deo graficke dokumentacije ovog IDR-
a, e biti prikazano priklju¢enje novonastalog jedinstvenog Kompleksa na DSEE.

Pored polaganja novoprojektovanog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika, tipa: 3 x [XHE
49 — A 1 x 150 mm? |, ili slié(nog odgovarajuceg, od mesta ugradnje 10 kV spojnice na jednom kraju
raseCenog postojeceg 10 kV kablovskog voda - veza TS 35/10 kV ,,Brestovac” do TS 10/0,4 kV/kV ,Pan
Ledi“ na pogodnom mestu k.p. 6990 k.o. Brestovac, do nove dovodno-odvodne éelije ,Ves“ koja se nalazi
u sklopu 10 kV PRP-a, koje se smesta OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE deo ovog Idejnog reSenja)
radi prikljuenja, gore pomenutog, novonastalog jedinstvenog Kompleksa na DSEE, potrebno je i
DEMONTIRATI postojeéi merni uredaj postoje¢eg kupca ,Pan Ledi“ D.0.0. (ED broj: 405000072114) i
UKINUTI postoje¢e merno mesto u okviru postojece TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi”, snage 1000 kVA, pri
¢emu je potrebno demontirati strujne i naponske transformatore.

Nakon ukidanja pomenutog postojeéeg mernog mesta, novo merno mesto novonastalog pomenutog
jedinstvenog kompleksa bi¢e u novoj mernoj celiji ,,Mei3”“ u koju se ugraduju merni naponski i strujni
transformatori i sva ostala neophodna oprema potrebna za registrovanje predate i preuzete elektri¢ne
energije izmedu elektrane i DSEE-a. Unutar novoprojektovanog OMP-a ce se ugraditi i novi merni uredaj
(brojilo) koje se smesta u novoprojektovani orman mernog mesta, tipa MOMM PI-2, dimenzija (600 x 600
x 220)mm (Sirina x visina x dubina), koji se montira na zid objekta OMP-a.



Merni uredaj ¢e preko MPK biti povezan sa sekundarnim krajevima naponskih i strujnih mernih
transformatora unutar merne Celije ,,Meai3“. Jedinstveni Kompleks ¢e tada dobiti novi ED broj.

Nova merna celija ,M.3“ i novi merni uredaj (brojilo) koji se smesta u novi OMM, koji se nalaze u sklopu
10 kV razvodnog postrojenja (prikljuéno razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u novi OMP na k.p.
3264 k.o. Brestovac NISU predmet ovog idejnog resenja.

Predmetna solarna elektrana se na DSEE prikljucuje u statusu kupca-proizvodaca prema novom Zakonu o
koriséenju obnovljivih izvora energije i Uredbi o kriterijumima, uslovima i nacinu obracuna potrazivanja i
obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snadbevaca, kako je navedeno u ranijem delu teksta ovog Idejnog
reSenja. PrikljuCenje predmetne solarne elektrane na DSEE mora biti uradeno u potpunosti u skladu sa
ishodovanim UPP-om.
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4.2.1.1. Tehnicka specifikacija invertora

Fotonaponska elektrana sadrzi 8 identicnih invertorskih jedinica maksimalne izlazne AC snage 90 kW.
Potrebne tehnicke specifikacije jednog invertora date su u tabeli 2.

Tabela 2: Speficikacija invertora

DC ulaz

Maksimalna ulazna DC snaga 135000 Wp

Maksimalni ulazni DC napon 1000V

Broj DC ulaza 12 pari MC4 konektora

Opseg radnog napona 680 V do 1000 V

Max ulazna struja 3x43,5A

ACizlaz

Nazivna snaga (na 230 V, 50 Hz) 90000 W

Maksimalna prividna snaga 90000 VA

AC nazivni napon 3/N/PE; 220V /380V
3/N/PE;230V/400V

AC frekvencija 50 Hz

Maksimalna izlazna struja 130,5A

THD <3%

Opseg faktora snage +/-0,2do 1

Efikasnost

Maks. efikasnost / Euro efikasnost 98.3% / 98%

Zastite

Prekidaci na DC strani za svaki ulaz Da

Glavni DC prekidac Da

DC prenaponska zastita, tip Il Da

AC prenaponska zastita, tip Il Da, opciono

Zastita od obrnutog polariteta DC napona Da

Opste karakteristike

Stepen zastite IP 65

Radni temperaturni opseg -40°Cto +60 °C

Sopstvena potrosnja (nocu) <12 W

Predlaze se koriséenje invertora SolarEdge SE90K ili slicnog odgovarajuceg.
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4.2.1.2. Tehnicka specifikacija FN modula
Ukupan broj FN modula na predmetnoj elektrani je 1686, pojedinacne instalisane snage 460 Wop.
Koris¢eno je 1686 identicnih FN modula (panela). Potrebne tehnicke specifikacije FN modula date su u
tabeli 3.

Tabela 3: Specifikacija FN modula

Opste karakteristike

Dimenzije 2094 x 1038 x 35 mm
Tezina 23,3 kg
Radni opseg temperature -40°Cto +85 °C
Tolerancija snage Odo+5W
STC karakteristike

Maksimalna snaga 460 W
Napon otvorenog kola 49,7V
Struja kratkog spoja 11,73 A
Napon pri maksimalnoj snazi 419V
Struja pri maksimalnoj snazi 10,98 A
Efikasnost

Efikasnost modula 21,2%

Predlaze se koriséenje FN modula Longi Solar LR4-72HPH-460M ili slicnog odgovarajuceg.

4.2.1.3. Tehnicke karakteristike DC optimizatora snage modula

Tehnicke specifikacije DC optimizatora snage FN modula date su u tabeli 4.

Tabela 4: Specifikacija DC optimizatora

Ulazne karakteristike

Nazivna DC snaga 950 W
Maksimalni dozvoljeni napon na ulazu 125
Opseg radnog napona 12,5V do 105V
Maksimalna ulazna Isc struja po ulazu 14,1 A
Maksimalna efikasnost 99,5%
Izlazne karakteristike tokom rada

Maksimalna struja 18 A
Maksimalni napon 80V
Izlazne karakteristike u standby rezimu

Izlazni napon po optimizatoru 1V+/-0,1V

PredlaZe se koriséenje SolarEdge P950 DC optimizatora snage ili slicnog odgovarajuceg.
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4.2.1.4. Tehnicka specifikacija konstrukcije za montazu FN modula na zemlji
Potrebne tehnicke specifikacije jedne konstrukcije za montazu FN modula na zemlji date su u tabeli 5.

Tabela 5: Konstrukcija za montaZu FN modula na zemlji

Opste karakteristike

Broj redova FN modula 2
Broj kolona FN Modula 10-34
Min. visina konstrukcije od tla: ~0,8m
Maks. visina konstrukcije od tla: ~3m

Kao Sto se vidi iz tabele 5, noseéa kontrukcija bice izvedena u dva reda, dok je broj kolona promenjiv. Kako
bi se iskoristio Sto vedi deo parcele, koris¢eni su kontrukcijski blokovi razlicitih duZina, od 10 do 34.

Nosece konstrukcije FN modula obezbeduju stabilnost sistema za pri¢vs¢enje FN modula, njihov ispravan
nagib prema tlu i odgovarajuci azimut. Fotonaponski paneli se na predmetnoj elektrani postavljaju na
prikazane nosece konstrukcije na zemlji, u uspravnom (portrait) polozaju, pod uglom od 20 stepeni u
odnosu na horizontalnu ravan i orijentisane ka jugu (azimutni ugao -2°). Predmetne nosece konstrukcije
se ankerisu u tlo pomocu ¢ekiénih ili zavrtnih ankera. PredloZena predmetna noseca konstrukcija ¢e imati
dva ankera (dve noseée noge). Na ove ankere se potom montiraju predmetne nosece konstrukcije, na
koje se naknadno pri¢vrsc¢uju FN moduli. FN moduli se za nose¢u konstrukciju pri¢vrs¢uju standardnim
zavrtnjima/stezaljkama.

Noseca konstrukcija mora da obezbedi stabilnost sistema u pogledu opterecenja (posebno od snega) kao
i stabilnost u pogledu kontra sile ¢upanja iz zemlje, odnosno stabilnost protiv izvlacenja iz zemlje usled
jakih vetrova.

Dizajn nosece konstrukcije FN modula mora biti u skladu sa svim tehnickim zahtevima, propisima i
standardima koji su na snazi na mestu ugradnje, odnosno na lokaciji izgradnje predmetne solarne
elektrane.

Nosecée konstrukcije FN modula se najcesce izraduju kao potpuno aluminijumske ili u kombinaciji
aluminijum-celik (celik obavezno mora biti sa toplo pocinkovanom povrsinskom zastitom od korozije) ili
kao potpuno cCelicne (Celik obavezno mora biti sa toplo pocinkovanom povrsinskom zastitom od korozije).

PredloZeno je da predmetna noseéa konstrukcija bude izradena u kombinaciji aluminijum-celik sa toplo
pocinkovanom povrsinskom antikorozivnom zastitom. Ukoliko tokom izgradnje dode do drugacijeg
reSenja izrade nosece konstrukcije i/ili drugadijeg izbora nosecih ankera, obavezno konsultovati
projektanta i voditi raCuna da konstrukcija bude u skladu sa svim tehni¢kim zahtevima, propisima i
standardima koji su na snazi na mestu ugradnje, odnosno na lokaciji izgradnje predmetne solarne
elektrane.

Preseci i osnove (izgled) nosece konstrukcije za varijantu od 2 reda i 10 kolona bi¢e dati u delu graficke
dokumentacije ovog Idejnog resenj
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4.2.2. Dispozicija opreme u okviru fotonaponske elektrane

4.2.2.1. Dispozicija fotonaponskih panela
Dfotonaponski moduli se postavljaju na konstrukciju predvidenu za montazu solarnih panela na zemlji,
pod uglom od 20 stepeni u odnosu na horizontalnu ravan i orijentisanu ka jugu (azimutni ugao iznosi -2°)
na predmetnoj katastarskoj parceli 6990 k.o. Brestovac.

Ukupan broj FN modula je: 1686, pojedinacne instalisane snage 460 Wp. Ukupna instalisana DC snaga u
FN modulima je 775,56 kWp. Fotonaponska elektrana sadrzi DC optimizatore snage modula kako bi se
optimizovala proizvodnja elektricne energije svakog FN modula. Po jedan optimizator snage vezuje se na
dva FN modula.

Predlog dispozicije FN modula na predmetnoj solarnoj elektrani, prikazan je na slici 2.

Slika 2: Dispozicija FN modula na predmetnoj solarnoj elektrani

Kao Sto se i vidi sa slike 2, preko dela predmetne katastarske parcele 6990 k.o. Brestovac (na severnom
delu parcele), na kojoj se planira izgradnja solarne fotonaponske elektrane prelazi trasa postojeceg 35 kV
dalekovoda. Prema pravilima o radu distributivnog sistema zastitni pojas za nadzemne vodove naponskog
nivoa od 1 kV do 35 kV iznosi: 10 m od krajnjih faznih provodnika sa svake strane voda. Prema ¢lanu 218.
Zakona o energetici, NIJE dozvoljena izgradnja elektroenergetskih objekata unutar zastitne zone
dalekovoda naponskog nivoa 1 kV do 35 kV, ukoliko se pre toga ne dobije saglasnost od strane operatora
distributivnog sistema (u daljem tekstu ODS), odnosno u ovom slucaju od strane nadleznog drustva
,Elektrodistribucije Srbije“-ogranak Elektrodistribucija Leskovac.

14



Ovim Idejnim reSenjem, JESTE predvideno postavljanje solarnih fotonaponskih modula unutar zastitne
zone postojeceg 35 kV dalekovoda, sto se moZe i uociti sa slike 2. Tako da shodno ¢lanu 218. Zakona o
energetici, MORA se pribaviti saglasnost ODS-a (odnosno tacnije drustva , Elektrodistribucije Srbije“-
ogranak Elektrodistribucija Leskovac) za postavljanje FN modula unutar zastitne zone postojeéeg 35 kV
dalekovoda, pre dobijanja Resenja o gradevinskoj dozvoli za predmetnu solarnu elektranu, sto je svakako
i cilj odgovornog projektanta predmetne solarne elektrane.

Za potrebe predmetne solarne elektrane planira se nov prikljucak na javnu saobraéajnicu, koji se planira
na k.p. 5155 KO Brestovac, koji predstavlja nekategorizovani put u opstini Leskovac. Za potrebe kretanja
po parceli, predvida se interna putna saobracajnica Sirine 3,5 m.

Unutar predmetne solarne elektrane bice formirane interne putne saobradajnice Sirine: 3,5 m,
unutrasnjeg radijusa min. 7 mi spoljasnjeg radijusa min. 10,5 m, $to je dovoljno za jednosmeran saobraéaj,
¢ime bi se omogucio nesmetan kruzni put za potrebe brzog i lakog manervisanja teske mehanizacije i
protivpozarnih vozila ukoliko dode do nekih havarijskih situacija na predmetnoj solarnoj elektrani.

Zelene povrsine predmetne solarne elektrane se nalaze na prostoru izmedu redova FN modula
postavljenih na nosec¢im konstrukcijama kao i na delovima predmetne katastarske parcele na kojoj nisu
postavljeni FN moduli.

U daljem razvoju projektne dokumentacije (projektima za GD ili projektima za izvodenje) moze doci do
promene tehnickog koncepta elektrane, odnosno promene instalisane DC snage elektrane i samim tim i
dispozicije FN modula u okviru predmetne solarne elektrane predloZene ovim Idejnim resenjem. Ukoliko
dode do promene tehnickog koncepta elektrane, odnosno do promene instalisane DC snage predmetne
solarne elektrane OBAVEZNO se mora voditi racuna da se ne prede planirana odobrena aktivna snaga
fotonaponske elektrane od 720 kW, koja je definisana ishodovanim UPP-om.
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4.2.2.2. Dispozicija invertora i ormana AC razvoda pojedinac¢nih invertora
Invertorske jedinice se fiksiraju na ankere (nosace) nosecée konstrukcije po kojoj se vrsi montaza FN
modula. Do invertora dolaze kablovi DC razvoda FN elektrane, ispod FN modula, vodeni zbirno po
regalnom razvodu ili kroz buzir creva (beshalogena) zasti¢eni od mehanic¢kog i meteoroloskog uticaja
fiksiranjem za noseéu konstrukciju FN modula elektrane.

Ovim Idejnim resenjem je predvidena ugradnja razvodnih ormana AC napona 0,4 kV naponskog nivoa
svakog invertora ponaosob — RO-INV1, RO-INV2, RO-INV3, RO-INV4, RO-INV5, RO-INV6, RO-INV7 i RO-
INV8. Unutar razvodnih ormana AC napona svakog invertora ponaosob — RO-INV1, RO-INV2, RO-INV3, RO-
INV4, RO-INV5, RO-INV6, RO-INV7 i RO-INV8 se smesta sklopna i zastitna oprema na 0,4 kV strani za svaki
invertor ponaosob (zastitni kompakt prekidaci i AC odvodnici prenapona). AC ormani se postavljaju pored
odgovarajucéeg invertora, kako bi se obezbedila adekvatna i brza manipulacija invertorima na terenu.

Ormani AC razvoda 0,4 kV naponskog nivoa pojedinacnih invertora sa spoljasnje strane imaju plocicu sa
nazivom ormana i adekvatnim upozorenjima. Uvod kablova se vrsi kroz uvodnice ¢ime se zadrzava visok
stepen mehanicke zastite tako da sprecava ulazak vode, vlage, insekata i glodara. Svi elementi i provodnici
su vidno obeleZeni, u ormanima stoji Sema izvedenog stanja ormana radi brze manipulacije ukoliko je
potrebno. U ormanima se nalazi obavezna prenaponska zastita. Ormani su uzemljeni i povezani na zastitno
uzemljenje predmetne solarne elektrane.

Od svakog invertora ponaosob (INV1-8) do njemu odgovarajuceg razvodnog AC ormana (RO-INV1-8) se
vode NN kablovski vodovi 0,4 kV naponskog nivoa, tipa: XP0OO 4x50 mm?, ili sliéni odgovarajuci.

Od razvodnih ormana svakog invertora ponaosob (RO-INV1-8) do njima odgovarajucih slobodnih izvoda u
postoje¢em NN rasklopnom bloku unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ se vode
prikljuéni NN kablovski vodovi 0,4 kV naponskog nivoa, tipa: XP00-A 4x185 mm? , ili sli¢éni odgovarajudi.

U daljem razvoju projektne dokumentacije (projektima za GD ili projektima za izvodenje) moze dodi do
promene tehnickog koncepta elektrane, odnosno do promene invertora i njima odgovarajucih razvodnih
AC ormana predloZenih ovim ldejnim reSenjem. Ukoliko dode do promene gore navedene opreme,
predloZzene ovim Idejnim reSenjem, nova oprema koja ¢e se ugradivati mora zadovoljiti sve tehnicke
kriterijume i zadovoljiti sve numericke proracune potrebne za bezbedno koriséenje opreme na
predmetnoj solarnoj elektrani.
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4.2.3. DCrazvod predmetne solarne elektrane

PredloZeni invertori imaju kutiju za priklju¢enje nizova FN modula (stringova) putem brzih konektora tipa
MCA4. Svaki niz (string) poseduje osigurac kao zastitu od kratkog spoja i prenaponsku DC zastitu.

DC kablovi kojima se vrsi povezivanje panela su namenjeni za spolja§nju montazu, otporni na UV zralenje
i imaju Sirok opseg radne temperature (specijalizovani za solarne aplikacije). Kablovi se vode po regalnom
razvodu ili kroz buZir creva (beshalogena) zasti¢eni od mehanickog i meteoroloskog uticaja.

Povezivanje se vrsi iskljucivo konektorima tipa MC4 kojima se ostvaruje ¢vrst zatvoren kontakt, koji imaju
razliite tipove za pozitivne i negativhe polove ¢ime se minimizuje moguénost greSke povezivanja
suprotnih polova prilikom instalacije.

U daljem razvoju projektne dokumentacije (projektima za GD ili projektima za izvodenje) moZe dodi do
promene tehnickog koncepta elektrane, odnosno promene koncepta povezivanja — stringovanja FN
modula predloZenih ovim Idejnim reSenjem.

4.2.4. ACrazvod predmetne solarne elektrane

Naizmenicni (AC) razvod predmetne FN elektrane se sastoji od slede¢ih podsegmenata:

e Invertora (INV1-8) u kojma se vrsi DC/AC konverzija,

e Ormana AC razvoda RO-INV1-8 za svaki invertor ponaosob u koji se smesta sklopna i zastitna
oprema za manipulaciju i bezbedan rad svakog invertora,

e NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa za povezivanje INV1-8 sa RO-INV1-8 i za
povezivanje RO-INV1-8 i slobodnih izvoda (slogova) u postojeéem NN rasklopnom bloku koji se
nalazi unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“,

e Prikljucka u postojeéi NN rasklopni blok koji se nalazi unutar postojeée distributivne TS 10/0,4
kV/kV ,Pan Ledi“,

e Postojeceg NN rasklopnog bloka koji se nalazi unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan
Ledi“ u kojem je smestena sklopna i zastitna oprema za manipulaciju i bezbedan rad FN elektrane,

e Novoprojektovanog priklju¢nog 10 kV kablovskog voda novonastalog Kompleksa, tipa: 3 x (XHE
49-A 1x150 mm?) od novougradene 10 kV spojnice tipa ,Raychem” ili sli¢ne odgovarajuce, na
mestu rasecanja postoje¢eg 10 kV kablovskog voda — veza TS 35/10 kV/kV ,Brestovac” do TS
10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, do novoprojektovane dovodno-odvodne ¢elije ,Ves“ koja se nalazi u
sklopu 10 kV razvodnog postrojenja (prikljuéno razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u
OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NUJE deo ovog Idejnog reSenja)
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U daljem razvoju projektne dokumentacije (projektima za GD ili projektima za izvodenje) moze dodi do
promene tehni¢kog koncepta elektrane, odnosno do promene AC razvoda predmetne solarne elektrane,
predloZenog ovim Idejnim resenjem. Ukoliko dode do promene gore navedene opreme, predloZene ovim
Idejnim reSenjem, nova oprema koja ¢e se ugradivati mora zadovoljiti sve tehnicke kriterijume i zadovoljiti
sve numericke proracune potrebne za bezbedno koris¢enje opreme na predmetnoj solarnoj elektrani.
Takode OBAVEZNO se mora voditi racuna da se ne prede planirana odobrena aktivna snaga fotonaponske
elektrane od 720 kW, kao ni da se ugrozi koncept rada predmetne solarne elektrane definisane
ishodovanim UPP-om, koja se prema pomenutom UPP-u priklju¢uje u statusu kupca-proizvodaca prema
novom Zakonu o koris¢enju obnovljivih izvora energije i Uredbi o kriterijumima, uslovima i nacinu
obracuna potraZivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snadbevaca.

4.2.5. Sistem uzemljenja, ekvipotencijalizacija metalnih elemenata i
gromobranska zastita predmetne solarne elektrane

Zastitno uzemljenje predmetne solarne elektrane bice izvedeno trakom FeZn 25 mm x 4 mm.
Ekvipotencijalizacija metalnih elemenata nosecih konstrukcija FN modula bi¢e izvedena provodnicima
tipa: P/f 1x16 mm?, ili sliénim odgovarajuéim i povezana na zastitni uzemljivaé predmetne solarne
elektrane.

Prenaponsku zastitu stepena 1 i stepena 2 integriSe sam proizvodac invertorskih jedinica kroz fabricki set
postavljen u prikljuénoj kutiji invertora.

4.2.6. Zastita od ostrvskog rada i ostale zastite invertora u sklopu
solarne elektrane

PredloZeni invertori ovim Idejnim resenjem, su u potpunosti u skladu sa opstim uslovima za prikljucenje
FN modula na unutrasnje instalacije postojeceg objekta, potrebnih radi sticanja statusa kupca proizvodaca
prema novom Zakonu o kori$¢enju obnovljivih izvora energije i Uredbi o kriterijumima, uslovima i nacinu
obracuna potraZivanja i obaveza izmedu kupca-proizvodaca i snadbevaca. Tacnije, predloZeni invertori
ovim Idejnim reSenjem, su u potpunosti u skladu sa standardima SRPS EN 50549-1 : 2020 i SRPS EN 50160.

Gore navedeni standardi, pored zahteva za adekvatnim sklopnim i zastitnim uredajima na 0,4 kV strani,
zahtevaju i zastitu od ostrvskog rada svakog invertora. Zastita od ostrvskog rada elektrane integrisana je
unutar predloZenih invertora, na osnovu tehnickih specifikacija proizvodaca invertora.

Kako bi invertor isporucivao snagu na izlazu (AC strani), neophodna je sinhronizacija na distributivni sistem
elektricne energije (DSEE).

4.2.7. Monitoring rada predmetne solarne elektrane

Prema ishodovanom UPP-u, unutar postojeceg NN rasklopnog bloka koji se nalazi u postojecoj
distributivnoj trafostanici 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, potrebno je ugraditi uredaj za monitoring rada
predmetne solarne elektrane , tzv. KONTROLER, obzirom da se na predmetnoj solarnoj elektrani nalazi
viSe invertorskih jedinica (u konkretnom slucaju osam identi¢nih inverotra, tipa: SolarEdge SE90 — izlazne
aktivne snage 90 kW).

18



KONTROLER se ugraduje unutar postoje¢eg NN rasklopnog bloka postojeée TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ (u
okviru instalacije elektrane) radi prikupljanja podataka o proizvodnji i potrosnji svakog invertora
ponaosob. KONTROLER obezbeduje stalan nadzor nad proizvodnjom i potrosSnjom svakog invertora u cilju
regulacije proizvodnje rada elektrane. Svaki pojedinacni invertor MORA da ima moguénost upravljanja od
strane KONTROLERA. KONTROLER komunicira sa ormanom daljinskog nadzora i upravljanja (SDNU
orman), koji se nalazi u sklopu novoprojektovanog OMP-a na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE deo ovog
Idejnog resenja), prikuplja podatke iz elektrane, odnosno novonastalog Kompleksa i prosleduje ih u SDNU
orman. Iz SDNU ormana preuzima podatke sa mesta prikljucenja koji su od interesa za rad elektrane.

Od svakog invertora ponaosob (INV 1 — 8) do KONTROLERA se polazu TK kablovi tipa: TK59 3x4x0,6, preko
kojih se prikupljaju svi podaci sa svakog invertora koji su od interesa za ODS.

Od KONTROLERA do novoprojektovanog ormana daljinskog nadzora i upravljanja (daljinske stanice) koji
se nalazi u sklopu novoprojektovanog OMP-a na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE deo ovog Idejnog
resenja) polaze se fiberopticki kabl sa minimalno 16 monomodnih vlakana po dva TK pravca. KONTROLER
mora imati opremu koja omogucdava daljinski nadzor i komunikaciju sa ormanom daljinskog nadzora i
upravljanja (SDNU orman) po protokolu IEC 60870-5-104 preko fiberoptickog kabla i dva nezavisna puta u
oba pravca ili preko MODBUS protokola.

Fiberopticki kabl mora biti pogodan za spoljnu upotrebu, a polaZe se u rov zajedno sa elektroenergetskim
10 kV kablovskim prikljuénim vodom novonastalog Kompleksa, tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm? ], ili
slicnim odgovaraju¢im, sa razmakom od 0,25 m od istog.

Fiberopticki kabl je zasticen od glodara pomocu laminiranih staklenih vlakana. Temperaturni opseg za
ispravno funkcionisanje prenosa u kablu je od -30 °C do +70 °C.

Trasa novoprojektovanog fiberoptickog kabla, polazi od KONTROLERA koji se smesta unutar postojeéeg
NN rasklopnog bloka koji se nalazi u sklopu postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV , Pan Ledi“ na k.p.
6990 k.o. Brestovac (predmetna parcela na kojoj se planira izgradnja solarne elektrane i koja je u vlasnistvu
investitora objekta u odnosu: 1/1), prelazi preko k.p. 5155 k.o. Brestovac (nekategorisani put u vlasnistvu
grada Leskovca) i zavrsava se na k.p. 3264 k.o. Brestovac (poljoprivredno zemljiste-njiva 1. klase, u
vlasni$tvu drustva , TEHNOSPED SOLAR“ D.0.O. Panéevo) u novoprojektovanom SDNU ormanu koji se
nalazi unutar OMP-a (koji NUJE predmet ovog ldejnog resenja). Obzirom da k.p. 3264 k.o. Brestovac NIJE
u vlasnistvu Investitora predmetne solarne elektrane ,Pan Ledi“, ve¢ u vlasnistvu drugog privrednog
drustva koje takode planira izgradnju solarne elektrane (koja NIE predmet ovog ldejnog resenja),
OBAVEZNO se pre ishodovanja Resenja o gradevinskoj dozvoli za predmetnu solarnu elektranu ,,Pan Ledi”
mora traziti SAGLASNOST za polaganje novoprojektovanog fiberopti¢kog kabla od vlasnika k.p. 3264 k.o.
Brestovac (ta¢nije drustva ,, TEHNOSPED SOLAR“ D.0.0. Panéevo).

Trasa novoprojektovanog fiberoptickog kabla sa minimalno 16 monomodnih vlakana sa pozicijama profila,
bi¢e prikazana na katastarsko-topografskom planu — KTP-u, koji je sastavni deo graficke dokumentacije
ovog IDR-a .
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Fiberopticki kabl se polaZe tako Sto mu se: nastavci, promena pravca i prelazi obelezavaju betonskim
stubi¢ima u boji:

e crvenazaoznakom TO za svaku promenu pravca i prelaza preko puta, vodotokova,pruga, mostova
itd.

e plavasa oznakom TO za mesto nastavka prema preporukama proizvodaca i dobroj projektantskoj
praksi prilikom polaganja optickih kablova metodom izvladenja vrsi se nastavljanje kabla na
priblizno 500m.

Fiberopticki kabl se termira na zavrsnoj optickoj kutiji izradenoj od tehni¢kog materijala ABS, koja je UV
stabilna i samogasiva VO prema standardu UL-94. Kapacitet ZOK-a je 16 optickih vlakana sa nosacima
adaptera tipa: SC-simplex, SC-duplex, E2000, FC, ST i LC. ZOK se montira na unutrasnji zid postojeée
distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ sa jedne strane i na unutrasnji zid novoprojektovanog OMP-a
(koji NIJE predmet ovog projekta) sa druge strane.

Operatoru distributivnog sistema (ODS-u) se MORA omogucditi direktan pristup procesnim podacima koji
se skladiste na obezbedenoj,,cloud” lokaciji, podrZanoj od strane proizvodaca invertora. Takode ODS-u se
MORA obezbediti pristup za nadzor sistema putem odgovarajucih aplikacija razvijenih od strane
proizvodaca invertora uz prethodno definisanje prava pristupa procesnim podacima. Ugovorom o
eksloataciji objekta korisnika ée biti definisana prava i obaveze stranke i ODS-a.

Na slici broj 3 bice prikazane gore pomenute komponente sistema sa naznaenim komunikacionim
protokolima za medusobnu razmenu procesnih informacija izmedu ODS-a i predmetne solarne elektrane.
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Merenjs
1EC 50070 5104
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Slika 3: Arhitektura sistema izmedu kojih se vrsi razmena procesnih veli¢ina
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4.2.8. 10 kV prikljucni kablovski vod

Kako je navedeno u ranijem delu tekstualne dokumentacije ovog IDR-a, mesto prikljuenja predmetne
solarne elektrane na DSEE, na osnovu ishodovanog UPP-a, je uvod novoprojektovanog 10 kV kablovskog
prikljuénog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa), tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm?], ili sli¢an
odgovarajudi, u novoprojektovanu dovodno-odvodnu éeliju ,Veis“ koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog
postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smeSta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac
(koji NUE deo ovog Idejnog resenja), dok se, kako je gore navedeno, elektrana na DSEE prikljucuje
posredno preko instalacija postoje¢eg kupca u postoje¢u TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“). Kako bi se
novonastali jedinstveni Kompleks nakon instalacije predmetne solarne elektrane prikljucio na DSEE, na
gore opisan nacin, potrebno je presedi postojeci 10 kV kablovski vod — veza TS 35/10 kV ,,Brestovac” do
TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ , na pogodnom mestu odmah pri ulazu pomenutog postojeéeg 10 kV
kablovskog voda u postojec¢u TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ na k.p. 6990 k.o. Bresotvac. Jedan kraj, gore
pomenutog, postojeceg rasecenog 10 kV kablovskog voda potrebno je produZiti gore pomenutim novo
projektovanim 10 kV kablovskim prikljué¢nim vodom objekta korisnika, tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm? ]
, ili sli¢cnim odgovaraju¢im, ugradnjom 10 kV kablovske spojnice na mestu rasecanja, tipa ,Raychem* ili
slicne odgovarajuce i uvezati ga u novu dovodno-odvodnu celiju ,Ves“ koja se nalazi u sklopu 10 kV
razvodnog postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u OMP na k.p. 3264 k.o.
Brestovac (koji NIJE predmet ovog Idejnog resenja).

Kako je gore navedeno, novoprojektovani 10 kV kablovski prikljucni vod objekta korisnika (jedinstvenog
Kompleksa), tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm?], ili sli¢an odgovarajuéi, se polaZe od novougradene 10 kV
spojnice, tipa ,Raychem” ili slicne odgovaraju¢e, na pogodnom mestu rasecanja postojeéeg 10 kV
kablovskog voda — veza TS 35/10 kV ,Brestovac” do TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, odmah pri ulazu
postojeceg 10 kV kablovskog voda u postojecu distributivhu TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“ na k.p. 6990 k.o.
Brestovac, do nove dovodno-odvodne celije ,Veis” , koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog postrojenja
(priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smeSta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE
predmet ovog ldejnog resenja).

Trasa novoprojektovanog 10 kV kablovskog prikljuénog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa),
polazi od gore pomenute tacke na k.p. 6990 k.o. Brestovac (predmetna parcela na kojoj se planira
izgradnja solarne elektrane i koja je u vlasnistvu investitora objekta u odnosu: 1/1), prelazi preko k.p. 5155
k.o. Brestovac (nekategorisani put u vlasnistvu grada Leskovca) i zavrSava se na k.p. 3264 k.o. Brestovac
(poljoprivredno zemlji$te-njiva 1. klase, u vlasni$tvu drustva ,TEHNOSPED SOLAR“ D.0.0. Panéevo) u
OMP-u (koji NJE predmet ovog Idejnog reSenja). Obzirom da k.p. 3264 k.o. Brestovac NUJE u vlasnistvu
Investitora predmetne solarne elektrane ,Pan Ledi“, ve¢ u vlasnistvu drugog privrednog drustva koje
takode planira izgradnju solarne elektrane (koja NUE predmet ovog ldejnog resenja), OBAVEZNO se pre
ishodovanja ReSenja o gradevinskoj dozvoli za predmetnu solarnu elektranu ,,Pan Ledi“ mora traziti
SAGLASNOST za polaganje novoprojektovanog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika
(jedinstvenog Kompleksa) od vlasnika k.p. 3264 k.o. Brestovac (ta¢nije drudtva ,TEHNOSPED SOLAR“
D.0.0. Pancevo).
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DuZina gore navedene trase novoprojektovanog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika
(jedinstvenog Kompleksa) iznosi: 85 m.

Celokupna procedura polaganja 10 kV kablovskog prikljuénog voda objekta korisnika (jedinstvenog
Kompleksa) mora se izvesti u skladu sa odredbama Tehnickih preporuka broj 3 JP-EPS Direkcija za
distribuciju V izdanje iz novembra 2012-te godine.

Tretirani 10 kV kablovski vod je sa umreZenim polietilenom - XPE kao izolacionim materijalom odnosno
polimerskim plastom visoke gustine (HDPE) . Materijal provodnika je aluminijum u vidu uzadi. Zile su
izolovane umreZenim polietilenom, ispod izolacije je slabo provodljiv sloj, a preko njega se nalazi bubreca
traka (radi sprecavanja uzduznog prodora vode i vlage) preko koje se postavlja termoplasti¢na traka i
spoljni plast od crnog polietilena.

Izabrani 10 kV kablovski vod tipa: 3 x [XHE 49-A 1 x 150 mm?] ili slican odgovarajudi, ée biti poloZen
direktno u zemlju, na dubini od 1,2 — 1,5 m. Temperatura zemlje na toj dubini i tom lokalitetu je
procenjena na: 20°C, a maksimalna dopustena radna temperatura izolacije tretiranog kabla je: 90°C.
Specifi¢na elektri¢na otpornost zemlje je: 1.5 K - m/W , a faktor optereéenja: 1. Iz odgovarajuce tabele
proizvodaca datog kabla se ocitava vrednost trajno dozvoljene struje kabla, pri polaganju u zemlju i za 10

kV naponski nivo. Ona iznosi: Iggb = 3154.

Na predloZenoj trasi predmetnog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog
Kompleksa) uvidom je utvrdeno da NEMA prisustva drugih instalacija, Sto ¢e se i potvditi nakon dobijanja
lokacijskih uslova odnosno KT plana podzemnih instalacija.

Gore pomenuti, 10 kV kablovski priklju¢ni vod objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa) se polaZze u rov
dubine od 1,2 m-1,5 m i Sirine min. 0,6 m do maks. 0,8 m.

Materijal od iskopa se privremeno odlaze na jednu stranu rova pri ¢emu mora biti udaljen minimum 30
cm od rova a da pri tom ne zatrpava druge delove komunalne infrastrukture .

Dno kablovskog rova mora da se poravna, ocisti od kamenja i drugih necistoéa . Potom se pristupa izradi
kablovske posteljice nasipanjem pa potom ruc¢nim nabijanjem smesSe peska i Sljunka granulacije ne vece
od 4mm.

Na pripremljenu posteljicu se polazu predmetni priklju¢ni kablovski vodovi elektrane rucno ili pomocu
mehanizacije. U konkretnom slucaju zbog male duZine trase polaganja predmetnih vodova, pretpostavka
je da ce se kablovski vodovi polagati rucno.

Prilikom polaganja predmetnog 10 kV kablovskog voda mora se voditi racuna o tome da je dozvoljeni
poluprecnik savijanja 15 - D4, gde je D1- spoljasnji precnik jednoZilnog kabla. Dozvoljena vucna sila preko
zatezne ¢arape zaovaj kabal je 15 - D?, gde je D- spolja$nji preénik kabla . Kabal se polaZe blago krivudavo
zbog sleganja terena (Sto je predvideno i predmerom i predrac¢unom kao veéa duZina kabla).

NajniZa dozvoljena temperatura pri koji se tretirani kablovski vodovi smeju polagati je -5°C. lzuzetno uz
drZanje u toploj prostoriji moZe se polagati kabal i pri nesto niZzim temperaturama.
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Polaganje tretiranog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda vrsi se u takozvanom trouglastom snopu (dva
kabla jedan pored drugog a treci iznad na njihov spoj) pri ¢emu se na svakih 1-2 m vrsi njihovo
prevezivanje PVC zastitnom pozor trakom. Takav nacin polaganja opravdan je zbog smanjenja gubitaka u
elektri¢nim zastitama jednozilnih kablova.

Zbog ukupne duzine trase polaganja 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog
Kompleksa) od nekih 85 m pretpostavka je da se na trasi NECE raditi 10 kV spojnice, ve¢ ¢e se sve tri Zile
u vidu trouglastog snopa polagati iz jednog komada.

Po polaganju obavezno izvrsiti obeleZzavanje predmetnog 10 kV kablovskog voda olovnim obujmicama sa
podacima: tipa i preseka kabla, radni napon, godina polaganja i broj protokola.

Nakon polaganja predmetnih kablovskih vodova potrebno je pozvati strucno lice nadlezne Geodetske
sluzbe da snimi trasu poloZenih kablova.

10 kV kablovski priklju¢ni vod objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa) je potrebno ispitati nakon
polaganja. Potrebno je izvrsiti sledeca ispitivanja:

1) Rutinsko (obavezno) naponsko ispitivanje izolacije kabla koris¢enjem jednofaznog naizmeni¢nog
napona ucestanosti 50 Hz koji se prikljuCuje izmedu provodnika i uzemljene elektri¢ne zastite.
Ispitni napon U;s (kV) se postepeno podize do vrednosti 2,5 - U, i nakon toga drzi 5 minuta. U
tom vremenu ne sme doci do proboja ili preskoka instalacije.

2) Nivoa parcijalnih praznjenja pri prethodno def. ispitnom naponu ne sme biti veci od 20 pC.

Postavljene, obeleZene i ispitane predmetne kablovske vodove elektrane prekriti slojem sitnozrnaste
probrane zemlje od iskopa na debljini oko 20 cm. Sadrzaj nabiti rucno.

Po tom sloju postaviti PVC stitnike po celoj Sirini i duZini rova radi mehanicke zastite. Postupak prekrivanja
ponoviti u slojevima | nastaviti do zatrpavanja. Pri tome se mora voditi racuna da se na visini od 0,3 m od
kablovskih vodova postavi prva signalna traka od PVC materijala sa upozorenjem da se ispod nalazi
kablovski 10 kV vod. Druga signalna traka se postavlja na visini 0,5 m od kabla obzirom da se radi o
neregulisanom terenu.

Posledniji sloj kod zatrpavanja mora biti od istog materijala kao okolni deo i nabije se blago motornim
nabijatem tako da modul stisljivosti bude najmanje 2,5 kN / cm?.

Po zavrSetku zatrpavanja neophodno je sav eventualni visak iskopanog materijala odvesti na, za to
predvidenu, deponiju.

Obavezno je postavljanje kablovskih oznaka za 10 kV kablovski priklju¢ni vod za pojednine slucajeve | to:
KBOZ-40 trase , KBOZ-61 spojnice , KBOZ-80 skretanja trase.
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Obzirom na prirodu trase i mesto montaze zavrsnica predmetnog 10 kV kablovskog voda rade se dve vrste
zavrsnica. Jedna 10 kV kablovska spojnica tipa ,Raychem* ili slicha odgovarajuéa, za spoljasnju montazu
na pogodnom mestu rasecanja postojeceg 10 kV kablovskog voda — veza TS 35/10 kV ,,Brestovac” do TS
10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“, odmah pri ulazu postojeéeg 10 kV kablovskog voda u postojecu distributivhu TS
10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” na k.p. 6990 k.o. Brestovac i druga 10 kV kablovska zavr$nica za unutrasnju
montazu u novoj dovodno-odvodnoj ¢eliji ,Ves“ koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog postrojenja
(prikljuéno razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE
predmet ovog ldejnog resenja).

Trasa novoprojektovanog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa),
tipa: 3 x [XHE 49-A 1 x 150 mm?] ili slicnog odgovarajuceg sa pozicijama profila, bi¢e prikazana na
katastarsko-topografskom planu — KTP-u, koji je sastavni deo graficke dokumentacije ovog IDR-a .
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4.2.9. Prikljucenje solarne elektrane na DSEE

Kako je ranije navedeno u tekstualnom delu ovog ldejnog resenja, predmetna solarna elektrana se na
DSEE priklju¢uje u statusu kupca-proizvodaca prema novom Zakonu o koriséenju obnovljivih izvora
energije i Uredbi o kriterijumima, uslovima i nacinu obracuna potraZivanja i obaveza izmedu kupca-
proizvodaca i snadbevaca. Prikljutenje predmetne solarne elektrane na DSEE mora biti uradeno u
potpunosti u skladu sa UPP-om i MORA biti deo POSEBNE projektno tehnicke dokumentacije — projekta
PRIKLjUCKA predmetne solarne elektrane na DSEE.

Prema ,Pravilima o radu distributivnog sistema” i Zakonu o energetici, izgradnja elektroenergetskih
objekata do mesta prikljucenja na distributivni sistem elektricne energije, opremanje mesta prikljucenja
na DSEE kao i opremanje mernog mesta u iskljucivoj je nadleznosti operatera distributivnog sistema (ODS-
a). Sa tim u vezi, projektno-tehni¢ka dokumentacija Prikljucka elektrane na DSEE, odnosno svega onoga
Sto se nalazi iza merenja, gledano u smeru el. energije od predmetne elektrane ka DSEE, je u iskljucivoj
nadlesnosti ODS-a i mora biti deo posebne projektno-tehnicke dokumentacije Prikljucka elektrane na
DSEE, sto svakako NUE deo ovog ldejnog reSenja, veé¢ ¢e biti deo posebne projektno-tehnicke
dokumentacije.

Na osnovu gore navedene tvrdnje, zakljucuje se da su gradevinski objekat mesta priklju¢enja (OMP) na
k.p. 3264 k.o. Brestovac, 10 kV razvodno postrojenje (PRP) u sklopu OMP-a, sistem daljinskog nadzora i
upravljanja - SDNU, TK podsistem (TK veza izmedu OMP-a i postoje¢eg TK ormana u sklopu postojece TS
35/10 kVv/kV ,Brestovac”), 10 kV priklju¢ni kablovski vodovi potrebni za vezivanje OMP-a na DSEE (glavno
i alternativno napajanje OMP-a) u ISKLjUCIVOJ nadleZnosti ODS-a i NISU predmet ovog Idejnog reenja,
ve¢ moraju biti deo posebne projektno tehnicke dokumentacije — projekta Prikljucka elektrane na DSEE.
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4.3. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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4.3.1. Proracun proizvodnje solarne elektrane

Proracun godisnje proizvodnje raden je u softverskom alatu SolarEdge

Prikaz proizvodnje elektri¢ne energije iz solarne elektrane na mese¢nom nivou dat je na slici 4.

ESTIMATED MONTHLY ENERGY
@ solar Production % Clipped Energy
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Total clipped energy: 0.33%

Slika 4: Proizvodnja elektricne energije predmetne solarne elektrane

Godisnja proizvodnja elektricne energije iz predmetne solarne elektrane iznosi: 1,06 GWh.
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4.3.2. DCrazvod -izbor kablova

PredlaZe se kori$¢enje DC kabla preseka 6 mm?. Kod odabira preseka kablova u DC razvodu FN elektrane
kritican je pad napona od najudaljenijeg niza FN modula do invertora. Pad napona za DC kola se racuna
na osnovu sledeée formule:

Mu(%) = 100 (1)
gde je:
Au — pad napona u procentima
AU - pad napona u apsolutnim jedinicama
Uu - referentna vrednost napona u DC kolu, zbir napona DC optimizatora u stringu

Pad napona bakarnog provodnika u apsolutnim jedinicama se racuna na osnovu formule:

L

AU=2-p-§-IB (2)
gde je:
Ig— struja koja protice kroz DC kolo (string) i kroz optimizator snage
L- duZina trase kabla
S- presek kabla
p- specificna otpornost bakra na radnoj temperaturi (70°C). Specificna otpornost bakra na
temperaturi 20°C iznosi po = 1.7x10°% Qm. Specifi¢na otpornost materijala raste sa porastom
temperature.

Na celoj predmetnoj solarnoj elektrani se predlaZe koriséenje identi¢nih DC kablova preseka 6 mm? za
povezivanje stringova (optimizatora snaga FN modula) do njima odgovarajuc¢ih DC ulaza unutar svakog
invertora ponaosob.

U sklopu ovog odeljka IDR-a izvrSic¢e se prora¢un pada napona samo za najkriti¢niji slu¢aj, odnosno tacnije
proracunace se pad napona za izabran presek kabla za udaljenost najdaljeg stringa (odnosno tacnije za
udaljenost krajnjih optimizatora snaga FN modula pripadajuéeg najudaljenijeg stringa) od dispozicije
njemu odgovarajuceg invertora (odnosno tacnije do njima odgovarajuéeg DC ulaza predmetnog invertora)
na predmetnoj solarnoj elektrani.

Ukoliko izabrani presek kabla za povezivanje najudaljenijih krajnjih optimizatora snaga FN modula
pripadajuceg najudaljenijeg stringa do njima odgovarajuceg DC ulaza predmetnog invertora zadovolji
kriterijum dozvoljenog pada napona, zakljuCuje se da ¢e automatski i svi ostali izabrani DC kablovi za
povezivanje stringova (odnosno optimizatora snaga FN modula) sa njima odgovaraju¢im DC ulazima
preostalih invertora na predmetnoj solarnoj elektrani zadovoljiti kriterijume dozvoljenog pada napona.
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Udaljenost najdaljeg stringa (odnosno tacnije udaljenost krajnjih optimizatora snaga FN modula
pripadajuéeg najudaljenijeg stringa) od dispozicije njemu odgovarajuceg invertora (odnosno tacnije do
njima odgovarajuceg DC ulaza predmetnog invertora) iznosi oko: 110 m.

Za izabrani presek kabla, koristeéi relaciju (2) dobijamo da procentualna vrednost pada napona za
najkriti¢niji slu¢aj u pogledu pada napona iznosi:

Au(%) =1,92%

$to je prihvatljiva vrednost pada napona za najudaljeniji string, te je presek kabla od 6 mm?

ZADOVOLjJAVAJUCI.

Zakljucuje se da, obzirom da izabrani presek kabla za povezivanje najudaljenijih krajnjih optimizatora
snaga FN modula pripadaju¢eg najudaljenijeg stringa do njima odgovaraju¢eg DC ulaza predmetnog
invertora ZADOVOLjAVA kriterijum dozvoljenog pada napona, automatski i svi ostali izabrani DC kablovi
preseka 6 mm? , za povezivanje stringova (odnosno optimizatora snaga FN modula) sa njima
odgovaraju¢éim DC ulazima preostalih invertora na predmetnoj solarnoj elektrani, ZADOVOLjAVAJU
kriterijum dozvoljenog pada napona, te je izabrani presek kabla od 6 mm? ZADOVOLjAVAJUCI.

4.3.3. ACrazvod - izbor kablova

Kao sto je navedeno, u ranijem delu ovog Idejnog resenja, od svakog invertora ponaosob (INV1-8) do
njemu odgovarajuceg razvodnog AC ormana (RO-INV1-8) se vode NN kablovski vodovi 0,4 kV naponskog
nivoa, tipa: XPOO 4x50 mm? (kablovi sa bakarnim provodnikom i spoljasnjom izolacijom od umreZenog
polietilena), ili slicni odgovarajuci, dok se od razvodnih ormana svakog invertora ponaosob (RO-INV1-8)
do njima odgovarajuc¢ih slobodnih izvoda u postojeéem NN rasklopnom bloku unutar postojece
distributivhe TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” se vode prikljuéni NN kablovski vodovi 0,4 kV naponskog nivoa,
tipa: XPOO-A 4x185 mm?(kablovi sa aluminijumskim provodnikom i spoljasnjom izolacijom od umreZenog
polietilena) ili slicni odgovarajuci.

Svi proracuni izabranih NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa i provera zadovoljavanja potrebnih
kriterijuma ce biti uradeni u skladu sa vaze¢im standardima i propisima.

Kako bi svi gore navedeni tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa, predloZeni ovim Idejnim
reSenjem, mogli bezbedno da se koriste, neophodno je da zadovolje sledece kriterijume:

e Kriterijum dozvoljene struje preopterecenja

e Kriterijum dozvoljenog pada napona

e Kriterijum dozvoljenog termickog naprezanja pri proticanju struje tropolnog kratkog spoja

e Kriterijum efikasne zastite od indirektnog napona dodira
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NAPOMENA: Kako je i navedeno u ranijem delu ovog Idejnog resenja, unutar postoje¢eg NN rasklopnog
bloka postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“ zadrZavaju se svi postojeéi izvedeni potrosaci
(punjaci za elektriéna vozila 1i 2, kompresori 1i 2, spoljaSnja rasveta predmetne parcele, opSta potrosnja
objekta gasne stanice, itd.), koji NISU predmet ovog Idejnog resenja. Ovi potrosaci su bili predmet
postojece projektno-tehnicke dokumentacije na osnovu koje su ishodovane sve neophodne dozvole za
pustanje u rad postojeceg objekta trafostanice 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“, snage 1000 kVA. Shodno tome, u
sklopu numeri¢ke dokumentacije ovog Idejnog redenja, NECE biti obuhvaceni NN kablovski vodovi 0,4 kV
naponskog nivoa koji sluZe za napajanje postojecih, gore navedenih, potrosaca distributivne TS ,,Pan Ledi”,
kao ni numericki proracuni sve ostale opreme unutar postoje¢e TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi”
(transformator, SN blok, sopstvena potrosnja objekta TS, itd.).

% Kriterijum dozvoljene struje preoptereéenja

Izbor provodnika prema trajno dozvoljenim strujama, za polaganje kablova u zemlju, vrsi se prema IEC
60364-5-523:

I;=1" Ittgcll)oz (3)
gde je:
e 1r —  faktor redukcije
e [, — stvarna trajno dozvoljena struja kabla [A]

e I — trajno dozvoljena struja kabla prema tablici proizvodaca

Maksimalna jednovremena struja za trofazno opterecenje se racuna po formuli:
P .

— [4] (4)

IB = I] = \/E'UI'COS(,D

e P, — maksimalno jednovremeno opterecenje invertora. Maksimalno jednovremeno opterecenje
invertora je jednako: 90 kW
e U;— linijski napon i jednak je: 400V

e cos@ - faktor snage ijednak je: 1, prema tablici proizvodaca invertora (Tabela 2)

e Ip = I; - maksimalna jednovremena struja invertora za trofazno opterecenje
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Da bi izbor provodnika zadovoljio uslov trajno dozvoljenih struja, potrebno je da budu zadovoljeni sledeci
uslovi:

Iz < I, odnosno
Ig<I, <1, (5)
gde je:

e [,- nazivna struja zastitnog uredaja.

Zastitni uredaji moraju biti predvideni da prekidaju svaku struju preoptereéenja koja protic¢e provodnicima
pre nego Sto prouzrokuju provisenje temperature Stetne po izolaciju, spojeve, stezaljke i okolinu. Struja
provodnika pri normalnim radnim uslovima rada elektric¢ne instalacije mora biti manja od nazivne struje
osiguraca ili nazivne vrednosti struje delovanja uredaja za zastitu od preopterecenja strujnog kola
provodnika.

Kao zastitni uredaji od preopterecéenja prvog projektovanog strujnog kola provodnika biraju se zastitni AC
prekidaci integrisani u same invertore (nazivnih struja 160 A) sa jedne strane i njima odgovarajuci zastitni
kompakt prekidaci unutar razvodnih AC ormana invertora RO-INV1 — RO-INV8 (nazivnih struja 160 A (-Q1,
-Q2, -Q3, -Q4, -Q5, -Q6 , —Q7 i -Q8), respektivno) sa druge strane.

Kao zastitni uredaji od preopterecéenja drugog projektovanog strujnog kola provodnika biraju se zastitni
kompakt prekidaci unutar razvodnih AC ormana invertora RO-INV1 — RO-INV8 (nazivnih struja 160 A (-Q1,
-Q2, -Q3, -Q4, -Q5, -Q6 , —Q7 i -Q8), respektivno) sa jedne strane i njima odgovarajuéi visokoucinski
osiguraci tipa NVO gG montirani na odgovarajuéim postoljima na slobodnim izvodima unutar postojeceg
NN bloka unutar postojece distributivne TS 10/0,4 ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA (za INV1 —FU1: NVO
200(250)A gG ; za INV2 —FU2: NVO 200(250)A gG ; za INV3 —FU3: NVO 200(250)A gG; za INV4 —FU4: NVO
200(250)A gG ; za INV5 —FU5: NVO 200(250)A gG ; za INV6 —FU6: NVO 200(250)A gG ; za INV7 —FU7: NVO
200(250)A gG i za INV8 —FU8: NVO 200(250)A gG) sa druge strane.

Kao zastitni uredaji na slobodnim izvodima unutar postojeceg NN bloka unutar postojece distributivhe TS
10/0,4 ,Pan Ledi”, snage 1000 kVA izabrani su visokoucinski osiguradi za jedan stepen vece struje
reagovanja u odnosu na podesenu struju reagovanja na kompakt prekidac¢ima unutar RO-INV1 — RO-INV8
zbog selektivnosti reagovanja zastitnih uredaja, obzirom na tok energije koji ide od invertora ka
postoje¢em NN bloku unutar postojece distributivne TS 10/0,4 ,,Pan Ledi“.
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Naime, radna karakteristika zastitnih uredaja, koji Stite tretirani elektricni vod od preoptereéenja, mora
da ispuni sledece uslove:

(5)
(6)

Ig —  struja za koju je projektovano strujno kolo, odnosno maksimalna jednovremena struja invertora
za trofazno opterecenje

I, —  nazivna struja zastitnog uredaja

I, —  stvarna trajno dozvoljena struja kabla

I - struja reagovanja zastitnog uredaja (I; = K - I,).

Rezultati prorac¢una i ispunjenost neophodnih uslova, definisanih relacijama (5) i (6) tretiranih NN

kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa na predmetnoj solarnoj elektrani, prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6: Rezultati proracuna izbora preseka i tipa NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog

nivoa na predmetnoj solarnoj elektrani

PODACI O POTROSACU IZBOR | PROVERA PRESEKA KABLOVA
Py s
e 8z |u P 53 s 8 e
3 8 28 |3 ST < s S (45| 3 s |g x
g 3 28 |2 zg | s g 2% (32| & 2 |8 0
=z ] s [Ex< >3 < _ =8 e | E E H]
o = < £EX |0o2F 25| g 5< 28 |52| o 818z > g > o >
< In] s w 0% |F838=|ga| & 83 <6 |35 | < e [82 3 8 3 s 3
2 z g 6| 2¢ 2887|188 g |82 2 & S| 83| 8w
< 2 < a wg 3 & a gl @= | & 2 2= 8 s
2 |8 |35 |3 |33 (2555|355 85 oL e |g2| 37| 8gls. =N T
) 2 : H 3 3 s T =
DEONICA <s | 2 | B | %= | ¢ | |22 |Bgsa|2E| EE s °F |gF| Si |ES| 5| = | E5 | B¢ | i
95 9 2 oo B 2 62 (£25S| v | 53 e 8% [£2| 85| 23|32 = g g% g3
SE z = P X <2 |gES8, | <2 | 22 23 of |Eg| o= [ 88| a8 3 E g eV E =
25 = z |8 |28 |Z5sn| 25| 28 g2 55 |z8| & zolce | % | 22| 28| 8V
| &5 |8 £ [gn= | 25| 2 S 25 (85125 | B |3°| ° - H
=1 = £ w© =31 o a 2% 2 = =] -
S | & 52 (8 8| = " Ef (sl | |E w
g 238 |a 2=| & = = @ 5
oo 00 Py | ke | ZPm U |cose| (k) | =021 | (1) s Cy el |k | ZAKLIUCAK | ZAKLIUCAK | ZAKLIUCAK
(kW) 1 (kW) (kv) (A) (A) (A) (mm’) (A) (A) (A) (+/-) (+/-) (+/-)
INVI | RO-INVA pf:l”es;"% 9000 | 100 | s000 04 | 100 | 12990 160 160 ?’;‘z:';":‘ XPO04xs0mm2 | 20600 | 086 | 17746 | 120 | 19200 | 256,88 + + +
INV2 | RO-INV2 ;;”es;"m' 900 | 100 [ 90,00 04 | 100 | 1299 160 160 ?ZZZZ":‘ XPO04x50mm2 | 20600 | 086 | 177,16 | 120 | 19200 | 256,88 + + +
V3 | Ro-NV3 p::”;“’% 9000 | 100 | w000 [ o4 | 100 | 12990 160 160 ﬁz&:z‘:‘ XPoodxsomm2 | 20600 | 086 | 17716 | 120 | 19200 | 25688 | + +
INV4 | RO-INV4 p:;”;f"g;' 900 | 100 [ 9000 04 | 100 | 1299 160 160 ?’:ﬁ:;ﬁ“ XPO04x50mm2 | 20600 | 086 | 17716 | 120 | 19200 | 25688 + + +
INV5 | RO-INVS D:ﬁ”zﬁ“’g;) 9000 | 100 | s000 04 | 100 | 12990 160 160 ?’;‘Z::":‘ XPO04xs0mm2 | 20600 | 086 | 17746 | 120 | 19200 | 256,88 + + +
INV6 | RO-INVE p:}‘:’g"g;) %000 | 100 | 9000 04 | 100 | 12090 160 160 ’;"r’e“zs'::‘ XPO04x50mm2 | 20600 | 086 | 17746 | 120 | 19200 | 256,88 + + +
INV7 | RO-INV7 pz”:"g“;' 9000 | 100 | 9000 04 | 100 | 12090 160 160 ’;‘:’:&’IZ:‘:‘ XPoo4xs0mm2 | 20600 | 086 | 17716 | 1,20 | 192,00 | 256,88 + + +
INV8 | RO-INV8 D:;”Z;"&& 900 | 100 [ 9000 04 | 100 | 1299 160 160 ?’2@:’1“ XPO04x50mm2 | 20600 | 086 | 177,16 | 120 | 19200 | 256,88 + + +
Polie - LMTS Komoatk
RO-NV1 |NNBLOK | (drugoprol | 9000 | 100 | 000 | o4 | 100 | 12990 160 160 | e [Po-asiesmm2| 34200 | 02 | 7784 | 120 | 19200 | 25787 + + +
str. kolo) "
Pl - LMTS Kompaki
RO-NV2 |NNBLOK | (drugoprol | 9000 | 100 | 000 | o4 [ 100 | 1299 160 160 | e [XPoAMissmme| 34200 | 052 | 17784 | 120 | 19200 | 25787 + + +
str. kolo) P
Pole - LMTS
RO-INV3 | NNBLOK | (drugoproj. | 9000 | 100 | 90,00 04 | 100 | 129,90 160 160 K"r’e“zs:"é“ XP00-A4x185mm2 | 34200 | 052 | 17784 | 120 | 19200 | 257,87 + + +
st kolo) "
Polle - LMTS
RO-INV4 | NN BLOK | (drugoproj | 9000 | 100 | 9000 | 04 | 100 | 12000 160 160 K"r’e“z::'é“ XPoo-Ad4xigsmm2 | 34200 | 052 | 17784 | 120 | 19200 | 257.67 + + +
sir. kolo) "
Pole - LMTS
RO-NV5 | NNBLOK | (drugoproj. | 9000 | 100 | 9000 04 | 100 | 12990 160 160 Ki’:fi::'g“ XPO0-A4x185mm2| 34200 | 052 | 177,84 | 120 | 19200 | 257,87 + + +
st kolo) i
Pole - LMTS
RO-INV6 | NN BLOK | (drugoproj | 9000 | 100 | so00 | 04 | 100 | 12990 160 160 Ki’:z:';"c“ xpoo-A4xigsmm2 | 34200 | o052 | 17784 | 120 | 19200 | 257.87 + + +
st kolo) P
Pole - LMTS
RO-INV7 |NNBLOK | (drugoproj. | 90.00 | 100 | 90,00 04 | 100 | 1299 160 160 K"r’e“zs':é“ XPO0-A4x185mm2 | 34200 | 052 | 17784 | 120 | 19200 | 257,87 + + +
st kolo) P
Polie - LMTS
RO-INV8 | NN BLOK | (drugoproj | 9000 | 100 | 9000 | 04 | 100 | 12090 160 160 ?’:ﬁz:@“ XPoo-Ad4xigsmm2 | 34200 | 052 | 17784 | 120 | 19200 | 257.87 + + +
sir. kolo)
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Na osnovu tabele 6, sledi zakljuc¢ak da izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa za
povezivanje svih invertora (INV1 — INV8) sa njima odgovaraju¢im zastitnim uredajima unutar svih AC
razvodnih ormana invertora (RO-INV1 — RO-INV8), kao i izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV
naponskog nivoa za povezivanje zastitnih uredaja unutar svih AC razvodnih ormana invertora (RO-INV1 —
RO-INV8) i slobodnih izvoda (slogova) unutar unutar postojeceg NN bloka u sklopu postojeée distributivne
TS 10/0,4 ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA objekta korisnika, kao i izabrani zastitni uredaji unutar svih AC
razvodnih ormana invertora (RO-INV1 — RO-INVS8) i unutar postojeéeg NN rasklopnog bloka u sklopu
postojece distributivne TS 10/0,4 ,Pan Ledi“, ZADOVOLjAVAJU potrebne uslove kriterijuma zastite od
preopterecenja, definisane relacijama (5) i (6).

% Kriterijum dozvolienog pada napona

Izabrani preseci NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa moraju biti tako odabrani da pad napona
ni za jedan invertor na predmetnoj solarnoj elektrani ne sme iznositi vise od 5% , u nejnepovoljnijem
slucaju.

Proracuni pada napona se racunaju prema formuli:

A (%) = @ 100(%) )

nom'S
gde je:
e Au — procentualni pad napona na kablu [%]
o I p - maksimalna jednovremena struja invertora za trofazno opterecenje [A]
« U nom - Nominalni napon instalacije [V]

o« § — presek kabla [mm?]

e [ —dusina kabla [m]

e P -specifiéna otpornost provodnika [ Qmm?* / m ].
Za aluminijumski provodnik iznosi: 0,0288 Qmm* /' m
Za bakarni provodnik iznosi: 0,0174 Qmm?* /| m

Razvodni ormani AC napona svakog invertora ponaosob — RO-INV1, RO-INV2, RO- INV3, RO- INV4, RO-
INV5, RO-INV6, RO-INV7 i RO-INV8 se postavljaju pored odgovarajuéeg invertora, kako bi se obezbedila
adekvatna i brza manipulacija invertorima na terenu. Udaljenost svakog invertora na predmetnoj solarnoj
elektrani (INV1 — INV8) do njemu odgovarajuceg razvodnog AC ormana (RO-INV1 — RO-INV8) iznosi
maksimalno do: 10 m.
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U tabeli 7 dati su rezultati proracuna pada napona tretiranih NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog
nivoa kao i ispunjenost neophodnog uslova tretiranih NN kablovskih vodova za dozvoljen pad napona.

Tabela 7: Rezultati proracuna pada napona tretiranih NN kablovskih vodova 0,4 kV
naponskog nivoa na predmetnoj solarnoj elektrani

Popreéni
. . presek p
Redni . Duzina . 1B V) .
. oD DO Tip kabla jedne [Qmm2 ! Au[r.j.] Au [%] Au [%] £ 5%
broj [m] [A] (vl
faze / m]
[mm2]

1 INV1 |E?/_1 ng?r:;w 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
2 INV2 IE?/"Z Xpﬂ?n?; 50 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
3 INV3 IE?/"S Xpﬂ?n?; 50 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
4 INV4 |E?/;1 ng?r:;w 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
5 INVS IEI?/—S Xpﬂ?n?; 50 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
6 INV6 IE?/"G Xpﬂ?n?; 50 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
7 INV7 |E?/_7 ng?r:;w 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA
8 INV8 IE?/;; Xpﬂ?n?; 50 10 50 129,9 0,0174 400 | 0,00195744 | 0,195744258 DA

RO- NN XP00-A 4x185
9 NV BLOK mm2 90 185 129,9 0,0288 400 | 0,00788085 | 0,78808499 DA
10 lz?/'z BTgK X POOr;:n42X185 60 185 129,9 0,0288 400 0,0052539 | 0,525389993 DA
11 l':‘?/; BT g P xpoor:r\nzlless 70 185 129,9 0,0288 400 | 0,00612955 | 0,612954992 DA
12 I':I?/;l BTgK xpoor:r\nzlless 60 185 129,9 0,0288 400 0,0052539 | 0,525389993 DA
13 lz?/'s BTgK X POOr;:n42X185 110 185 129,9 0,0288 400 | 0,00963215 | 0,963214988 DA
14 l':‘?/; BT g P xpoor:r\nzlless 90 185 129,9 0,0288 400 | 0,00788085 | 0,78808499 DA

RO- NN XP00-A 4x185
15 INV7 BLOK mm2 90 185 129,9 0,0288 400 | 0,00788085 | 0,78808499 DA

RO- NN XP00-A 4x185
16 INV8 BLOK 2 90 185 129,9 0,0288 400 | 0,00788085 | 0,78808499 DA

Na osnovu tabele 7, sledi zakljuc¢ak da izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa za
povezivanje svih invertora (INV1 — INV8) sa njima odgovaraju¢im zastitnim uredajima unutar svih AC
razvodnih ormana invertora (RO-INV1 — RO-INV8), kao i izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV
naponskog nivoa za povezivanje zastitnih uredaja unutar svih AC razvodnih ormana invertora (RO-INV1 —
RO-INV8) i slobodnih izvoda (slogova) unutar unutar postojeceg NN bloka u sklopu postojeée distributivne
TS 10/0,4 ,Pan Ledi”, snage 1000 kVA objekta korisnika, ZADOVOLjAVAJU kriterijum dozvoljenog pada
napona.

34



% Kriterijum dozvoljenog termickog naprezanja pri tropolnom kratkom spoju

Provera kablova na termicko naprezanje tokom tropolnog kratkog spoja vrsi se prema standardu
SRPS N.B2.743.

Kako bi izabrani energetski kablovi 0,4 kV naponskog nivoa, zadovoljili kriterijum dozvoljenog termickog
naprezanje pri poticanju struje kratkog spoja, mora biti ispunjen uslov:

S (mm?) = B - Iy (kA) - \/tzastite (S) , odnosno

[S(mm?)]?

B2l (kA) 2 ®)

tza§tite (S) <

gde je:

® t,.tite — Vreme reagovanja zastite. Za instalacije TN-C-S sistema i TN-C sistema, prema standardu,
uzima se da je dozvoljeno vreme trajanja kvara maksimalno do 0,4 s. Zastitni uredaj (kompakt
prekidac) prekida struju KS-a i za krace vreme.

e [ — koeficijent koji zavisi od vrste izolacije, vrste materijala Zile, trajno dozvoljene temperature
izolacije 6:4 i kratkotrajno dozvoljene temperature izolacije 0y4. Za kabl sa XE izolacijom i
aluminijskum Zilama, koeficijent [ iznosi: § = 10,7 , dok za kabl sa XE izolacijom i bakarnim
Zilama, koeficijent 8 iznosi: B =7

o [ (kA) —termicka struja kvara. Obicno se uzima kao 1s termicka struja kvara.

e S —presek kabla (mm?)

Efektivna vrednost termicke struje kvara, u subtranzijentnom periodu, odreduje se preko n-m metode,

kao:

Ith" = Ik" vm+n (9)

Faktori n=f(kug, tivara) i M=f(kua,f twwara), predstavljaju funkcijsku zavisnost udarnog koeficijenta kus od
vremena trajanja kvara (twara). Sa grafika SRPS IEC 865-1 (str.43,slika 12a) se ocitava vrednost za faktor m,
dok se za distributivne mreZe usvaja da je n=1 (posto je I," /I, = 1 za distributivne mreze).

Udarna vrednost struje kratkog spoja u suptranzijentnom periodu, na 0,4 kV naponskom nivou se
izracunava pomocu formule:

Lig" =V2 kyq- 1, (10)

gde je:

ek, 4 — udarni koeficijent u distributivnim mreZama. On se prema standardu SRPS IEC 181 ra¢una
kao:
kyq = 1,02 + 0,98 - e~314Rm/Xm’ (11)
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Prilikom proracuna struje kratkog spoja zanemarena je impedansa invertora. Zanemarivanjem impedanse
invertora dobija se vec¢a, a samim tim i kriti¢nija struja kratkog spoja.

Kao najnepovoljniji slucaj, odnosno slucaj gde se oc¢ekuje najveca vrednost suptranzijentne struje kvara,
uzec¢emo da se kratak spoj desio na kraju navedenih trasa izabranih energetskih kablova 0,4 kV naponskog

nivoa u ranijem delu ovog ldejnog resenja.

Efektivna vrednost struje kratkog spoja u subtranzijentnom periodu se racuna kao:

%4
I, == (12)
Ze
gde je:
o Vg = |Vks — efektivna vrednost potencijala izabranog mesta kratkog spoja na tretiranom kablu,
Zievo "Zdesno . . .
o Z,= T s kompleksna ekvivalentna impedansa petlje kvara
— levo desno
o 7, =|Z,| - efektivna vrednost ekvivalentne impedanse petlje kvara

®  Zievor Zaesno —kompleksna impedansa grane gledano levo i desno od mesta kvara, respektivno

Impedansa mreZe Zy;:

c:UZy _ 0,95:0,42
Se 18

Zy = =0,0084 2 (13)

gde je:

e U,y = 0,4 kV —nominalni napon mreZe na NN strani

e ¢ —naponski koeficijent koji zavisi od naponskog nivoa sistema. Za U,, < 1 kV iznosi: ¢ = 0,95.
Uvodenje ovog koeficijenta neophodno je kako bi se uzele u obzir dozvoljene varijacije napona u
mreZi datog naponskog nivoa

e S k (MV A) —snaga kratkog spoja u subtranzijentnom periodu za 0,4 kV mreZu

Prema UPP-u, na mestu priklju¢enja elektrane na DSEE, a samim tim i krajnjeg objekta korisnika
(jedinstvenog Kompleksa) u budu¢em stanju - 10 kV naponski nivo, odnos RM/X,'\',, = 0,335.

g e ROAKV /y04kV" _ 1 o _ 1
Odnos parametara mreZe sveden na 0,4 kV stranu iznosi: Ry " /Xy —ﬁ-RM/XM =—"

(52)
0,4
0,335 =0,000536 , gde je n = % prenosni odnos postojeceg transformatora snage 1000 kVA u
postojecoj distributivnoj TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“ . Odavde sledi da je: R,?,,A K = 0,000536 - X131'4 kv
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Efektivna vrednost impedanse mreze, racuna se po formuli:

Zy =+ R + X2 (14)

Zamenom relacije RI(\),,’4 KV 0,000536-X,3,’4 K dobijene vrednosti efektivne vrednosti impedanse
Zn = 0,0084 0 iz relacije (13) u relaciju (14), dobijamo vrednost za reaktansu mreZe u subtranzijentnom
periodu, svedenu na 0,4 kV stranu:

X2 = 0,0084 02
Sledi da je aktivna otpornost mreZe u suptranzijentnom periodu, svedena na 0,4 kV stranu, jednaka:
RY*¥ = 0,000536 - X2**" = 0,000005 2
Tako da je kompleksna impedansa mreze, svedena na 0,4 kV naponski nivo jednaka :

Z34 = j0,00840 (15)

Impedansa invertora (generatora):

Impedansa invertora se zanemaruje u ovoj analizi, odnosno uzima se da je priblizno jednaka 0.

Impedansa transformatora u postojecoj TS ,,Pan Ledi” svedena na 0,4 kV stranu:

Pozivajudi se na postojecu projektno-tehnicku dokumentaciju (projekat elektroenergetskih instalacija) na
osnovu koje su ishodovane sve neophodne dozvole za pustanje u rad postojeceg objekta trafostanice
10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA, navode se sledeéi parametri ugradenog transformatora unutar
postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA:

Spr = 1000 kVA - prividna snaga transformatora
Pc, = 9,6 kW - gubici u bakru transformatora
u, =6% - relativni napon kratkog spoja

Na osnovu gore navedenih parametara postojeceg transformatora, moZe se izracunati kompleksna
impedansa svedena na 0,4 kV stranu:

n2 2
p=—k Do 0 2% 103 = 0,0096 (16)
100 St 100 1000
_ LUz 103 . 9% _
Rr = Pe, 57 =96-10° 150 = 0,0015 2 (17)
Xr =+/Z;2 — Rp? = 1/0,00962 — 0,00152 = 0,0095 0 (18)
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Tako da je kompleksna impedansa ugradenog transformatora unutar postojece distributivnhe TS 10/0,4
kV/kV ,Pan Ledi“, svedena na 0,4 kV stranu, jednaka:

Zy = (0,0015 +j0,0095) 2 (19)

Impedanse izabranih energetskih kablova 0,4 kV naponskog nivoa:

Kompleksna impedansa izabranog kabla se racuna prema formuli:
Zix = (e +J - x0) " Ly (20)
gde je:

e 1 (2/km) — poduZna otpornost po km duZine. Ovaj podatak daje proizvodac kabla. Za energetski
kabl tipa: XPOO 4x50 mm? poduzna otpornost iznosi: 1, = 0,387 (2/km), dok za energetski kabl
tipa tipa: XPOO-A 4x185 mm? poduzna otpornost iznosi: ), = 0,160 (2/km)

o x; (2/km)—poduZna reaktansa po km duZine. Ovaj podatak daje proizvodac kabla. Za energetski
kabl tipa: XPOO 4x50 mm? poduZna reaktansa iznosi: x;, = 0,076 (2/km), dok za energetski kabl
tipa tipa: XPOO-A 4x185 mm? poduzna reaktansa iznosi: x;, = 0,080 (2/km).

e [ (km)—duZina trase polaganja izabranog energetskog kabla.

Ekvivalentnu impedansu petlje kvara posmatrano levo i desno od mesta kvara racunamo kao:

_ Zievo “Zdesno

Z, (21)

— Zievot Zdesno
Moduo ili efektivna vrednost kompleksne ekvivalentne impedanse petlje kvara se ra¢una kao:

= /RZ + X2 (22)

Zy =

Ze

Vrednost potencijala izabranog mesta kratkog spoja na tretiranom kablu Vi, se dobija koristedi relaciju:

Zievo
Vis = (23)

ZievotZdesno
gde je:

0,95:400 . . . .
o Uy, = N 219,4 V - fazni napon mreZe na 0,4 kV strani, odnosno fazni napon generatora

(invertora) na 0,4 kV strani

Moduo ili efektivna vrednost potencijala izabranog mesta kratkog spoja na tretiranom kablu se ra¢una
kao:

Vis = |h

- \/(Re [Vis)? + (i [Vies]? (24)
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Rezultati proracuna, shodno svim gore navedenim formulama, termicke struje kvara izabranih tretiranih
energetskih kablova 0,4 kV naponskog nivoa, kao i provera ispunjenosti neophodnog uslova, datog
relacijom broj (8), za sve izabrane i tretirane energetske kablove 0,4 kV naponskog nivoa, prikazani su u
tabeli 8.

Na osnovu dobijene efektivne vrednosti struje kratkog spoja u suptranzijentnom periodu, izracunava se
vrednost termicke struje kvara na osnovu relacije (9), uz prethodno dobijene vrednosti udarnog
koeficijenta kyq i parametara min.

Tabela 8: Provera kriterijuma dozvoljenih termickih naprezanja tretiranih energetskih kablova 0,4 kV
naponskog nivoa pri proticanju struje tropolnog ks-a na predmetnoj solarnoj elektrani

I
i
]

Za Zowe !
oo DO [Mpkabia | Jedne B il 121 [O] |{Zowee +
Zsamo)

Foncind

Yim | IVl i v |
Bra) vl B

ropsosen | os [ noees| om t o |assmms | oossdszoETi 14 DA

ammen | e |osecs| oe v | e

armess | s |sees| e v |memn | odrzesiess 14 DA

pomgrsen | nas [ wsees| os ¢ |assmms | oossdszoETy 14 Da

posmasen | na [wees| os ¢ |usemms | OSEdEEETY 14 oA

s | nas [ nsees| ow t o |assmms | ossdszoeTy a Da

e 4 |nmes| oe P | memms | 4 2szaSe003 14 Da

L e R L] v |mesms | 4 zszIsecns 15 Da

| meavaneam | wa [ wmees] oe v [msmas ) 4zsezsecos 14 DA

sz | o [ses| e v | e | 4 zszIseons 13 DA

marnian | o4 [emes| o 1 [memms | 4 zszssecns 14 Da

vz | meananizm | ns [weees| om t | mewms| 4 zszIseons 14 DA

vz | meananizm | os [ wsers| om t | masms | 4 zszIseons 14 Da

sz | na [eme| os t o [msmas ] 4252350003 ] DA

Na osnovu tabele 8, sledi zaklju¢ak da izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa za
povezivanje svih invertora (INV1 — INV8) sa njima odgovaraju¢im zastitnim uredajima unutar svih AC
razvodnih ormana invertora (RO-INV1 — RO-INV8), kao i izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV
naponskog nivoa za povezivanje zastitnih uredaja unutar svih AC razvodnih ormana invertora (RO-INV1 —
RO-INVS8) i slobodnih izvoda (slogova) unutar unutar postojeceg NN bloka u sklopu postojece distributivne
TS 10/0,4 ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA objekta korisnika, ZADOVOLJAVAJU kriterijum dozvoljenog
termickog naprezanja pri proticanju struje tropolnog kratkog spoja.
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% Kriterijum efikasne zastite od indirektnog napona dodira

Pozivajudi se na postojecu projektno-tehnicku dokumentaciju (projekat elektroenergetskih instalacija) na
osnovu koje su ishodovane sve neophodne dozvole za pustanje u rad postojeceg objekta trafostanice
10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, snage 1000 kVA, uvida se da je unutar postojeceg NN rasklopnog bloka koji se
nalazi u sklopu postojeée distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” i gde se predvida prikljucenje
predmetne solarne elektrane na unutrasnje instalacije objekta korisnika (buduceg jedinstvenog
Kompleksa) izveden TN-C sistem zastite, kao razvodni sistem u pogledu uzemljenja.

Unutar razvodnih AC ormana svakog invertora ponaosob (RO-INV1 - RO-INV8), kao i unutar samih
invertora (INV1 — INV8) je predviden TN-C-S sistem zastite, kao razvodni sistem u pogledu uzemljenja, u
potpunosti u skladu sa standardom SRPS N.B2.730.

Gore navedenim razvodnim sistemima u pogledu zastitnog uzemljenja (TN-C i TN-C-S) se postize
automatsko isklju¢enje napajanja u vremenu od maksimalno 0,4 s koje sprecava narastanje napona dodira
vecéeg od napona koji je opasan po Ziva bica.

Projektnim resenjem, prikazanim ovim IDR-om, je predvideno da tretirani kablovski vodovi 0,4 kV
naponskog nivoa polaze od svakog invertora ponaosob (INV1-INV8) do njima odgovarajucih zastitnih
uredaja unutar razvodnih ormana invertora (RO-INV1 - RO-INV8) i potom sa svakog zastitnog kompakt
prekidaca unutar RO-INV (RO-INV1 — RO-INV8) do njima odgovarajuéih slobodnih izvoda u postoje¢em NN
rasklopnom bloku unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“. Tretirani kablovski vodovi
su izloZeni spoljnom dodiru, kako unutar postoje¢eg NN bloka unutar postojece distributivne TS 10/0,4
kV/kV ,Pan Ledi”, tako i unutar razvodnih ormana invertora (RO-INV1 - RO-INV8) i unutar priklju¢nih kutija
samih invertora (INV1-INV8). Iz tog razloga, moraju se primeniti zastitne mere u pogledu efikasne zastite
od indirektnog napona dodira u skladu sa standardom SRPS N.B2.741.

Kako bi izabrani energetski kablovi 0,4 kV naponskog nivoa zadovoljili kriterijum efikasne zastite od
indirektnog napona dodira, prema standardu SRPS N.B2.741, mora biti zadovoljen uslov:

Zivara " la < U,

U
I, < — (25)
Zkvara
gde je:
" 0,95-400 .
o Ug(V)=Upr"=Upy = 7 = 219,4V — naponski nivo ugradenog transformatora u

postojecoj TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” sveden na 0,4 kV stranu, odnosno tacnije naponski nivo
invertora (generatora) na 0,4 kV strani

®  Zivara — €fektivna vrednost impedanse petlje kvara

o [,(A) — najmanja struja zastitnog uredaja koja obezbeduje automatsko prekidanje tretiranog
strujnog kola
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Analiza efikasne zastite od indirektnog napona dodira ¢e se u sklopu ovog IDR-a-a vrsiti za normalne uslove
rada, odnosno za uslove kada generator (invertor) proizvodi elektricnu energiju. Tada je tok energije na
posmatranim energetskim kablovima usmeren od invertora (INV1-INV8) ka razvodnim AC ormanima
svakog invertora ponaosob (RO-INV1 - RO-INV8) i potom ka postoje¢em NN bloku unutar postojece
distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi“, nakon ¢ega ¢e postojeéi potrosaci objekta korisnika koristiti
proizvedenu elektricnu energiju sa invertora, dok ée se eventualni,viSak” proizvedene elektri¢ne energije
injektirati u mrezu na mestu priklju¢enja jedinstvenog Kompleksa na DSEE (unutar novoprojektovanog
OMP-a koji NUJE predmet ovog IDR-a).

U tom sluéaju posmatramo slucaj potencijalnog kvara na kraju posmatranih energetskih kablovskih
vodova, odnosno posmatramo slucaj potencijalnog kvara kod razvodnih AC ormana svakog invertora
ponaosob za definisani prvi strujni krug u ranijem delu ovog IDR-a i potencijalno mesto kvara kod
postojeceg NN rasklopnog bloka unutar postojeée distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” a definisani
drugi strujni krug u ranijem delu ovog IDR-a.

Prilikom proracuna impedanse petlje kvara zanemarena je impedansa invertora (generatora), kao i u
slu€aju provere zadovoljenja kriterijuma zastite od indirektnog dodira.

Impedansa petlje kvara, merodavna za proveru kriterijuma efikasne zastite od indirektnog napona dodira,
se racuna kao:

Ziwara = Zg + Zixe + Zop = Zicx + Zap = 2 Zix (26)

gde je:

o Zivara — iImpedansa petlje kvara. Ona kod TN sistema zastite predstavlja rednu vezu impedanse
m impedanse provodnika pod naponom do tacke kvara i impedanse zastitnog (neutralnog)
provodnika izmedu tacke kvara i izvora

e Z,,—impedansa zastitnog (neutralnog) provodnika izmedu tacke kvara i izvora. Zakljucuje se da
je Zsp = Ziee

e 7., —Iimpedansa izabranog energetskog kabla 0,4 kV naponskog nivoa. Kompleksna impedansa
E se racuna prema ranije izvedenoj formuli (20)

Rezultati proracuna, shodno svim gore navedenim formulama, impedanse petlje kvara i najmanje struje
zastitnog uredaja koja obezbeduje automatsko prekidanje tretiranog strujnog kola kao i provera
ispunjenosti neophodnog uslova, datog relacijom broj (25), za sve izabrane tretirane energetske kablove
0,4 kV naponskog nivoa, prikazani su u tabeli 9.
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Tabela 9: Provera kriterijuma efikasne zastite od indirektnog dodira tretiranih energetskih kablova 0,4 kV
naponskog nivoa na predmetnoj solarnoj elektrani

UO
[ — \z |
= L kvara
Redni Zhvara ot i I oe
e oD Do Tip kabla O 2] zastitnog 1a [A] Uo [W] Al n 7
1 (L8]] uredaja Llarara
B
NV RO-1NWE )(F"-::I?r:)‘(, 0 0,007 T4+0, 001521 0.007T887839 1600 219.4 ZT814,97028 DA
i
B
INW2 RO-INW2 XF"'::?:f_:' 0,007 T4+0, 001520 0, 007T3BTEID L] 21594 27514,97028 DA
= o
2z
=
N3 RO-INW3 szrf.r:f_ o 0,007 T4+0 001520 0,00TEBTEID 160D 219.4 Z7814,97028 Da
. =
=
NS RO-IMNVS xp:::':’_"“' 0,007 T4+, 001521 0,007887E3S kompakt 1600 219.4 2TB14,97026 oA
" =
i
INWE RO-INWE Xp:f:f_ " 0,007 T4+D, 001527 0. 007T3BTEID 180D 2159.4 27814,97025 DA
5 N
£
INVE RO-INVE szli:.r:f_:. 0,007 T4+0, 001520 0, 007TEBTEID Lol 2194 Z7TE14,97028 DA
& ol
L3
INVT RO-INWVT xp:::':’:’ o 0,007 T4+0, 001521 0.00T88T7839 1600 2194 ZT814,97028 DA
= "4
=
INWvE ROC-INWE Xp:f:f_d 0,007 7T4+0, 001521 0, 007T3BTEID kompakt 1800 2194 27814,57028 DA
] = prekidat 160 A
oA ZaEtitni
RO-INWE NN BLOK 4x)_<:3n_n____ 0,03287+0, 015154 0, 03801803 1 180D 2159.4 B091, TIITAT Da
& 5 >
RO-INWZ NN BLOK )7(Fl-:} | 0.02307+0, 01035 0,025Z289415 TEDD 2194 8575 508512 DA
=3 4185 mmz
RO-INW3 NN BLOK QXJ'(::’WH'_" 0,02827+0,01 1554 0, 025854415 kompakt DD 21594 7801, 054581 DA
i prefidat 160 A
DA ZaEritni
RO-INWV4 NN BLOK 4}()'(::””“ 0, 02307 +0, 01035 0,0Z252E59415 180D 219.4 B5TE5 EEEE12 DA
sz 5 mm2
F
RO-INVE NN BLOK )7(Fl-:} ~| 0.03907+0, 018384 0.043168907T L] 219.4 S082Z 361753 DA
PE 4185 mmzZ
ROC-INVE NN BLOK )_(P.} -] 0.03287+0 015184 0, 038015031 L] 21594 091, 73737 DA
14 4185 mm2
RO-INWT NN BLOK )_(F‘} -] 0.0328T+0 015154 0,038018031 kompakt L] 219.4 091, 731737 DA
5 4x 185 mm2
RO-INVE NN BLOK )7(Fl-:} | 0.03267+0,01516 0, 038016031 18600 219.4 G091, T3NTAT DA
= 4x 185 mmz prekidat 160 A

Na osnovu tabele 9, sledi zakljuc¢ak da izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV naponskog nivoa za
povezivanje svih invertora (INV1 — INV8) sa njima odgovaraju¢im zastitnim uredajima unutar svih AC
razvodnih ormana invertora (RO-INV1 — RO-INV8), kao i izabrani tipovi NN kablovskih vodova 0,4 kV
naponskog nivoa za povezivanje zastitnih uredaja unutar svih AC razvodnih ormana invertora (RO-INV1 —
RO-INV8) i slobodnih izvoda (slogova) unutar unutar postojeceg NN bloka u sklopu postojece distributivne
TS 10/0,4 ,,Pan Ledi“, snage 1000 kVA objekta korisnika, ZADOVOLjAVAJU kriterijum efikasne zastite od
indirektnog napona dodira.
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4.3.4. Tropolni kratak spoj na 10 KV strani

Proracun struje kratkog spoja na 10 kV strani predmetne solarne elektrane, odnosno tacnije na mestu
prikljuc¢enja buduceg jedinstvenog Kompleksa na DSEE, vrsimo na osnovu dokumentacije EDB , Propisa o
sigurnosti na radu br. 5, Kataloga zastitne opreme - poglavlje Proracun kratkog spoja za izbor preseka
prenosnih uzemljivaca, decembar 1979. god. Odnosno, proracun struje kratkog spoja na 10 kV strani
buduceg jedinstvenog kompleksa bice realizovan u potpunosti u skladu sa standardima SRPS IEC 909 i
SRPS IEC 781.

Osnovna velic¢ina na kojoj je zasnovan ovaj proracun je suptranzijentna snaga tropolnog kratkog spoja.

Prema odredbama SRPS IEC 909 i SRPS IEC 781 snaga tropolnog kratkog spoja u suptranzijentnom
periodu, na 10 kV naponskom nivou iznosi: S.” = 250 MVA.

Nazivni napon mreZe na mestu vezivanja priklju¢ka buduéeg jedinstvenog Kompleksa, a ujedno i na mestu
priklju¢enja predmetne solarne elektrane na DSEE, je: 10 kV.

Struja tropolnog kratkog spoja u suptranzijentnom periodu na 10 kV strani buduéeg jedinstvenog
Kompleksa, ra¢una se prema formuli:

Ikn — C'UTI

= Bwad 27

gde je:

e U, =10 kV —nominalni linijski napon na 10 kV strani

®  Zrvara — efektivna vrednost impedanse petlje kvara u suptranzijentnom periodu

e c — naponski koeficijent koji zavisi od naponskog nivoa sistema. Prema tabeli 3 u standardu SRPS
IEC 781, za naponski nivo U,, > 1 kV iznosi: ¢ = 1. Uvodenje ovog koeficijenta neophodno je kako
bi se uzele u obzir dozvoljene varijacije napona u mrezi datog naponskog nivoa.

Kompleksna vrednost impedanse petlje kvara u suptranzijenthom periodu jednaka je:

Zkvara" = Z_M10 v (28)

Odavde sledi da je moduo, odnosno efektivna vrednost kompleksne impedanse petlje kvara jednaka:

|Zkvara| = Zyvara = ZM10 kV (29)
gde je:

*  Zuqoxy — efektivna vrednost impedanse mreZe u suptranzijentnom periodu, svedena na 10 kV
naponski nivo:

7" _ cUny _ 110

M10 kv Sk 250

=040 (30)
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Prema UPP-u, na mestu priklju¢enja elektrane na DSEE, a samim tim i krajnjeg objekta korisnika
(jedinstvenog Kompleksa) u budu¢em stanju - 10 kV naponski nivo, odnos RM/X,';,, = 0,335.

Efektivna vrednost impedanse mreZe, svedene na 10 kV naponski nivo, racuna se po formuli:

" _ 2 "2
ZM10 kv — \/RMlokV + XMlOkV (31)

Zamenom relacije Ry, = 0,335 XM i dobijene efektivne vrednosti impedanse mrezZe svedene na 10 kV
naponski nivo: ZM;O w = 04 (2 iz relacije (30) u relaciju (31), dobijamo vrednost za reaktansu mreZe,
svedenu na 10 kV naponski nivo, u suptranzijentnom periodu:

Xuyory = 0,379 2 (32)
Sledi da je aktivna otpornost mreZe, svedena na 10 kV naponski nivo, jednaka:

Rutyory = 0,335 Xngyopy = 0,127 2 (33)

Tako da je kompleksna impedansa mreze, svedena na 10 kV naponski nivo, jednaka:

Zyygpy = (0,127 +j0,379)0 (34)

Uvrstavanjem vrednosti dobijene relacijom (30) u relaciju (27), uz uvazavanje relacije (29), dobijamo
vrednost struje tropolnog kratkog spoja u suptranzijentnom periodu na 10 kV strani krajnjeg objekta
korisnika (jedinstvenog Kompleksa), odnosno tacnije na 10 kV kablovskom priklju¢cnom vodu objekta
korisnika (jedinstvenog Kompleksa), tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm?] , ili sliénom odgovarajuéem,
jednaka:

I’ = 14,43 kA (35)

Udarna vrednost struje kratkog spoja u suptranzijentnom periodu, na 10 kV naponskom nivou se
izracunava pomoc¢u formule:

Lg" = V2 kya I" (36)
gde je:

e k., 4 — udarni koeficijent u distributivnim mreZama. On se prema standardu SRPS IEC 181 racuna
kao:

kyq = 1,02 + 0,98 - e 314Rm/Xm” (37)

Efektivna vrednost termicke struje kratkog spoja u suptranzijentnom periodu, na 10 kV naponskom nivou,
odreduje se preko n-m metode,kao :

Iy’ =1L -vm+n (38)

44



Faktori n=f(kug,tivara) i M=f(kua,f tiwara), predstavljaju funkcijsku zavisnost udarnog koeficijenta kus od
vremena trajanja kvara (twara). Sa grafika SRPS IEC 865-1 (str.43,slika 12a) se ocitava vrednost za faktor m,
dok se za distributivne mreZe usvaja da je n=1 (posto je I,"/I; = 1 za distributivne mreze).

Kratkospojna zastita kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa) se
podesava, unutar mikroprocesorskog zastitnog uredaja — releja (+MPZU), koji se nalazi u NN odeljku u
sklopu novoprojektovane dovodno-odvodne celije ,Ves“ koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog
postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smeSta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac
(koji NIJE deo ovog Idejnog resSenja), na vreme reagovanja od 0,2 s, dok se prekostrujna zastita kablovskog
priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa) u pomenutom MPZU (releju) podesava na
vreme reagovanja duze od 0, 2s.

Gore pomenute komponente struje kvara u suptranzijentnom periodu na 10 kV naponskom nivou (udarna
struja kvara i termicka struja kvara) se mogu izracunati analiticki koris¢enjem relacija (36), (37) i (38) uz
adekvatno ocitavanje vrednosti faktora m sa grafika datog u standardu SRPS IEC 865-1 (str.43,slika 12a) ili
se mogu odrediti koris¢enjem nekih od specijalizovanih softverskih alata.

Radi Sto preciznijeg odredivanja komponenti struja kvara na 10 kV naponskom nivou, na Slici 5 bic¢e
prikazane dobijene vrednosti za gore pomenute komponente struje kvara u suptranzijentnom periodu na
10 kV naponskom nivou, koris¢enjem specijalizovanog softverskog alata za racunanje komponenti struje
kvara.

TRAJANIE KVARA (s) TERM.STRUJA (kA)

0.20000 14.63655
VREME ISKLJ.(s) STR.ISKLJ. (kA) KUD TUD(KA)
8.20000 14.50196 1.36229 27.80028

koeficijent m

B.82883

Slika 5: Dobijene vrednosti za koeficijent m, udarni koeficijent k,q i termicku struju kvara koris¢enjem
specijalizovanog softverskog alata na 10 kV naponskom nivou
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4.3.4.1. Proveraizabranog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda

Kako je navedeno u tekstualnoj dokumentacije ovog IDR-a (u odeljku 4.2.8.), novoprojektovani 10 kV
kablovski prikljuéni vod objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa), tipa: 3 x [XHE 49 — A 1 x 150 mm?],
ili slican odgovarajudi, se polaZze od novougradene 10 kV spojnice, tipa ,Raychem* ili sli¢cne odgovarajuce,
na pogodnom mestu rasecanja postoje¢eg 10 kV kablovskog voda — veza TS 35/10 kV ,,Brestovac” do TS
10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“, odmah pri ulazu postojeéeg 10 kV kablovskog voda u postojecu distributivhu TS
10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi” na k.p. 6990 k.o. Brestovac, do nove dovodno-odvodne ¢elije ,Veis“, koja se nalazi
u sklopu 10 kV razvodnog postrojenja (priklju¢no razvodnog postrojenja — PRP), koje se smesta u OMP na
k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NIJE predmet ovog Idejnog resenja).

Ukupna duzZina trase polaganja predmetnog 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika
(jedinstvenog Kompleksa) iznosi: 85 m.

Kako bi izabrani tip kabla za povezivanje buduceg jedinstvenog Kompleksa na DSEE mogao da se koristi,
neophodno je da zadovolji sledece kriterijume:

e Kriterijum dozvoljene struje preopterecenja
e  Kriterijum dozvoljenog pada napona

e Kriterijum dozvoljenog termickog naprezanja pri proticanju struje tropolnog KS na 10 kV strani

Provera kriterijuma dozvoljenog strujnog preopterecenja 10 kV kabl. priklju¢nog voda
Maksimalna radna struja tretiranog 10 kV kablovskog voda, odredena je odobrenom aktivhom snagom
Kompleksa prilikom preuzimanja elektricne energije iz DSEE —a (750 kW) sa jedne strane i planiranom
odobrenom aktivnom snagom Kompleksa prilikom predaje elektricne energije u DSEE (720 kW),
definisanih ishodovanim UPP - om.

Kao kriti¢niju vrednost uzecemo vecu aktivnu snagu, odnosno razmatraée se odobrena aktivha snaga
Kompleksa prilikom preuzimanja elektricne energije iz DSEE i ona iznosi: 750 kW. Prilikom preuzimanja
elektri¢ne energije iz DSEE-a pretpostavice se grani¢na vrednost faktora snage mreze od: cos ¢ = 0,95.

Maksimalna radna struja tretiranog 10 kV kablovskog voda se dobija na osnovu relacije:

I _ Prax _ 750
max,radno = V3-Upcosg  +/3-100,95

=45,6A (39)

Izabrani 10 kV kablovski vod tipa: 3 x [XHE 49-A 1 x 150 mm?] ili sliéan odgovarajuéi, ¢e biti poloZen
direktno u zemlju, na dubini od 1,2 — 1,5 m. Temperatura zemlje na toj dubini i tom lokalitetu je
procenjena na: 20°C, a maksimalna dopustena radna temperatura izolacije tretiranog kabla je: 90°C.
Specifi¢na elektri¢na otpornost zemlje je: 1.5 K - m/W , a faktor optereéenja: 1. Iz odgovarajuce tabele

proizvodaca datog kabla se ocitava vrednost trajno dozvoljene struje kabla, pri polaganju u zemlju i za 10

kV naponski nivo. Ona iznosi: 155” = 3154.
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Trajno dozvoljenu struju izabranog kabla (Ifgb = 315 A) treba prilagoditi uslovima na terenu. Stoga

maksimalna vrednost trajno dozvoljene struje kabla, za kablove poloZene u zemlju i 10 kV naponski nivo,
se racuna pomocu formule:

I = I£5°  f1 f2* faoa (40)

gde je:

e f, —redukcioni faktor koji uzima u obzir razli¢itu temperaturu zemlje, specifiénu toplotnu otpornost
tla i faktor opterecenja. Vrednost ovog faktora se ocitava iz odgovarajuce tabele, definisane
propisom

e f, —redukcioni faktor koji uzima u obzir uticaj polaganja kablova u grupi u istom rovu, specificnu
toplotnu otpornost tla i faktor opterecenja. Vrednost ovog faktora se takode ocitava iz
odgovarajuce tabele, definisane propisom

®  fi0qa — dodatni redukcioni faktori za kablove poloZene u zemlju. Mogu biti:

o f3 = 0,85 - za kablove poloZene u PVC ili polietilenske zastitne cevi
o fa = 0,9 - kada su kablovi poloZeni tako da iznad njih postoji vazdusni prostor.

Na osnovu jednacine (40) i nakon ocitavanja iz odgovarajucih tabela adekvatnih SRPS standarda, vrednosti
redukcionih faktora, sledi da je maksimalna trajno dozvoljena struja izabranog kabla jednaka:

I;4 =315-0,86-0,87-1= 235,68 4 (41)

Poredeci rezultate dobijene relacijama (39) i (41) sledi da je:
Imaxradno = 45,6 A <I.q4 = 235,68 A (42)
Zaklju€ujemo da predloZeni tip 10 kV kablovskog voda ZADOVOLJAVA kriterijum na zagrevanje u trajnom

pogonu, odnosno ZADOVOLJEN je u potpunosti kriterijum dozvoljenog strujnog preoptereéenja u trajnom
pogonu.
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Provera kriterijuma dozvoljenog pada napona 10(20) kV kabl. priklj. voda

Provera predloZenog tipa 10 kV voda na dozvoljeni pad napona vrsi se prema SRPS N.A2.001 standardu i
IEC preporukama, potpuno analogno kao i u ranijem odeljku ovog IDR-a za kablove 0,4 kV naponskog
nivoa. PredlozZeni presek 10 kV kablovskog voda mora biti tako odabran da pad napona ni za jednog
potrosaca ne sme iznositi viSe od 5%, u nejnepovoljnijem slucaju.

Proracun pada napona se racuna analogno kao i u prethodnom odeljku ovog projekta, odnosno prema
formuli:

A (%) = @ 100(%) (43)

S
nom
gde je:

e Au - procentualni pad napona na kablu [%)]

e [p - maksimalna struja za koju je projektovano strujno kolo [A]
e U,om - nominalni linijski napon instalacije [V]

e S - presek kabla [mm?]

e | -duZina kabla [m]
e p - specifi¢na otpornost provodnika [Qmm* /m ].
Za aluminijumski provodnik iznosi: p = 0,0288 2mm?/m

Na osnovu jednacine (43) i uvaZzavajuci vrednost dobijene maksimalne radne struje na 10 kV naponskom
nivou, na osnovu formule (39), sledi da je pad napona na tretiranom 10 kV kablovskom priklju¢nom vodu,
na definisanoj duZini trase 10 kV kablovskog priklju¢nog voda od: 85 m, jednak:

V/345,6:85-0,0288

Au (%) - 10000-150

+100(%) = 0,013 % (44)

Zakljucuje se da predloZeni tip 10 kV kablovskog priklju¢nog voda u potpunosti ZADOVOLjAVA kriterijum
dozvoljenog pada napona.
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Provera kriterijuma dozv. term. naprezanja pri proticanju struje 3f ks na 10 kV strani

Treba proveriti i izdrZljivost predloZzenog 10 kV kablovskog voda na termicka naprezanja pri tropolnom
kratkom spoju na 10 kV strani.

Radi potrebe proracuna struje kvara u suptranzijentnom periodu, pretpostavlja se da ée tretirani kablovski
vod bice izloZzen termickom naprezanju kada dode do tropolnog kratkog spoja na pocetku tretiranog 10
kV kablovskog voda.

Da bi tretirani 10 kV kablovski priklju¢ni vod izdrzao termicka naprezanja pri tropolnom kratkom spoju na
10 kV strani, mora biti zadovoljena sledeca relacija:

s(mmz) = ,8 ’ Ith"(kA) Y, tzaétite (S) (45)

o [, — termicka struja kvara u suptranzijentnom periodu koja proti¢e u vremenu reagovanja
zastite: t,qxite = 0,2 S (vreme reagovanja zastitnog releja u dovodno-odvodnoj éeliji ,, Veis”).

o 3 —koeficijent koji zavisi od vrste izolacije Zile, vrste materijala Zile, trajno dozvoljene temperature
izolacije: 8,4 i kratkotrajno dozvoljene temperature izolacije: 8y, .Ovaj koeficijent je dat tabelarno
i za XE izolaciju Al Zile, kakvu ima izabrani kabl, iznosi: § = 10,7

Vrednost termicke struje kvara u suptranzijentnom periodu na 10 kV strani je izracunata u ranijem delu
ovog IDR-a i moZe se ocitati sa slike 5 i iznosi: I;p” = 14,63655 kA.

Ispitivanjem uslova datog relacijom (45), sledi da je:
150 > 10,7 -14,63655-,/0,2 =70,1

uslov (45) je u potpunosti ZADOVOLJEN, pa se zakljuCuje da ¢e predloZeni 10 kV kablovski priklju¢ni vod
objekta korisnika (jedinstvenog Kompleksa) u potpunosti IZDRZATI i termicka naprezanja pri proticanju
struje tropolnog kratkog spoja na 10 kV strani u vremenu reagovanja kratkospojne zastite podesene u
zastitnom mikroprocesorskog uredaju-releju smeStenom u NN odeljku u sklopu novoprojektovane
dovodno-odvodne celije ,,Veiz“ koja se nalazi u sklopu 10 kV razvodnog postrojenja (priklju¢no razvodnog
postrojenja — PRP), koje se smesta u OMP na k.p. 3264 k.o. Brestovac (koji NUJE predmet ovog Idejnog
reSenja). Drugim recima predloZeni tip 10 kV kablovskog priklju¢nog voda objekta korisnika (jedinstvenog
Kompleksa) ZADOVOLJAVA kriterijum dozvoljenog termickog naprezanja pri proticanju struje tropolnog
KS na 10 kV strani.
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4.3.5. Procenjena vrednost investicije

Procenjena vrednost investicije solarne elektrane, prikazana je u tabeli 10.

Tabela 10: Procenjena vrednost investicije

Nagib: 20°
Azimut: @=-2°
DC kablovi: 6 mm?

DC razvod:

Regali/beshalogeni zastitni buziri, MC4 konektori, itd.

FN moduli (paneli):

1686 x 460 Wp = 775,56 kWp

Noseda potkonstrukcija
FN modula:

Set 2x(10-34) za montazu na zemlji

Invertori:

8 x 90 kW =720 kW

AC razvod:

Regali, ormani AC razvoda (RO-INV 1-8) u kojima se nalazi sklopna i zastitna oprema za
manipulaciju i bezbedan rad svakog invertora, zastitni uredaji (visokoucinski osiguraci tipa
NVO gG) unutar postojeceg NN bloka koji se nalazi unutar postojece distributivne TS 10/0,4
kV/kV ,Pan Ledi”, NN energetski kablovski vodovi 0,4 kV naponskog nivoa za povezivanje
svakog invertora (INV 1 -8) sa njemu odgovarajuc¢im AC razvodnim ormanom (RO-INV 1-8)
kao i za povezivanje zastitnih uredaja unutar svakog od AC razvodnih ormana (RO-INV 1-8)
sa njemu odgovarajucim zastitnim uredajem unutar postoje¢eg NN bloka koji se nalazi
unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,,Pan Ledi“, nabavka i polaganje priklju¢nog
10 kV kablovskog voda novonastalog Kompleksa, tipa: 3 x (XHE 49-A 1x150 mm?) od
novougradene 10 kV spojnice tipa ,Raychem* ili slicne odgovarajuce, na mestu rasecanja
postojeéeg 10 kV kablovskog voda — veza TS 35/10 kV/kV ,Brestovac” do TS 10/0,4 kV/kV
,Pan Ledi”, do novoprojektovane dovodno-odvodne ¢elije ,Vei3“ ukljucujuéi i materijal

Uzemljenjei
ekvipotencijalizacija
metalnih delova FN
elektrane:

Traka FeZn 25mm x 4mm i P/f 16 mm? sa svim elektromontaZnim materijalom za izradu
uzemljenja i ekvipotencijalizacije metalnih delova

Priprema terena, radovi i
ostali nespecificirani
troskovi:

Priprema terena, nabavka i montaZa ograde oko predmetne parcele na kojoj se planira
izgradnja solarne elektrane, postavka i montaza solarne elektrane ukljucujuci i materijal,
rekonstrukcija SN bloka unutar postojece distributivne TS 10/0,4 kV/kV ,Pan Ledi”
ukljuéujudi i materijal i sl.

Pustanje u rad solarne
elektrane

Procenjena vrednost
investicije izgradnje:
solarne elektrane:

82.200.000,00 RSD
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POSTOJECA
DISTRIBUTIVNA d d d d d d ‘
TRAFOSTANICA 1 1 1 1 1 1 1
10/0,4 kV/kV "PAN LEDI"
SNAGE 1000 kVA + —
Novi fiberopticki kabl sa
min. 16 monomodnin viakana |
Postojeci NN BLOK Postojece bakame sabirice
m
3x(80x10)mm za faze
D 1x(80x5)mm za nulu -
emontiraju se sirujni i naponski reduktori NISU PREDMET OVOG PROJEKTA
u postojecoj mernoj celii | demontira se postojei
merni ureda postojeceg kupca "Pan Ledr D.0.0. EH
(ED broj: 405000072114) cime se UKIDA postojece Postojeéi transformator 25
mermo mesto u okviru postojece distributivne Sn =1000 kVA / AN 28
TS 10/0.4 KVIKY "Pan Leg" k-4 % 313
10/0,4 kV/kV Dyn5 - EHH
NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA glg
s ot il
H
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- veza TS 35/10 kV/kV "Brestovac”
do TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi"
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Postojeci 10 kV kablovski vod, tipa: 3 x [ XHE 49-A (1x150mm )] - n:}-
- veza TS 35/10 kV/kV "Brestovac” do TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi" 3
Postojeci 10 kV kablovski vod, tipa: 3 x [ XHE 49-A (1x150mm®) ] - (NIWE PREDMET OVOG PROJEKTA)
- veza TS 35/10 kV/kV "Brestovac” do TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi" f T Novi 10 KV kablovski prikljuéni vod
(NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA) z
objekta korisnika, tipa: 3 x [ XHE 49-A (1x150mm?) ]
10 kV PRIKLJUGNO RAZVODNO POSTROJENE (PRP) -
u nadleznosti operatera distributivnog sistema (ODS)
Mesto rasecanja postojeceg

10 kV kablovskog voda tjpa:

3 x [XHE 49-A (1x150 mm?)] -

- veza TS 35/10 kV/kV "Brestovac”
do TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi"

4
Novi prikljuéni 10 kV kablovski vod { II { (
tipa: 3 x [ XHE 49-A 1x150 mm” | ka
mestu rasecanja Vel ! k] Voste: | S| Vostez  [Voskes | Voses Ve

postojeceg 10 kV kablovskog voda - ez
veza TS 35/10 kV/KV "Brestovac do
TS 10/0.4 KV/KV "Pan Led" -

- NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO ’ 1 ]
Ritska 14, 26000 PanZevo, Republika Srbija Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipLel.ing.
M.B. : 20057351 ; PIB: 103954134 Licenca br. 6 03 IKS,
OBJEKAT:

Solarna fotonaponska elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV
kablovskim prikljunim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.0. Brestovac -
opstina Leskovac

DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:|GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
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PANCEVO
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TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

Novi prikljuéni 10 KV kablovski vod
tipa: 3 x [ XHE 49-A 1x150 mm? |

ka postojecem armirano betonskom
stubu lociranom pored TS 10/0.4
KVIKV "Petija" -

- NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA

NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA Jul 2024. 15/23 | L: 4.4.2. |Nova gradnja
DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: MESTO GRADNJE:
IDEJNO RESENJE za k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

izradu Urbanistickog projekta VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:
Principijelna Sema Kompleksa
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Na INV1 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 2 stringa dolazi po 15 optimizatora snage FN modula, odnosno
30 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 22 optimizatora snage FN modula, odnosno
44 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 21 optimizator snage FN modula, odnosno 42
FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV1 iznosi: 116
Ukupan broj FN modula na INV1 iznosi: 211

. " INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO ! - :
szlﬁléng t(?JlRo 'AL&SA" DOO Ritska 14, 26000 Pantevo, Republika Srbija Ofig.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
) Miloga Trebinjca 78 M.B. : 20057351 ; PIB: 103954134 Licenca br. 30,4826 03 IKS
o E-mail: stevun komnemc@ulzsadno rs OBJEKAT:
7 Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv
TEL: 013/331 578 063/354 267 069/ 354-2671 kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberopti¢kim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
opétina Leskovac
DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:| GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
Jul 2024. 15/23 | 1: 4.4.3.1. |Nova gradnja
DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: MESTO GRADN]JE:
IDEJNO RESENJE za k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o0. Brestovac
izradu Urbanisti¢kog projekta VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:
Jednopolna Sema DC razvoda INV1
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Na INV2 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno
38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno
40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV2 iznosi: 116
Ukupan broj FN modula na INV2 iznosi: 211

-
=RO-INV?2

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO

) Milosa Trebinjca 78 M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
X Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija A
PANCEYO Licenca br. 30,4826 03 IKS,

]EKTN[ BIROT USLUGE ” E-mail: s?ezun.komnenic@alisadno.rs SOB]EKAT:
Z aleksa.k i isadoo.rs

TEL: 01331 - 8 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671 kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberopti¢kim kablom

opstina Leskovac

olarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne
na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -

snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV

DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:| GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
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Na INV3 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno

38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno

40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV3 iznosi: 116

Ukupan broj FN modula na INV3 iznosi: 211
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INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
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TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberopti¢kim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
opstina Leskovac
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Na INV4 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno

38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno

40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV4 iznosi: 116

Ukupan broj FN modula na INV4 iznosi: 211
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INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134
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olarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberopti¢kim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
opstina Leskovac
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Na INV5 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno
38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno
40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV5 iznosi: 116
Ukupan broj FN modula na INV5S iznosi: 211

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO INVEST]TOR: PREPUZECE ZA ”.I‘RGOV.I.NU PAN-LEDI DOO PANCEVO Odg.proj. Stevan Komneni¢ diplel.ing.
PANCEVO Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija R
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134 Licenca br. 384826 03 IKS
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Xz 2 aleksa.k i isadoo.rs |||solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv
TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671 kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -

opstina Leskovac
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Na INVG6 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno

38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno

40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV6 iznosi: 116

Ukupan broj FN modula na INV6 iznosi: 211
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INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
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opstina Leskovac
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Na INV7 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 4 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno

38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno

40 FN modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV7 iznosi: 116

Ukupan broj FN modula na INV7 iznosi: 211

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
PANCEVO
) Milosa Trebinjca 78

-
=RO-INV7

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134
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Na INV8 se prikljuCuje 6 stringova.

Na 2 stringa dolazi po 19 optimizatora snage FN modula, odnosno
38 FN modula povezana na red.

Na 2 stringa dolazi po 20 optimizatora snage FN modula, odnosno
39 FN modula povezana na red.

Jedan string ima 18 optimizatora snage FN modula, odnosno 36 FN
modula povezana na red.

Jedan string ima 21 optimizator snage FN modula, odnosno 42 FN
modula povezana na red.

Ukupan broj optimizatora snage FN modula na INV8 iznosi: 117
Ukupan broj FN modula na INV8 iznosi: 209
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zadtitni
prekidag
Ir=1600A
3p

- NIJE PREDMET
OVOG PROJEKTA

- NIJE PREDMET
OVOG PROJEKTA

- NIJE PREDMET
OVOG PROJEKTA

POSTOJECI SN BLOK
TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi" -
- NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA

LEGENDA:

P1, P2, P3 i P4 - Postoje¢i potrosaci unutar postoje¢eg NN bloka
koji se nalazi u sklopu postojece distributivne
TS 10/0,4 kV/kV "Pan Ledi" -
- NISU PREDMET OVOG PROJEKTA

XP00-A 4x240.

50 mm

PPO0 4x

@ggg

KOMPRESOR 2

In=100 A

Un =400V

N PANCEVO

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO

) Milosa Trebinjca 78

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
aleksa. i i TS

OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim prikfjuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
3tina Leskovac

DATUM : BR.PR.: |[RAZM.:

Jul 2024. 15/23 | 1:

GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:

Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanisti¢kog projekta

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Jednopolna Sema postojeceg NN bloka sa solarnom elektranom

Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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Montazna jedinica 2 x 10 . Nagib 20° u odnosu na horizontalnu ravan,

orijentacija ka jugu (azimut -2°). Ukupno 20 FN modula po konstrukciji.
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' 020 Jom 2 | 20om 20 fna! 20 Jom 2Anm 20 Jom 020 Jm e T

Ay Al Al | Al Al Al A Al Al Al | Al

@m' 4
'r ~9359 mm |
~ (10xA1+9x20)mm = 10560 mm

LEGENDA:

1)

2)

Dimenzije jednog FN modula: A1 = 1038 mm
A2 =2094 mm

B = 4199 mm - Sirina jedne nosecée konstrukcije
za montazu FN modula koja uzima
u obzir i nagib konstrukcije od 20°
u odnosu na horizontalnu ravan-zemlju

PROJEKTNI BIRO 1 USLUGE

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267,

N PANCEVO

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO

) Milosa Trebinjca 78

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
aleksa. i i TS

OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv

069/ 354 - 2671

kablovskim prikfjuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
3tina Leskovac

DATUM :
Jul 2024.

BR.PR.:
15/23 | 1:

RAZM.:

BR.CR.:
4.4.5.1.

GRADENJE/IZVODENJE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanistickog projekta

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Osnove (izgled) nosece konstrukcije FN modula na predmetnoj solarnoj elektrani

Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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Presek A-A
(Orjentacija nosece konstrukcije je ka jugu - azimut -2°);

DETALj A

~3000 mm

Nosa¢ FN panela

Montazna konzola za fiksiranje invertora.

Konzole su specijalizovane za odredeni
tip invertora koji je predviden za ugradnju.

Montazne rupe za zavrtanj @12 mm, radi
fiksacije P/f zile 16 mm? ili FeZn trake

25mmx4mm zbog ekvipotencijalizacije
nosece metalne konstrukeije FN panela

~800 mm

T7777777777777777777777777777777777 ¢,

~4199 mm
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N
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) Milosa Trebinjca 78
E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
. ! ! !

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
n PANCEVO

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

OBJEKAT:

s ||| solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV

TEL: 013/331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim priklju¢nim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
3 Leskovac

DATUM : BR.PR.:
Jul 2024 15/23

RAZM.:
1:

BR.CR.:
4.4.5.2.

GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
Nova gradnja

IDEJNO RESENJE za

izradu Urbanistickog projekta

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

MESTO GRADN]JE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Presek A-A nosece konstrukcije FN modula na predmetnoj solarnoj elektrani

Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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LEGENDA:

1 - OPTICKA VLAKNA (min. 16 monomodnih viakana)
2 - PVC IZOLACIJA - unutrasnja izolacija
3 - GUMENA ISPUNA

4 - LAMINIRANI PVC PLAST - spoljasnja izolacija

AL&SA" INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO : P
PROJEKTN! BIROAL&SADOO | pitska 14, 26000 Panevo, Republika Srbija Odg proj. Stevan Komneni¢ diplel.ing.
) Mitosa Trebinjca 78 M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134 Licenca br. 6 03 IKS
P . E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs| OBJEKAT: . .
. = aleksa. i i rs || solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 KV
TEL: 013/ 331-578, 063/354 -267, 069/ 354-2671 );apl;lg::ki:sgx;\iuimm vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:| GRADENJE/IZVODENJE RADOVA:
Jul 2024. 15/23 | 1: 4.4.6.1. [Nova gradnja
DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: MESTO GRADNJE:
IDEJNO RESEN]E za k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac
izradu Urbanisti¢kog projekta VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR
CRTEZ:
Izgled i konstruktivni materijali fiberopti¢kog kabla
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1. alumijumski provodnik
2. slaboprovodni sloj provodnika
3.izolacija od umrezenog polietilena XPE

4. slaboprovodni sloj izolacije

5. slaboprovodna bubreca traka

6. elektricna zastita od bakarnih zica i trake
7. slaboprovodna bubreca traka

8. alumijumska polimer traka

9. polimerski plast visoke gustine (HDPE)

PROJEKTNI BIRO I USLUGE

\ PANCEVO

E-mail: stevan.komne

) Milosa Trebinjca 78
i

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

ic@alisadoo.rs|

aleksa.komnenic@alisadoo.rs

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

OBJEKAT:

Solarna fotonaponska elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV
kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberoptiékim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.0. Brestovac -
opstina Leskovac

DATUM :
Jul 2024.

BR.PR.:
15/23

RAZM.:
1:

BR.CR.:
4.4.6.2.

GRADEN]JE/IZVODENJE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanistickog projekta

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o0. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Izgled i konstruktivni materijali 10 kV kablovskog voda, tipa: XHE 49-A 1x150 mm?®

Odg.proj. Stevan Komneni¢ diplLel.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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kabnoscka nanyya,

L30naUuoHL YnaHuL;

usonaluja kabna,
crnabonpoeodHu cnoj;

Do = Oy R W ha =

2yMEeHa Impaka 3a UcryHy U 3anmusame,
deocnojHa KoMno3umya monnockynbajyha yes;
MapamuLa 3a pezynauujy eneKmpuyHoz norea,

eneKmpuyHa 3awimuma u yxe 3a yaeMmrberne,
crorsawrsy HDPE nnawm xabna.

Livin

ZA 10 kV kabl: L. = 0,55 m

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
, PANCEVO
) Milosa Trebinjca 78

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
aleksa. i i rs

OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadaju¢im 10 kv

= =
TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.. Brestovac -
opitina Leskovac

DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:
Jul 2024 15/23 | 1: 4.4.63.

GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanisti¢kog projekta

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:
Izgled i dimenzije 10 kV kablovske zavrsnice za

10 kV kablovski vod, tipa: XHE 49-A 1x150 mm?

0dg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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NO O sw N

0,8

=
0,08 9:2

. SN 20 kV kabal XHE49-A 3x(1x150mm2)
. kablovska posteljica formirana od mesSavine peska i Sljunka do 4mm
.zemlja nabijena u slojevima -ispuna

upozoravajuca pozor traka

mehanicka zastira - GAL

materijal od iskopa

stitinik

. opeka postavljena na stranu

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
, PANCEVO
) Milosa Trebinjca 78

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

0] EKTNIBIRO 1USL UG" E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
2 ksa.k ic@ali rs

OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv

TEL: 013/331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim priklju¢nim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
3 Leskovac

DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:
Jul 2024. 15/23 | 1: 4.4.6.4.

GRADENJE/IZVODENJE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanistickog projekta

MESTO GRADN]JE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Izgled i dimenzije rova za polaganje priklju¢nih kablovskih vodova Kompleksa

0dg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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1. BAKARNI PROVODNIK

2. PVC IZOLACIJA - unutrasnja izolacija

3. PVC (GUMENA) ISPUNA
4. UMREZENI POLIETILEN - spoljas. izol.

BOJE ZILA:

PRVA FAZNA ZILA
DRUGA FAZNA ZILA
TRECA FAZNA ZILA

ZILA NULTOG PROV ......

CRNA
BRAON
SIVA
PLAVA

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
PANCEVO

) Milosa Trebinjca 78

E-mail: stevan komnenic@alisadoo. rs

PRo/EKTNl BIRO | USLUEE

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

OBJEKAT:

TEL: 013/331 578 063/354 267 069/354 2671

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadaju¢im m kv
kablovskim pri kI] &nim vodom i sa fiberoptiékim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.. Bre: -
optina Leskov:

DATUM : BR.PR.: | RAZM.:
Jul 2024. 15/23 | 1: 4.4.7.1.

BR.CR.:

GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanisti¢kog projekta

MESTO GRADN]JE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:
IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Izgled i konstruktivni materijali NN kablovskog voda tipa: XP00 4x50 mm?

0Odg.proj. Stevan Komnenic dipl.el.ing.
Licenca br. 26 03 IKS,
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1. ALUMINIJUMSKI PROVODNIK
2. PVC IZOLACIJA - unutrasnja izolacija
3. PVC (GUMENA) ISPUNA

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
PANCEVO Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija

) Milosa Trebinjca 78 M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

E-mail: stevan komnenic@alisadoo. rs OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv

kablovskim pri kl] Enim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -

opitina Leskov:

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO Odg.proj. Stevan Komnenic dipl.el.ing.

Licenca br. 6 03 IKS

4. UMREZENI POLIETILEN - spoljas. izol.

PRo/EKTNl BIRO I USLUGE

s
TEL: 013/331 578 063/ 354 - 267 069/354 2671

BOJE ZILA:

PRVA FAZNA ZILA ......
DRUGA FAZNA ZILA .....
TRECA FAZNA ZILA ......
ZILA NULTOG PROV ......

CRNA
BRAON
SIVA
PLAVA

DATUM :
Jul 2024.

15/23

BR.PR.:

RAZM.:

1:

BR.CR.:
4.4.7.2.

GRADENJE/IZVODEN]JE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

MESTO GRADNJE:

IDEJNO REgEN]E za k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

izradu Urbanistickog projekta VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:
Izgled i konstruktivni materijali NN kablovskog voda tipa: XP00-A 4x185 mm?
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1/70mm 160mm

ZavrSetak kablova se vrsi primenom toploskupljajuce ¢etvoropolne

razdelne racve oslojene lepkom i toploskupljajucih cevcica isto sa
lepkom koje vrSe izolaciju spoja izmedu kablovske papucice i
izolacije Zila kablova.

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
\ PANCEVO
) Milosa Trebinjca 78

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
aleksa.k i i rs

OBJEKAT:

Solarna elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kV

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
optina Leskovac

DATUM : BR.PR.:
Jul 2024. 15/23

RAZM.:

1:

BR.CR.:
4.4.7.3.

GRADENJE/IZVODENJE RADOVA:
Nova gradnja

IDEJNO RESENJE za

izradu Urbanistickog projekta

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Izgled kablovskih zavr$nica za unutrasnju montazu za NN energetske kablove na solarnoj elektrani

Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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T.KONS TRUKCIJA

—Juvidur plogica od tri sloja(crna, bela, crna), debljine 3mm

sa ugraviranim tekstom:

*naziv ili Sifra kablovskog voda
*broj i presek provodnika

*napon

2.1/GLED

O

S.UPOTREBA

Na&in upotrebe

*Vezati za kablovsku zavrdnicu najlonom (koncem) g¢lmm.

Mesto upotrebe

*Kod svih kablovskih zavrinica za unutradnju i spoljadnju montaZu

4. 0ZNACAVANJE

Ugravirana slova i brojevi.Visina slova i brojeva 6mm.

PROJEKTNI BIRO "AL&SA" DOO
\ PANCEVO

INVESTITOR: PREDUZECE ZA TRGOVINU PAN-LEDI DOO PANCEVO
Ritska 14, 26000 Pancevo, Republika Srbija
M.B.: 20057351 ; PIB: 103954134

) Milosa Trebinjca 78

E-mail: stevan.komnenic@alisadoo.rs|
Lz ZZIrZ aleksa.komnenic@alisadoo.rs

TEL: 013/ 331 - 578, 063/ 354 - 267, 069/ 354 - 2671

OBJEKAT:

Solarna fotonaponska elektrana "Pan Ledi" izlazne aktivne snage 720 kW sa pripadajucim 10 kv
kablovskim prikljuénim vodom i sa fiberoptickim kablom na k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac -
opstina Leskovac

DATUM : BR.PR.: | RAZM.: | BR.CR.:
Jul 2024. 15/23 | 1: 4.4.7.4.

GRADENJE/IZVODENJE RADOVA:
Nova gradnja

DEO TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
IDEJNO RESENJE za
izradu Urbanistickog projekta

MESTO GRADNJE:
k.p. 6990, 5155 i 3264 k.o. Brestovac

VRSTA PROJEKTA:

IDEJNO RESENJE - IDR

CRTEZ:

Izgled oznaka za kablovske zavrsnice za unutras$nju montazu za NN energetske kablove na solarnoj elektrani

Odg.proj. Stevan Komneni¢ dipl.el.ing.
Licenca br. 6 03 IKS
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-Juvidur pločica od tri sloja(crna, bela, crna), debljine 3mm 

AutoCAD SHX Text
*naziv ili 

AutoCAD SHX Text
šifra kablovskog voda

AutoCAD SHX Text
*broj i presek provodnika

AutoCAD SHX Text
*napon

AutoCAD SHX Text
Način upotrebe čin upotrebe in upotrebe *Vezati za kablovsku završnicu najlonom (koncem) o1mm. šnicu najlonom (koncem) o1mm. nicu najlonom (koncem) o1mm. Mesto upotrebe *Kod svih kablovskih završnica za unutrašnju i spoljašnju montažušnica za unutrašnju i spoljašnju montažunica za unutrašnju i spoljašnju montažušnju i spoljašnju montažunju i spoljašnju montažuašnju montažunju montažužuu
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