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Famvel d.o.0 3




FIHARB

QAMNdABE___

IDR

. Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opstina Leskovac Strana: 4|Page

43 RESENJE O ODREPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09 - ispravka,
64/10 — US, 24/11, 121/12, 42/13 - US, 50/13 - US, 98/13 - US, 132/14, 145/14, 83/18, 31/19 1 37/19 — dr.
Zakon, 9/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i na¢inu vrSenja kontrole
tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (""Sluzbeni glasnik RS", br. 73/2019), kao:

ODGOVORNIPROJEKTANT

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo IDEJNOG RESENJA (IDR) za gradenje
solarne elektrane - SE ,,Helios* instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac,

Opstina Leskovac, odreduje se:

Miodrag Andelkovié, dipl.inz.el. broj licence: 350 4948 03

PROJEKTANT:

Odgovorno lice pry

»FILKAB MIG* d.o.0. ul. Raji¢eva br.31, Nis
PIB: 108990442
Mati¢ni br: 21107018

~I_Goran Markovi¢;

dipl. inzZ. mas.
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44 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo IDEJNOG RESENJA (IDR)
za gradenje solarne elektrane - SE ,,Helios* instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987, K.O.
Turekovac, Opstina Leskovac

Miodrag Andelkovi¢, dipl.inz.el.

I1ZJAVLJUJEM

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

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

3. daje projekat u svemu u skladu sa separatom izdatim od strane Elektrodistribucije Nis;

Odgovorni projektant: Miodrag Andelkovi¢, dipl.inz.el.
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Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: IDR 09/24/01

Mesto i datum: Nis, septembar 2024.god.
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4.5.1 PROJEKTNI ZADATAK

Na osnovu zahteva, potreba i oCekivanja Investitora, zahteva koji proizilaze iz namene proizvodnog
objekta 1 sagledavanja terena na kome se planira izgradnja proizvodnog objekta izvrSiti analizu uslova,
mogucénosti i nacina realizacije izgradnje proizvodnog objekta SE ,,Helios* instalisane snage 600kW.
Tehnickom dokumentacijom, Idejnim reSenjem (IDR) elektroenergetskih instalacija solarne elektrane
SE ,,Helios®, odrediti tehnicko-tehnoloske i funkcionalne karakteristike proizvodnog objekta, izvrsiti
utvrdivanje koncepta tehnickog reSenja, razradu uslova i nac¢ina izgradnje proizvodnog objekta.

za izradu tehni¢ke dokumentacije:

IDEJNO RESENJE SE ,,HELIOS”

Opsti podaci:

Objekat: SE Helios
Lokacija:  k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opstina Leskovac
Investitor:  Helios Elektro, Spanskih Boraca 10B, 18000 Palilula, Nis, Srbija

- Tehnic¢ku dokumentaciju za izgradnju proizvodnog objekta (PO) - solarne elektrane (SE) na k.p.
br. 6987, u KO Turekovac, opstina Leskovac, uraditi prema vaze¢im tehni¢kim propisima i
standardima za ovu vrstu instalacija, mreznim pravilima, pravilima o radu distributivnog sistema,
kao 1 u skladu sa zahtevima Investitora.

- Tehnic¢ku dokumentaciju izraditi u skladu sa Uslovima za projektovanje i prikljucenje izdatim od
strane Elektrodistribucije Nis, br. D.10.02.-83009/1-23, od 24.02.2023. godine.

- Prikljucenje elektrane na DSEE je trofazno sa simetricnim sistemom napona sinusoidog,
nazivnog napona Un=10kV, nazivne frekvencije fn=50Hz. Mesto vezivanja prikljuck na DSEE je
postoje¢i 10kV dalekovod na pravcu TS 35/10kV “Turekovac” - TS 10/0,4kV “Belanovce 1 kula”,
na 10kV izvodu “Belanovce”. Mesto priklju¢enja SE na DSEE: uvod voda elektrane u vodnu
¢eliju 10kV razvodnog postojenja 10/0,4kV.

- Ukupna instalisana snaga SE iznosi 600kW.

- Nacin rada SE: Elektrana radi paralelno sa DSEE sa predajom elektricne energije u DSEE u
celosti, izuzev sopstvene potros$nje elektrane. Maksimalna snaga kojom se predaje energija u
DSEE iznosi 600kW, dok maksimalna snag kojom se preuzima energija iz DSEE iznosi 2kW.

- Projektom predvideti instalaciju 1 odgovarajuce zastite SE-e za pravilan i bezbedan rad u skladu
sa vaze¢im propisima, standardima i preporukama predvidenim za ovu vrstu instalacija.
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OpSte napomene:

-Prilikom izrade tehni¢ke dokumentacije pridrzavati se vazecih propisa i preporuka.
-Projektom predvideti savremena tehnoloska resena i kvalitetnu opremu.

Investitor: %Ielios Elektro doo
Spanskih Boraca 10 B, 18000 Palilula, Ni§, Srbija

Odgovorno lice: Dejan Janjié, direktor

Potpis:
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4.5.2 PODLOGA ZA PROJEKTOVANJE-USLOVI ZA PROJEKTOVANJE I PRIKLJUCENJE
t ENEKTPOAMUCTPHUBYLIMIA
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[  Anamsazasazesse MP-EHI-01.95/02
EnextpoavcTpubyumja Necvosay
Crojaa Mbybuha 6p 16
Neckosay
Bpoj A0 "OA=S 300 k- kb ®enwoc Enextpe goo Huw
favym: 16 -06- 2 yn. Wnawckux Bopaua Gp. 105

Hiw Ao b

Opnyuyjyhu o 3axteay Crpanse Xenwoc Enextpo aoo Hww . Wnanckmx Bopaua 6p. 106, cnpar
3, cran 7, Hew, ©6pJ.10.02-830091-23 on 24.022023. rognHe HAa OCHOBY 3akoma o
emepreTuy | Gn. rnackmx PC* Bp. 145/14, 95/18 - ap.aaxox u 4002021), ¥pealbe o yonoauma
WCNOpyKE W CHABAEBaka enekTpuaHoM eweprijom (.Cn, rnackax PC" Gp. 6313 w 91/18)
Mpaswna o pagy pucTpubyTWEHDr CMCTEMA, M3AAJY CE:

\ YCNOBM 3A NPOJEKTOBAHE M NPUKBLYYEHE 1
ofjerTa 33 NPOMIBOMILY eNBKTDWHHE BHEpMMjE - CONapHa enexTpana Xenwoc', Ha k.n.BIBT,
Typesoeay, (y QArem TEKCTY: BNEKTDAHA) HA OACTPNEYTHEHW CHCTEM ENSKTPUYHE EHEprge
{ACEE).

Ha DcHOBY YEWAa ¥ ADCTARMLEHY AOKyMEHTAUM]Y, W3Oajy CE CBM YCNoBM.

1. OCHOBHW TEXHWYKKH NOGALM O ENEKTPAHKM W HameHa objexTa

Mnanupaxa ogofpeqa cyara enextpaqe 30 KW
Bpoj resepatopa (WHBEpPTORE) ¥ BNexkTpame: 6

’ - Texsnukid AOAALA FeHEpaTORa (WHBBpTADA )
leweparop (wHesprop] 1-6:

AxTveea cHara: 100 kW

HaaHayend HanoH: 0.4 kY

Haavauenn gaktop chare: 1 (nognodyheno-HagnobyReqa)

— Haunk paga: Enexpana pagu napanenwo ca [ICEE ca npenajom enepruje y ICEE y
LIZNOCTH (MIY3E8B CONCTREHE NOTPOLWHE ENSKTDaME).

- Hamewna objexra: MNponasogHm.
2. HaunH NpHKrsy4esa v TEXHWYKA OMUC NPHKTLYYKE ~
2.1. Bpeta npukrbydsal MHAHEMAYANHW
2.2. KapasTep Npuiiby~sa; TajHH.

2.3 Mecto npukrbyqeka enextpane Ha [ICEE. Yeop soga enextpame y sogWy henwjy
10 kV pa3soanHor nocTpojersa koje ce cvewra y objexar, Gnuwe onueas ¥ Tadsd 2.8

Crpana 1015
Enextpogucrpudyunp CpSue fo o Beorpan te fX
- aa———— e ; y
P g P ey MWe 100001378 ,
Bynagap yusteocTd 6o 12

Martiamn Epoy 0T 008466/
i

/
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Mecto seaveawa npukmsyuxa wa [ACEE. Moctojeln 10KV panexgeod Ha npabuy TG
35/10kV “Typexoeay’ - TC 10/0.4kV .Benavosue 1 kyna®, Wa 10kV uwisony
“Benanosug”,

Mpuersysese enextpase Wa JCEE |2 TpodiaiHo Ca CHMETRWNHAM CHCTEMOM Ha noHa
CHHYConarCr ofnuka,

HasueHI HANOH MPERE HA MECTY NPWKMbyuerea enakTpaqe Ha [CEE je U, = 10 kV.
Haawama parsequmja y ACEE je fo= 50 Hz.
ONME NPUEMYYKA A0 MECTA NPHILYYEH:3A

281, Warpagwm camocrojefm rpafjeanncxy objexat rabaputa notpedbHor 3a cMewrTaj

Horonpojextopavor PN 10 KV, sMepHe onpeme, onpeds 3a AarbMHCKW Hanaop.
ynpasfsare w omyHwkagnly (v garses texcty: OMM). OMI mopa umatk ynas ca
jasxe  noapwwHe (nyta), kojwm Fe Gwtw  obeabefen wHecmeTad npuctyn
osnawherum nuuwma EfC » eoawnema. Ynpaesmawe w ynas y OMO je y
MCKMey4uBO] HagnesHocTy EOC.

282 Y tpacw noctojeher 10KV ganexoeoga Ha npasuy TC 35/10kV "Typexosay” - TC

10/0.4kV Benauceue 1 wyna®, wa 10kV wIsogy "BenaHosug”, YMETHYTH Ha
MOrOAHGM MECTY HoBM pacTepetin 10KV cTyf w nonarawem wosor 10kV Boga Twna
u npeceka XHE 49-A 4xi1x150)mm® op wopux je jegua mwna pesepewa,
NPUAMLY4UT HoBu OMIM. Ha nosom 10KV cTyBy YrpaguTi BSPTUNENHY PRETABMAY
M kaTOOHe CfBoaHMKE M3 caroBapa)yfim HOCAYMA.

283 Komywwraunjy ca wapnesewm NAL| Neckosay, NPeswaeTH Npeks paaws sese

v GPRS-a w aor Tora Ma napuenw Gyayher objexta OMI-a, npeasugeTd u
0Arosapajyhin NPOCTOD 33 MOHTAXY 3HTEHE PANM KOMYHWKALME.

28.4. ¥ OMN ce yrpahyje pasaogHo noctpojese roje ce cacteju og “etvpw (4) 10 kv

_henuja Of KopMx e jm:.ua {1) Bogna, jegHa 10k henwja 3a CONCTBEHY NOTPOWHY,
|=aHa (1) mepHa Renwja v jegHa (1) soawa hervja kopucHw«a u To y cnepehem
pacnopeny: Baee:— CI - My —BM... Nomenyre henuje wwajy crieqshy dyHELMY:

* Baenr — Bogna enwja 10 kV 33 npwuyverse OMMN ca yrpafiesom cxnonka
PACTREMLAYEM C3 ISMILOCNOHAKDM M MOTOPHUM NOroHoM, YrpaguTw TRONCMAHMW
WHAMKATOP IBMMLO0CMOJA M KPATKOT CNOJA, CurHanuaalm)y IemMreocnaja (3a =),
CMrHanAaaudly Kpatkor cnoja (3a kc®) ca notpeGuum obyxeatHAM CMT W
kafnoavma 3a noeeduediee. lpefsmgetv moryhmocT cnama CHrHanuaaumje
Nponacsa cTpyje KBapa AarbvHCHO) cTanuum (PTY). Yrpagumu onpemy 3a
MEpere CTpyje y cpegwo] daw 10 kV sopa ca moryhmuowhy parswHckor
NPEHOCE TOF MEPEE W MHOMKATOPE NPUCYCTRA HanoHa,

*CN - henwja concreere noTpowwe OMM-a ca yrpahenun EHEPraTCKUM
TPAHCHOPMATOPOM Mane cHare (QBOMONHW) NpeHocHor ogMoca 10/0,22 kW
udcTanucade cuare sehe og 3 KVA, yrpaflersm cknonka-pacTasmsauen, CH
gcurypadmma ca q.n.maapajyﬁm HOCENMME, HHAMKATODMMA NPUCYCTEA Hanoua
Ca QarsMHCKOM AC|3BOM W OCTanoM noTpefHom onpeMon,

* Men - mepua hermja ca  yrpahesum MEDHAM  TpancopMatopuma, BH

OCHTYpaYMma w ocTanom noTpeSHOM OnpemoM 3a perncTpoBaue npenarte W
NpeyIeTe enexTpuyHe eqeprnje wamehy enextpase v [ICEE.

* Bin — sopHa Penwja 10 kV 33 npukmsywerse OMN ca yrpafjeHom cknonka

PACTARMLAYEM CA JEMIBOCNOHUKOM W MOTORHUM NOFCHOM. YrpaguTy TpononH«
WHAWKATOR 3EMMLCCNOja W KPaTROr CNoja, CMrHANWIAUM]Y Jemmbocnoja (3a bL=),
CUrHanu3aumjy spatkor cnoja (3a le>) ca notpebHam ofyxeatHim CMT w
vabnosuma 33 nose3wsawe. Mpegemgetd MoryhHOCT chnawa cUrHANW3aumje

Ctpama 2 on 15

MU 100001378,
Mariuy Bpo 07005466,
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NpONAGKA CTPY|E KEAPA AAreMMCKE] CTAHMLM (PTY). ¥YrpagwTh W onpemy i;l_
mepemse CTPyje ¥ cpepwoj das 10 kV sona ca moryhiHowhy uarw:rcnne
npeH{H:a TOr MEpEMsA W wHAWKaATODE npucycTaa HamoHa. '&"l‘pa,ubl'l'b‘l ’.:ul pna
rpancthopmarope, BH  ocurypave w ocrany nu_'rpeﬁu;.r ::u'n:n:T yaHE 2
pervcTpoBatee MpeaaTe u npey3aTe enekTpUYuHE EHEpMV|e wanmehy enexkTp

NICEE.
cTaHnue
ce & OareMHCKa CTaHAUE. 33. CMeLTa] Te farbuHCHe
= :u?ptgun iejlr::aﬁrsmem npocrop Avmenawja 600xB00x1950 mm (wwpwna X

ayDuma x BUCKHA).

i MECTY NPWETBYYeHa
onwa onpema y henwjama wosor 10KV NOCTPOjera Ha
% ::Zﬂpa:e uapﬂEEE tpeBa na Gyme y cxnady Ca@ KOHUErUMOM EOC. PacknonHu
anaparw Tpe6a Aa Gyay AarsMHCKM YNpaaruHEn.

iaE ONPEME M3 MECTY MPAKMLYYEH3 1& npensufledo €3  EHEQrETGROr
% ?:::&npmamfa voju ce wanaja ca 10kV henuje 3a concTasHy HGTPO:.E:?I'. D%?
wanajawe onpeme y OMM notpefwo je wabasuth W AKY Barepuje :
¥ANEUMTETA NPEMA CHAIN ONPEME KOjy HANAJ3 33 AYTOHOMMJY MUM. &h, CMPaBrLad W
OpMaH CONCTEEHE NOTROWHE 2 noTpebHom onpemom 3a chopMUpasE [BAHOCKEDHOD
W HEWIMEHWHOr paiaoda. Hanajake MOTOpHWX MOTOHa Packnonte onpemc Yy omMn,
KOMEHZHIX W CUTHAMHIN KPYTOBA, K0 M ONPEME 33 [arkvHCKD yNpasae je 48V DC.

Yy OMIM cvcrem DG mopa GuTw nesasvctan og DC cucrema enekTpane.

2.11. Warpagrea enexTpoadepretouy objexara y NCEE Ao MecTa Nprirby4eksa EnNexTpaHe
na (ICEE, onpemare OMI 1 ONPEMaNLE MEPHOT MECTA Y MCKIBYYMBO) |2 HEBMeXHOCTH
EOC. ¥ chnagy ca T, 0BM YCNOBM CE HE MOy KOPWCTUTH 33 W3pafy TEXHMHKE
AOKYMEHTALUMIE W NONPETIHLE ADYTMX  SNTUBHOCTH notpedsdx 3@ peanwIaudfy
npvErbyska. EQC AedWHMILE NPWRMBYYSE W MECTO NpWkiey4erea ¥ pelleky O
oaobpewy 33 NPUKLYYSRE ENEKTPEHE, ¥ CHN3AY CA JAKOHCKAM NPOMWACHMA, W
JaApwARA NPAB0 WIMEHS CTARCEA M3 TAWke 2. OBWx YCMOBA, NPUNVEOM W3aBaH3a
pEWEeka 0 04oGpersy 232 NpuiryuEke.

2,12, OnWc MepHor MecTa:

Y canony NpWkfeydkA &8 yrpafyje sepew  ypollaj a8 oBpauvynown  MEpoiLe
npWMoOnpenaje enexTpu-He eqepruje wamefly npeamerse enextpase W JCEE, wojw ce
cMEWTa Y Opsad MepHor mecta Tvna MOMM-PIZ gwsenswja 600x600x220mm
[WKpKUHE X BMCMHA X AyGWsa) W NOBEIYJE CA MEDHUM TPAHCHOPMATOPUME ¥ MEDHO)
henujK. Hanegexn opmMar MEPHOT MECTA OB MOHTHDA Ha 3ung y OMIMN.

OfpauyHcxd Mapee paimexe eHepri)e waselly enaxtpade n CEE peanniopaty xao
ABOCMEDHD WHOMPEKTHD TPOCACTEMCHD MEpErme (Ca MEpereM y cBa 4 xBagpawTa).
Mepua rpyna smopa Gute ¥y cxnagy a8 "OyHKUMOHANHEM JAXTESMME W TEXHWMEMM
cneyvdkaumana AMUWMOM cucrema® ceecka 1, sepavja 4.0, yeroywyjyfn cee
obasesqe AONyHCKE @yHKLM|E Koje ce ofHoce Ha Gpojuna 38 npukrbyqee objeera 3a
NPoMIAOAHY EMNEKTPHYHE BHERME, 8 HOJE CY AEUHACIHE NOMBHYTHM QOKYMEHTOM,
Mep+a rpyna taxofe Tpefa na nocenyje v cee onuwone Bonykcke dyHkumje koje ce
onHoce Wa Gpojuna 3a npukibywere ofjexTa 3a NPpoMIBCOMkY ENBKTPUHHE SHEpIWje, 3
KOJE CY ABMHMCEHE MNOMEHYTHM OOKYMEHTOM, OCaMm ocoDwWe w3 Taume 1.22.1,
(2anTHeeHoCT kyRWWTA), OAHOCHD HUBO 3aWTATE 33 Gpojuno Mowe Butd wajMawe IP
51. MepHa rpyna mopa Gure onpemreeda GPRS wopemowm y cxnafy ca
cneyndrkauniama geduHnCaHNM NOMEHYTHM QOKYMEHTOM.

Mepue ypefia) je npukrsyyed Ha ogrosapajyhe cTpyjHE W HANOWMCKE  MEQDHE
TpaHCOpMAToPe M CMEeWTeH y ogroeapajyh opMap ONpeMIBEH MEDHO-NIPHKBY4YHOM
kyTirjan (MINK) ca moryhinowbhy nnomGnparea.
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Mepxi ypeha) @ nozesan Taxo Aa cmep eweprie og ACEE ra Kopucuiky enawm kag
NOTPOWsSY” M YTPOWEHY enexTpudHy exsprujy cuewTa y pernctpe 1.8x v 38x, a
cmep eseprwje of Kopwciwxa ka [ICEE eswaw xao npon3sodwy” o npowlsegewy
ENEXTPNYHY BHEDrUjY cCvewTa y perucTpe 28.x n 4.8 1.

JAaxTesaHa HAIHAYEHA KNACA TAUMOCTW 33 WHAMPEKTHY MEDHY FPYNY. 33 awTdaHy
EHEPTU]Y W CHAMY HajMALa HAIHAYEHA knaca TaunocTd ja 0.55 OAHOCHO MHOBKCA Knace
C 1 33 pRaKTHEHY EHEpMM]Y HAJMaka HAIHAUEHA KNACA TaYHOCTH je 3.

Mepwa onpema jow ofyxeata wepwe TpaHclOpMaTope KO CRywe 33 Hanajawe
MEPErLa ¥ JAWTHTE NpeMa cTanaapamma IEC 60044-1 w IEC 60044-2.

3. OcHoBHH TEXHMYEW nogaum © JCEE Ha MecTy NPHKMbYYe:a
3.1. CraapHa cTpyja Tpodhasqor kpatkor cnoja ca ctpase [CEE Ha MECTy npukrbyueka

3.2.
3.3,

enextpare wa OCEE, y cyGrpasaujentrom nepuogy je 1,= 1,605 kA, ogHoc R/X =
0,587, Enextpoenepretcka cnpema y QCEE Ha 10 kW nanowy & AMMEHIMOHWCAHE Ha
AD3BOMLEHY CTRYjY TpodalHar kpatkar cnoja 14,5 kA

HeyTpanHa Ta4ka mpewe 10 kY vanoua je waonosaua.

OcHoawa 3awrwra 10 kV sogoesa y ICEE wasonw ce xao:
= KPaTHOCNQ[HE JAWTHTE Ca TREHYTHUM OSN0BAEM,
- NPEKOCTRYjHA J2WUTHTA CA BPEMEHCKAM JATEIAHEM,

- IEMILOCNOjHA,

3.4, 3a envMWHNCAKE IBMMBOCNO[E NEMMEY]E Ca:

- 3BMMLOCMOHE 33WTMTE j8 YOMEREHA JeMreocnojHa “l>" ca  spemsHcKoM
JAADWKOM HAjMAkEr oncera nogewasama (0.2-3)5 wma 10kV  wmasogHom
npeKagaqy.

3.5. Mojaea kpaTerx cnojepa w ocTanax seaposa y ACEE je cToxacTwyxe npwpoge v reuxoa

Bpoj CB HE MOME NPEASKHAETH.

36 Y [OCEE ce npuMedkyj2 ayTOMATCES PEryRauMja HanoHa RPMMEHOM parynaldodse

7.

38

npeknonie ca kapakos of 1.6% of saiwador Hanona U, koja waa 12 were A3 oapsm
BPEAHOCT HANOHA y rpanvuama +- 10% Haanekor Hanowa U.. Hanow ce perynuwe Ha
cexyraapuoj cTpand TC 110035 kV. AyTomartcka perynauuja Hanowa ce cnposoaw ca
BpemeHciiM JaTelamem og 30 go 180 5, a moryha je u npumena pyuHe perynagwe
HanaHa.

3a JawTMTY BNEKTLOBHEDTETCHROr CWCTEM3 Of XaBapuja v Apyrux HenpeasuheHax
nopesehaja, y ACEE ce npumensyje Mepa orpaHnersa NOTPOWE NOMGRY HANOHCKE
peOyKUMjE cHuMEreM HanoHa 23 5% og vaanedor Wanowa U, npamercm onpeme i
ypefiaja woju Cy onucani ¥ Tavsm 3.6,

Jawruta og npexanoHa ¥ 10 kY Mpesy C8 WIB0AM NPUMEHCM CABOAHWKE NpeHanosa,
npi YeMy j& MpEXA NPOjEXTOBAHE Takd A3 j& 3a00BOMeeM CTAMOApOaH CTene
wagnauwje LITSAC2E {12 5i 2875).

4. OnWTH TEXHHYKK YCNOBH Koje TpeBa Aa 33A0B80MM ONPEME ¥ ENEKTPAHK

41,

4.2,

4.3

EnexTpasa c& npojesTyje ¥ WIBoAM ¥ cnady ca pamefum TexHmukam nponucama m

CTaHaapauama, kao u Npasvnima o pagy AWCTRUGYTHBHO CACTEME,

Crpyja (cHara) TpogasHor KPaTKor Cnoja MepORaeHa 33 AUMEHIVOHWCHE ONPEME Ha

10 kY Hanowy wadocw 14.5 kA, 250 MVA

Crpanka e gysHa O3 nNpaMeEHoM oaroeapajyher esepreTcRor TpaHcthopmarcpa

YCHNagM HAYWH NpUEMayuSH:a, HANoHe W Halke CTAB0BE FEHEpaTOpa Wa BPENHOCTH
Crpana 4 on 15
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HAIMEHOr HANOHA HA MECTY NPUKMbYuYEMma HamoTa) edepretoror TpadcopwaTopa Ha
crpamn [ICEE ce Beayje y Tpoyrao.

44 Marcumansa cuara kojom ce npegaje exeprwja y JICEE nanocw 600 kWY

MaKCHManHa CHara ca KojoM C2 NPeyIuMa eHeprija nl ACEE wanocw 2 kW,

¥ enexrpann hie BuTk uHCTanupaKa wect () vHBEPTOPa HalHaueHe aKTUBHE CHare 01
100 KW ca nonaHom CTRYOM KOja je Beha unu [eaHaxa HAIHA4eH0) CTRY|W vHBERTOPa
¥ enectpaqy mome GuTH npegeuiien apyravnju fipoj wHeepTopa u Mory Buty yrpafemn
WHBEDTOPW APYraYMjMy KAPaKTEPWUCTHE Y OAHOCY WA HABBJEHE, Y3 yCnoa ocbaseauor
wecnyrena kputepujyma 4.8.1 - 4 8.6 osux Yenosa, y OKBHMPY MaKCHMAnNHEe CHAare KojomM
ce npepaje exneprtja y [ICEE.

4.5 MarcHManka 40IB0MLEHa KOMNOHEHTE CTRYJE KPaTKOr Cnoja 0f CTPaHe ensxTpaqe. Ha
MECTY NpWKTbydetsa enexTpaqe ua ICEE (nouetsa cumeTpudHa CTPY|a KpaTHDr CRoja,
edexTvena spegHocT), He cme Bumw Beha oa 0,15 kA Y TexwHuuxo) ADKYMEHTALMM
enextpaqe je noTpebHo HIBECTH CTBAPHY BPEOMOCT CTPY)2 KpATKOr CNOja ca cTpaxe
EMEKTPAHE Ha MECTY NPYKMby-eia enckTpane Ha [CEE.

4 6. Wucranaumje w ypehaju y enextpasu mopajy Guty npunarcfienw cTagapay SRPS EN
50160, *

47. Y enextpanw obeibegwmv ayTomarciy perynauajy cakTopa cHare y rpaswuyama 0,90
noanadyfiese » 0,90 wapgnoByheno. BpegsocT dhakTopa cHare Ca KOjOM ENEexTpaxa
pagw Tpeba pa je nopecwsa W aedwenwe je ENC. Enestpana TpeSa ga nocedyje W
FYTOMATCKY Perynauwjy peaxTWBHe cHare soja ce xopwcetw no wanory EAC. dasTop

CHErE Y PEMMMY MDUEM3 BKTUEHE EnexTpuuse eweprvje w3 [CEE tpeGa ga Gyge
warag 0,95 (cosgp=0,95).

4.8 3a nperysene W Geadenay napanenaw pan enestpase ca [CEE, enextpana wopa
Aa 1a00e0rw 6 oCHOBHMX KpUTEPWjYMA:

481 KpaTepuiyM MAKCHMANHO OIBOMLEHE CHArE FEHEDATOPE ¥ ENEKTRAHN;
4.8.2 KpuTepujym ADISOrLenns BRELHOETA HANOHA Y CTALMOHADHOM PERIMY;

4.8.3. Kpurepuiym golsoremor CTpYjHOr onTepehema enemesara ancTpubyTuays
Mpawe;

8.4 Kpurepujym dinvkepa;

4.8.5. KpuTepujym 40380reesn CTRYa Buww EADMOHWKD 1 AMTEDXEDMOHWLS;
4.8 6_Kpurepujym cHare kpatear cnoja

¥ npoje«Ty enestpane Tpefa cnposectv nposepy kpurepwyma 481 484 . 4865
Kpurepwjymud 4.8.1, 4.8.4 w 4.8.5 nposepasajy ce npema ofpentama Mpasuna o pa,ay
AvcTpabyTranor CHCTEMA, 8 KpaTepu]yM 4.8.6 npesa yonosy natos y Tausw 4.5 Mpw
NPOEEpM KpUTEPKTYMA 4.8 5 NpeTnocTasuTy 0a j& ¥ mpexu npunagajyhe TC 1100358V
NPMEMsyeHa CAMO NPBAMETHS enexTpaHa

YROMMKD, HaxOH NpUKMbYYER3 ENEXTpade, v Guno ko MOMEHTY § TOKY NOFOHa
engkTpane, DYy HapyWwenn KpMTEDKYMU W3 0BE Ta4ke, enekTpana he Gurw easajeHa
on AICEE Aok cTpansa, 0 CooM TPOWKY, HE STRAOHM yIpoKe napemahaja.

Crparka je aywda ga, no wanory EOC, yrpagw dwnmepe 3a oorosapajyhe penone
BMWKIE XBPMOHWES YuMe ce obeabefyje na acHOBHE KAPAKTEDWCTVNE HaNOHa Ha MECTY
NoWeiMoyuethd  enextpane Wa [CEE - edewvesa  spepHoct, dpexeskHuma,
CUMETRUYHOCT U Tanackn obnux Dydy ¥ Jagatwm oxswpuma. CTpawka j@ gyswHa ga
nacTynu no Hanery ENC y cnyyajy wimene MNpaswna o pagy auetpuByTuanar cuctema

&
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49 Y sopgHoj Benwm 10KV palsogHor NDCTPOjSa ENEKTPAHE, ¥ KOjy Ce Bedyje pog
enexTpaqe, yrpafjyje & Cnojww NPexMOadg, KojW CE KOPWUCTW 33 Chajake {nauEaﬁaamu]
enextpane ca [ICEE, aytomarcko ogeajawe enextpawe og [CEE 30or ksapoea u
nopemehaja y OCEE pencearmem GWCTEMCKE JALWTHTE WNK JAWTHTE BOAS W 0083j3e
enextpane op [ICEE sGor wisofewa pagosa, pemonata, wia. ¥ ucro) henajw (ca
cnojsim npexmpadem) yrpafiena onpema TpeBa fa omoryhi QarbwHCKW HAglop Hag
CNOJHWN NPEKAGAYEN W AKBWIMLMjY NOAaTaka of werepeca 3a EOC. Cneuhcburﬁluu!a
CMrHANa CTaTyCa, ANapMa M MEPetsa CWETEMA OarbWHCKOr HAA30pa W YNpa In:.alha Ko
OArsWHOKA CTAHALA NDWKYNIba K3 BNEKTPaHe ca Renwie CRojHOr NPeRnaaYa |2 gata y
npunory Gp. 2. HomyWwdxkaudja c©a  QarbdHCKOM  CTaHWLCM  peansayje  ce
KOMyHWKBWMoHUM npoTaxonaw IEC 61850 nyTem thubaponwror kafina.

Hanomera: Kowmyuukaudja enekTpawe Ca farsWHCKoM cradduon y OMIT ce mowe
pEanuIoEaTd W no npwwuwny CHAJA.CHALA y wom cny«ajy je norpefiHo ga ce
HakHagHo, GrarcapeMeHo, MHERCTHTOD enestpake ofpatw EAC pagw aedwhucasa
notpefiHex napameTapa.

4.10. ¥ henvjn 10 KV passogHor nocTpajewa enexTpaHe, ¥ Koy ce nosesyje sog, notpelHo
je obeabeguTi MexaruIan 33 NOYINAHD M CHIYPHO YIEMILEHE BOAA.

4.11. Yaemnewe y passognom noctpojemy enextpave, kao n y ofjexty enextpawe, je
NOTPeGHO MIBECTH ¥ CKNAAY Ca BaxeRiM NPONKUCAME | CTAMAAPOMME.

412 Y palsogWom nocTpojery enexTpame, kao W y ofjexty enextpade, je notpefuo
0GeaBeTH JAWTTY O HANOKA KOPAKA M AOQMPA W JWTHTY O] ENEKTPHYHOT yaapa ¥
cKnagy ca samehnu NPoONUCIAME W cTaHgapaMMa,

413, Y paisonHom NoCTROjéksy enexTpane, Kago W y ofjexTy enesTpade, @ noTpebuo
ofieafeguTy 3awTnTy of npeHanoWa W aTMOCHEPCHOT MPAMLER3 Y CRNAgy ca
BaEham Nponucuma W cTaMgapauMa,

4,14, EnexTpana HE CME WMATIH SNEKTEWMHHY 823y C3 CTPY/HUM KEYIOEMME KO C8 Hanajajy
NEexo Opyrvx MEpHWMX Mecta. EnesTpada MOoMe WMAaTH enexTpuuHy eely ca [CEE
HMEKMBYHMB0 HE HavnH JebrHUCaN OBMM QORYMEHTOM,

4.15. Heje A0o3IBOMeEH jBOMOBPEMEH CTApT WHeEepropa. [pefswasemy  jeaHOBpEeMEHD

CTANTORAMA UHARNTONA N0 MYNAMA CA ADEMAMCKOM Patnueowd af 3min rge jegua

rpyna Hecwe Guty sefe crare og 050,

. TexHHUykn YENOBW 33 pEanuIaunjy npHKbyYera enextpade wa OCEE - obageie Koja
cy ¥ HagnemHocTH CTpanke

51, Enextpasa ce nosedyje ca [OCEE npeko jegHor Tpod@aidor Boga Kojw ce
[QAMEHIMOHAILE ¥ M3B0AM MPEMA HAIMBHOM HANOHY MDEME W NRAaHWpaHo] onoSpeHc)
CHAIW ENexTpaHe.

5.2. Crpasxa je y obapeww pa ofeibegu mog of mecta npukrsyewa enexTpaqe Ha JCEE
Ao gopogHo - ofsogHe PEndje Ca cRojMAM RPEKMAaYEs ¥ PDAJBoOHOM NOCTROjeHY
enexTpaHe - Bag ogrosapajyher TMNA, NO TPACW Hojy OApEOM CTpaMHa OOHOCHO
HEONEwHW ONLUTWHCKM 0prad. Yaoa 8oda Ha MecTy NpukibydYeHsa enexTpase Ma [ICEE
wasecTw kabnom makcmansor npecexa 150 mm?

5.3 Crpauxa je y obasean na obexbeaw 10 kV pajeoguo nocTpojewse eneipaue wa
MOTQOHOM MECTY, KOj2 CAADHM JOBOOHD - OABOAHY Renkpy Ca cnajHUM NpexKnaa«en a
BEIMBARE BOAA,

5.4. ¥ posogwo - ogeogHoj henwju Boga, y pa3scgHoM NOCTPOjeHY enexTpane, norpebko je
yrpagutu cnegefy onpemy:

5.4.1, MNpexwaay - CNOjHK Npeosaay
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Mpextoau Tpeda 0a je Halwawor wWanowa 10 KV, ca cneehdM TexHrHkIM
gapaxTepuctuxada (IEC 56)

garymckn wnm SFq
HAIHAYSHA CTRY[A HajMane 630 A,
HAIHAYEHE CUMETPUYHE CTPY]a (CHAara) Npeknaasa Hajmawe (16.5) kA
542 Mepwe Tpancchopmarope (IEC 60044-1, IEC 60044-2)
Texdwure kapakTeprcture 10) KV cTpyjHMx TpaHcopmaTtopa:
_ WasHaWeHa cTpyja npumapHor HamoTaja ce Gupa npema cHalu enesTpaxe,

- Ha3HAuYeHa CTPY|ja CEKYHAAPHMK HAMOTAE3 |2 5 A,
~ 3awTwTMu HamoTaj: cHara 10 - 45 VA, knaca 5P 10.
Texwudke kapakrepuctike 10 kY HanoHokux TpascopmaTopa:

10 7ol ‘0l

- HEIHAYEHW NPEHOCHW opHaS:  — | kV,
3l a3

~ 3AWTWTHY HamoTa): ceara 30 - 90 VA, knaca 1/3P.

543 Onpemy koja omoryhasa QarbvHeKM HAAIOP M KOMYHUKAUM]Y W KOJa KOMYHWUWPE
ca farbuHckom cramkgon y OMIO no npotokony IEC 61850 rkopuwhexwem
dmBeponTvdkor kabna.

5.5. Monaxury cwbepontvukw kabn ca muHaemanko 16 MoHomoaHux Bnaxasa og 10 kV
palsodHor nNOCTpCjEksa enexTpawe oo OMM. Yconoew koje TpeGa ga 3agceorse
JFWTATHY W ocTank ypehaju HaMerEHW KOHTPONK YIBYYEHE # WMCKbYYeHsa
enexTpaqe ca JCEE.

6. Ycnoew koje TpeBa na 3agosome 3awTwTHM W ocTank ypeljaju Hamewenn koHTRONK
YEfLyYyera W HCKbYYeH-a enekTpane ca [ICEE

€.1. 3a sawrwty resepaTopa v ENEMEHATA PAcKNOnHe anapaType enexTpane of moryRmx
xagapuja v owreheswa yonen keaposa v nopemehaja vy JCEE npumewyjy ce gee
JDWTHTE. CUCTEMCHE JBWTUTE M 33WTKHTA Boda. [Jenoearem 08Wx 3WTKTE MOpa ce
WA CAOjHOM  ARecdfady  WIRRWWTH  AYTOMATOKD npesMgaiss napangenuor pans
enexkTpaxe ca [QCEE.

6.2, CACTEMCHA J3LUTHTAa C& CACTOjM OO

§.2.1. Hanowcke 3aWTWTE, KOjA pearyje Ha nopewehna) paeHoTexe wamelly NPoUIBOaHE
M NOTPOWLE PEAKTUBHE EHEPMW[E, 8 CACTOM Ce Of HapHanoHcke 3awTwTe (U >)
KOjy YMHE TPOaiHK HANOHCKW PENe| WajMamer oncera nogewasawa (0,9-1,2)
Us, koja pearyje ca BPEMEHCHDM J30DWKOM HA|MAKET ONCera nogewasarsa (0,2-
3) s « nopHancHcke 3awtute (U <) kojy uYdsit TRO(AIHW HANOHCEM pene]
HajMawer oncera nogewaeawa (1.0-0.7) U, koja pearyje ca spemedckom
IAOPWKOM HajMamer oncera nogewasara (0,2-3) 5.

6.2.2. DpekeenTHE 38WTWTE, KOja pearyje xa nopemehaj pasHoTeme wamehy
NPoW3BOAME 1 NOTPOWHE SXTHBHE BHEPrW|E, 3 CACTOJW CE Of HanMPEKBEHTHE
sawTwTe (I =) Kojy wveu mosodaizey HPEKERHTHU PENS) HajMaker oncera
nofewasara (49-52) Hz, woja pearyje £a BPEMEHCKOM JAADIIKOM HajMamer
oncera nogewaeawa (0,2-3) s v nogdperseHTHe JawTwrte (f <) KOjy 4MHA
MOHOIDAIHM CHPEXBEHTHI PENE| HajMarer oncera nofewasara (51-48) Hz, xoja
pearyje ca BPEMEHCKOM 33APWKOM HajMaker cncera nofswasawa (0.2-3)s, a
thpexpenTHi penej TpeGa aa Gyae ca dyHkumjom GpavHe npomene gpexsenume
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y wsrepeany 10 mHz. Ofie 3awwte mory Aa Gyay peanwinaaHe NPeko [2fnor

shaja (penea} KoM MCMyHL3RA NPETXO _
iﬁnitatﬁxa [a ce peanuyje w Tako ga ce 08a hyMKLMja WHTETPMIUE Ca

HEKOM [IPYTOM J2WTHTOM.

6.3, 3awrtara 10 kY soga:

631 3awrwra sona ca crpawe ACE

E he Gurw oBesbefesa w3 TC 3510 kV
“Typexosay’

£.3.2. Jawrwra sofa koja ce yrpalyje Ha CTPAMM ENexTPane Ce CacTojn o

6.4,

E.5

6.6,

MpekocTpyjHe JAWTATE, TROHAIHA MAKCHMANHE CTEYHE BPEMEHCHA HEIZBUCHE
32WTWTa, K0ja pearyje:

- Ca BPEMEHCKOM 3J3JDWKOM HajMareSr ONCera Nogslasaka (0,2-3] s, npu
CTRYMHMM onTepeReiusa Koja Npenaie BpeaHICTH A0IBOMLEHME CTOYHNK
onTepehewa BOAA - NPEROCTRYjHA JaWTHTa | =

~ TPEHYTHO NpW GNVCKIM KDATEMM CNOJEBMMA - KPATKOCNOHA 3aWTHTa | >3,

MepHu DENEjM NDBLDETOYME JAWTUTE CY 33 HAIHAUEHY CTEKY 5 A o HajMarbe
CNCEr NoAEWAEaHA;

- (3-9] A 33 npexocTpyMYy 3aWTHTy | > 1
- {20-50) A 3a kpamwocnojpy sawmaTy | =>.
Heonnogro je 0feafequTn Woabydsr® ENEKTREHE HE CROJHOM Npermaady y
eny-aly JeMmeEnaja, JamMmoenajHy JAWTHTY WasecTy ¥ cknany ca Mpasunuma o
pagy ACEE.
Yrpagmom ogrosapajyhex JawTeTHMx W Opyrvx Texwwuxix ypefjaja ¥ nﬁ;_em-
enexTpare, Tpeba cesbenwtv aa ce npuknsyqewe enesTpaqe va [JCEE Ha cnajHom
MpEMASHY MOSE WIBDIWMTI CIMO 2K j& HA CBUM [AIHMM NPOBOIHIMLIMME NDUCYTaH
HanoH ca ctpane JCEE.

Huje gosecmeewo OCTpECKO Wanajaswé AeRa [CEE W3 enewTpaHe. YrpagHouM
paropapajyfiux ypefaja y ofjexty enextpaue, Tpeba obesbemurn fa ce nencsamwem
ypehaja 33 penejHy JAWTHTY, Ha CNOjHOM NPEKWAAWY, WIBMWLK AYTOMATCXD OfBajake
enextpase ca ACEE, axo je ca crpane [JCEE npewwsyTo nanajamwe. MoWoewo
RpARMLpUEE reHepaTopa je moryfie wakod 10 MUHYTa 0f YCNOCTABMEHE HOPMANHOT
HANOMCKOr CTakE.

dabpaweno jB  ywuydewe enexTpase wa JCEE ©Ge3 cuwxpowdiaumje. 3a
CHHXpOHM3aW)y remepatopa (weeepTopa) wa [ICEE wopuctw c2 WHBEPTORCKW
npexugay. MMpema Mpaswnvma o pagy OCEE ypeRaj 33 cuMxponwmaauwly, y
33BMCHOCTH Of NpwBWgHe cHare rewepatopa, Tpela 43 3agoBorbd cnepehe yonose
CHMHXPOHIAZALM]E

| Fanwa | Panwa | LU
reqeparopa yrna
{KVA) (ad, Hz) | (av.%) | (a®)
0-500 03 5 10
B00-1500 0.2 5 10
>1500 0.1 3 10
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8.7 Npojexrom Tpeba npeganaet Gnokagy YHIY4SHE CNOJHOr NDERMAAYA y CRy4ajy Aa je
NON €3 CTPAHE ENEKTRANE NOM HANDHIM,

68 ¥ cnyualy vectamsa nomMohHOr HANOHA 33 HaNajame JAWTUTHUX ypefaja v erpyjHmx

KPYIoBa KOMaHAW PACKNONHWX anapara y enexTpaHa, Tpela npenswgeTn ayTomarcko
WCKMLYUBHE BMEXTRaHE

6.9 Y enextpanv CE KOPWCTE MWKPONPOLECOPCKA (DWMMMTANHMA) J2WTUTHAM ypeRaju, kao
CAMOCTANHY DENEj WINW y OKBMDY CWCTEME WHTETDWCAHE 33WTATE M ¥Npasrbama

enertpasom. Cea 3awtviHa onpema Mopa A3 Pamy HEJAsNCHO 04 Pada CHCTEN3
YNPaBrsama, HARI0PA W KOMYHUKAUME ¥ OKEHPY EnEKTpane.

B.10. Y enextpaum je notpedHo npepevaeT FaWTWTY of yHYTpawsmx keapoea keja he y
Cny<aly yHyTRawker KBapa OABOMTH ENekTpaHy, wiw geo enextpaqe, of OCEE y
unney oGefelinearna CENEXTHBHOCTH JAWTHTE CPEAMEHANOHCKIX HIBOGA W OYyBaHa
ROHTWHYAnuor paga ocranx kopwcHuka [ICEE y cnysajy kaapa y enexTpanm.

6.11. Crpavka wma WeKIsyuMBD CAroBopHoCT Y NOrNeny npwMexe 0arosapagynnx JaWTHTHIX
ypehaja woj he oSesbenutn pa gorafiaju xao wWTo cy. MenagW, KpaTkW CNojesu,

IBMMLOCNOjEBM, HECKMETPM]E HanoHa W apyrv nopemshaju y [ICEE He npoy3poryjy
WITETHO AEN0B3LE HA ypefiaje u onpesy y enexTpanm,

32WTWTA Of YHYTRAWHWK KEADORA Y ENEKTDANM HU[E NDEAMET OBMX yenosa.
NDABMbAHE Bn AHE MU

oBMx oR3 W
r

H nocebsmm
OM HANDH W3 ngw K@,
7. Nopate yenomW 3a npuirsyverse wa ICEE

T.1. [a &u ce objesar enexTpase morao npuknsy4uTi Ha [CEE Heonxono je:

* MpuBamvma peweswe o opobpersy 33 Mpukbysene enexTpave Wa [CEE y
cxnagy ¢a 3akoda o eHBpreTYUM (Y Aarewm TexcTy: Pewewme)] Pewewe ce
npubanrea Hakon RoSujaa aKTa HARNeRHOr OPrana KojuM ce onobpaea rpagea
enexTpane. 3a npulasvaree Pewema NOOHOCK CE 33xTeE ca pKNEIUMa npaua
eBpacuy EAC. 3axtes 3a wagasaree Pewessa ce nogHock EAC;

VILnyHiTh CBE YENDBE WA 000DPeMma 33 NpwaLyuee:

3akmyMnT M PEANMIOBATA YrOGOP o MPYHAY YENYTE 33 NDWKMLYYEHRE Ha

AwcTprbyTueHn cucTeM ene

KTPHYHE BHERMWE, KOMM CE Deryninwe wirpagma
APWEMLYURS Y CHNAAY JBKOHOM O EnepreTim;

Jawrbyunsane yrosopa o YenocTaBMArmy NPana cyxGEHoCTH waneRy BnacHmia

NOCAYWHOT 00Gpa U MMaoua faauer oenawhersa "EnexrpogucTpnByura Cpone”
A.c.0. Beorpag, Orpanak EnesTpogncTonGyumia

Neexceay pagwu nocrasrasea v
ancwna BMNEKTRORHEDrATCRM OB[BsTME Ha Napueny BRacHWKa NOCNyMHOr
AczGpa.

WMarpanwm npskreyyar (y cknagy ca Taukom 2 onux yenoea);

fa enextpana sagoecrsasa ogpenSe sawehnx Npasana o pagy ACTpMOyTREMOS
CHCTEMA W OCTANMMY JAKOHCKAL W ADYTEE NPORKEE;

DOecraswtu cnepshy pokymentanny notpebuy 3a NPWRIBEYYEHE ENEXTRANE,
¥notpely 40380ny, oOMOCHD aKT kojuM c8 0nofpasa MyWTawe BnekTpans
y npobBre pag;
- YroBOp 0 cHaboesamy ENEXTDHNHOM EHEPMOM,

- [oxas pa cy 3a mecTo MpumonpenajE PEMYIMCAHW NPUCTYN CHCTEMY i
GanavcHa oaroBopHOLT,

Enectpo s Tpwdyusp Cofve 0 0o Becrpag
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* [la op EAC cnposepe diyHKUMOHANHO WCMUTHBAWE KOJMM CE A0Kaly[e Aa
ENEKTRAHA W 0DJEKTY ¥ QyHKUMW NPUKTLYYEa ENENTPaHE MCNyasajy yoenoae
pedwunvcade Mpasanuma o pagy QWCTPUGYTUBHOr CUCTEMA W OCTaNum
JAXOHCKMM W OPYrAM NPONKUCKHLE;

*  [faCrpansa ca EIC saxryww yroeop o excnnoatauwiu enextpane.

HeonxogHo je A3 ce Ha k. Wa kojo] he ce rpagutw OMM, obeabeqn npocTop
MUHHMANHAX yHyTPAWMX gumenivja 5 mx 3 x 2,5 m (QyminHa X wephna x BUCKHE) 38 |
wirpafsey OMM-a (onwcanor y Tawim 2.8.) 3a cmewTaj noeor npechabpukosamor 10 kV
PAIBOMHOT NOCTPO|EHA 33 NPUKILYYSILE ENEXTPAHE K30 W OCTane ENEXTPOEHEDrETCRE

onpewme. HeanxoaMo je pa ce of jaske nospwwwe go OMMN-a HITPAAM NPWCTYNHA NyT

xojum he Gutw oBeabenen wecMeran npuctyn 10KV passonnom AOCTROJERY M Onpemu
oanawhedns  nuuwwa EOC-a. HoMmywwxaumjy ca wagneswsmm ML Neckosay,
npeasuaeTs npexo GPRS-a wnw pagwmo eeae u abor Tora Ha rpafeauHcxom nﬁfem:

OMM-a npeaamaery u 0arasapajyfu npocTop 3a moHTaxy anTere paagu KOMYHUKaLMje.

Bnacsmx Hasenenor nocTpojera fie Haxkow warpaaree nocramw EAC.

7.2. Heonxogmo i® Aa cew BRacHnyy napuena u EQC peryniwy mmosmHcko npagHe agLoce

i ,
3. 32 wirpagwy, ogrocHo PEXCHCTDYKUM)Y oGjexata, y cknagy ca 3axowom o

4
7.4. NMpe npukruyuersa BnewTpane va [JCEE notpeGHo je pocTasvrw MIZEWTA|® O THNCKOM,

8. Pok samesa, Tpowkonn n POK NPMKLYYe HE
8.1, Pox sawewna osux ycnosa je 24 meceun. Croansa mowe TPUOECET QaHd npe WeTexa

8.2

8.3

8.4,

Enestpogucrpadyusp Cplue 1 oo beorpag =

11070 beorpag

Eymeaap ymetro

- Hoaw Baorpan Marwann Bpo) 07005466 ')

33 WIpammy w n -
up h“g F'E';T‘a'j' ENesTpoemepraTCium ofijerTiia W onpemu pagn HxoBe

:::::f:::: W WIrpansky, Heonxopno je obeaBemumw ogrosapajyhi nnaw (nnadcsu
NOCTYNHTM ¥ cknagy ca onpenBama unawa 130 Bakawa o wamenama
ACNYHAMA JAXOHA O NNaHMpaKLY 1 MIrPAGHH,

KOMSOHOM W NpUjEMHOM MCIMTHBAY onpeme woja ce yrpafyje ENEKTRAHN 1
MECTa NPMKMEYYeHa enextpane wa [ICEE, npsbasneqHe n.nr npnnaaunaqa.m mﬁ:
noTepfyy ga TexHwdky NApameTou enakTpaHe GAMUBAPA)Y NOSALMME MABSMEHMY ¥
daxTesy 3a Peweme, oapepfama Pewewa, cppepSama Mpazwna o papy
AUCTRUBYTHEHOr CucTema, nponuciea v cTaHAapaLMa U3 ofrosapajyfiux abnacrs,

POK3 Bawewa wagaTx ycnosa ga noaHece 3axTes aa NPOAYHERE POKE BaMEH.E |
HCTHX, i

YHONWKG ce cTpawka ofpamw ca 3axTemom 33 NPOAY*eHE DOKE BANEHA MID3THX
YENDBa, HAaKOH MCTEKA OCTABMBEHOr DOKA 33 NPOAy#ewe, cvatpahe ca ga je nogrer
JEXTEB 13 M3naBawe HOBMX yonosa. Hosw ycnoeu ce wanajy npema yraphewdo|
NPOUBAYDM 33 W3jaBawe Te BPCTE  foMyMmewWTa, ¥ CHnagy ca  TpeHyTHoM
ENEXTPOEHEPTETCKOM CHUTYALM]OM.

Hakwaga 3a npukreyvene Ha ACEE he Surw yTepRexa yrosopom o Npy#aty yomyre aa
MPUHBYYSHE Ha QUCTPMEYTHEHK CHeTeM enexTpuuHe EHeprnje.

Mpema unawy 144. 3akowa o exepreTMuW, Tpowkose VIrpase NpUKILYYKE, Kao w
OCTane TPOWKOBE Npdkibyyersa Ha [ICEE cHocw CTpansa,

OBpauyH Haknafe 3a NpWsrbyYeHwe ce BpwM ¥y cunagy ca Metoponorujom 33
oApefjusae TPOWKOBA NPUKMbYYSHa Ha CMCTEM 3a npeHoc M aucTpuByumiy
enextpude exeprwje (LCn.rnacwmk PC. 6p.109/15), xoja canpew ofpasnowewme
KDUTEDUYME M HAYMKA 0APefMBAa TPOWKOBA NPAKTLYUEHa OB|EKaTa KOPUCHWEE Ha

ACEE.

Crpawa 10 0a 16
LL gy

nve 100001378 /
/

cru o 12

Helios d.o.0

18



IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QUMHAE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opstina Leskovac Strana: 19
’ Page

TaMku T
Mpunoan:

1. Bnox wewma npukreyyesa enesTpane;
2. Cneuwdmeaumja cursana;
1. leorpadicra cuua,
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NETEH[A - Damaxe kopwwhede Ha chiukama

1) Boama henwja

3) Concreeda NoTpowWea

4) Mepua hanwja

5) Bogra hemwja kynua

6) OpMar MEpHOr MecTa,

7) Mepwa rpyna.

B} JareMucrko o4uTaparke Gpojuna
9) Aucneyepcky ueHTap

10} JarbvHcys CTaHUUE 38 HARI0P W KOMYHWRELIWY
11) Mecto pasrpakwsersa

12) Bog enexTpade

13) CnojHu npegunay

14) J3AWTHTA BOOA BNEXTRaHE

15) CHCTeMCKA JAWTWTE Y ENEXTRAHN

16} CexepaTopeun Bnok TpaHchopmatop
17} FewepaTop

4 — — - Jarswucea komysekaura RTU enecrpasom
[l areMHCK KOMYHUKALM|S

Oenopare 3FUTATHAX ypehaja wa pacsnonHe anapar

MoTopuHu naro-

O

MecTo pasrpaswersd DOroBeopHOCTI
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453  TEHNICKI OPIS
453.1 Uvod
PODACI O INVESTITORU I OBJEKTU

Investitor:

Puno poslovno ime: Helios Elektro d.o.o.

SediSte 1 adresa: Spanskih Boraca 10 B,18000 Palilula, Ni§

Datum upisa u registar privrednih subjekata: 13.12.2022.

Matic¢ni broj: 21865885

PIB: 113433453

Pretezna delatnost: 3511 - Proizvodnja elektricne energije

Odgovorno lice: Dejan Janji¢, direktor

Objekat:

Naziv obickta: Solarna elektrane SE ,,Helios* instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987,

Jekta: KO Turekovac, Opstina Leskovac

Vrsta objekta: Proizvodni objekat-proizvodnja elektricne energije

Kate}s.tar%ka parcela k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opstina Leskovac

1 opstina:
PREDMET PROJEKTA

Predmet ovog projekta je izrada detaljnog plana za projektovanje i izgradnju proizvodnog objekta —
solarne elektrane SE ,,Helios* sa instaliranom snagom od 600 kW. Elektrana ¢e biti locirana na zemljistu
oznacenom kao katastarska parcela broj 6987 u katastarskoj opstini K.O. Turekovac.

Ovaj projekat obuhvata sledece aktivnosti:

Analiza zahteva i ofekivanja Investitora: Razumeti specificne zahteve i ciljeve Investitora kako
bi se projekt uskladio sa njihovim ocekivanjima u pogledu efikasnosti, proizvodnje energije,
budzeta i vremenskog okvira.

Sagledavanje i analiza terena: Izvrsiti detaljnu analizu zemljista na katastarskoj parceli broj 6987,
na kojem c¢e biti izgradena solarna elektrana, kako bi se procenili geografski i klimatski uslovi,
orijentacija i nagib, topografija, dostupnost pristupnih puteva i infrastrukture. Ova analiza pomoci
¢e u optimizaciji konfiguracije solarnih panela 1 drugih komponenti sistema.

Planiranje i projektovanje: Razviti sveobuhvatan koncept tehnickog reSenja za solarnu elektranu
koji ukljucuje sve tehnicke, tehnoloske i infrastrukturne aspekte potrebne za uspesnu izgradnju i

Helios d.o.0 24
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operaciju. Ovo ¢e ukljucivati izbor i konfiguraciju tehni¢ke opreme - solarnih panela i invertora,
kao 1 projektovanje elektroenergetskih instalacija i implementaciju sistema zastite.

Tehnicka Dokumentacija: Pripremiti sve potrebne tehnicke dokumente koji ukljucuju idejna
reSenja, gradevinske 1 elektroenergetske projekte. Ova dokumentacija ¢e detaljno opisivati sve
aspekte konstrukcije i instalacije solarne elektrane, ukljucujuci tehnicke specifikacije, planove i
Seme veza.

Regulatorna i pravna dokumentacija: Osigurati da svi aspekti projekta budu u skladu sa
lokalnim zakonima i regulativama. To ukljucuje pribavljanje svih potrebnih dozvola, saglasnosti i
potvrda od relevantnih vlasti i institucija.

Razrada uslova i nacina izgradnje: Planirati sve faze izgradnje solarne elektrane, ukljucujuci
pripremu terena, instalaciju opreme 1 integraciju solarne elektrane u elektroenergetski sistem. Ovo
obuhvata i razvoj plana za upravljanje projektom, nadzor nad izvodenjem radova i osiguranje da svi
radovi budu u skladu sa projektom 1 standardima kvaliteta. Takode, razviti strategije za testiranje i
pustanje u rad elektrane, kao i planove za dugoro¢no odrzavanje i pracenje performansi sistema.
Ovi planovi treba da obuhvate redovne provere, servisiranje opreme i optimizaciju sistema kako bi
se osigurala dugorocna efikasnost i pouzdanost solarne elektrane.

Ovi Idejnim resenjem definiSe se dispozicija i konfiguracija SE-e, kao i odabir i dimenzionisanje
odgovarajuce oprema koja ¢e biti instalirana u SE “Helios”.

Projektom se predvida podizanje novog 10kV stuba na ve¢ postojecoj trasi TS 35/10kV “Turekovac-
TS 10/0,4kV “Belanovce 1 kula” i polaganje novog 10kV voda tipa i preseka XHE 49-A 4x(1x150mm?),
od kojih je jedna Zila predvidena kao rezerva, i prikljucak na novi objekat mesta priklju¢enja (OMP). U
novoizgradeni OMP ugraduje se razvodno postrojenje 10kV koje se sastoji od cetiri 10kV ¢elija u
slede¢em rasporedu:

1. Vodna 10kV ¢elija za priklju¢enje OMP

2. Celija sopstvene potroinje OMP-a
3. Merna ¢elija
4. Vodna 10kV ¢elija za priklju¢enje OMP

Glavna namena proizvodnog objekta:

Svrha izgradnje proizvodnog objekta SE “Helios” je proizvodnja elektri¢ne energije putem koriS¢enja
solarne energije. Ova solarna elektrana ¢e omoguciti pretvaranje sunceve svetlosti u elektri¢nu energiju
koristeci fotonaponske panele.

Na osnovu ishodovanih Uslova za projektovanje 1 prikljucenje, ovim Idejnim reSenjem, predvida se
paralelni rad SE “Helios” sa DSEE sa distribucijom proizvedene elektri¢ne energije u elektroenergetski
sistem putem prikljucenja na distributivnu mrezu. Predvida se predaja proizvedene elektri¢ne energije u
celosti izuzev sopstvene potrosnje elektrane.

Deo elektricne energije proizvedene u SE “Helios” koristice se za napajanje unutras$njih sistema i
operacija SE-e, ukljuCujuci opremu, kontrolne sisteme i druge interne potrebe elektrane. Preostala koli¢ina
proizvedene elektricne energije, nakon zadovoljenja sopstvenih potreba elektrane, bi¢e u celosti isporuc¢ena
u elektroenergetski sistem.

Nije predvideno skladiStenje elektri¢ne energije.
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SE se sastoji od fotonaponskih panela, invertora, i pratece konstrukcije za montazu fotonaponskih
panela.

Podloge za izradu tehnicke dokumentacije su:

- Projektni zadatak;

- Situacioni plan, KTP sa rasporedom postojecih objekata;

- Zakon o energetici Republike Srbije;

- Zakon o planiranju i izgradnji Republike Srbije;

- Uslovi za projektovanje 1 prikljucenje;

- Pravila o radu distributivnog sistema, ODS ,,EPS Distribucija®;
- Tehnicke preporuke EPS-a;

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

- Software PVGIS — Photovoltaic Geographical Information System za procenu proizvodnje
elektri¢ne energije;

- Software SunnyDesign, za analizu senki, kao i1 procenu proizvodnje elektri¢ne energije;
- Software Schletter configurator, za detaljan prikaz postavljanja nosece konstrukcije panela.

U ovom Idejnom reSenjem dat je tehnicki opis opreme i elektri€nih instalacija namenjenih za
izgradnju SE “Helios”, tehnicki uslovi prilikom gradnje, kao i prilog o primeni mera bezbednosti i zdravlja
na radu prilikom gradnje. Takode, dat je proracun snage SE, zatim tehnicki proracun koji je potrebno da
oprema koja se ugraduje u SE zadovolji, procena proizvodnje elektricne energije SE, kao i graficka
dokumentacija.

Na katastarskoj parceli k.p. br. 6987, u KO Turekove, Opstina Leskovac, predvideno je gradenje
solarne elektrane ukupne instalisane snage 600kW (ogranic¢ena na snagu invertora), i ukupne DC snage
618,32kWp.

Solarna elektrana montira se na odgovaraju¢u metalnu konstrukciju. Konstrukcija ukljucuje metalne okvire
i nosace koji omogucavaju sigurno postavljanje i pricvr§éivanje fotonaponskih panela. Ovi elementi su
projektovani da izdrze razli¢ite vremenske uslove 1 obezbede optimalnu poziciju fotonaponskih panela za
postizanje njihove maksimalne efikasnosti u proizvodnji elektricne energije. Metalna konstrukcija je
zaSti¢ena od korozije i drugih vremenskih uticaja putem specijalnih premazivanja i zastitnih slojeva, ¢ime
se produzava njen vek trajanja i ocuvava funkcionalnost. Dodatno, konstrukcija ukljucuje pristupne tacke
koje omogucavaju lako i1 sigurno izvodenje redovnog odrzavanja i inspekcije sistema, osiguravajuci
pravovremeno otkrivanje i reSavanje potencijalnih problema. Takode, dizajn konstrukcije omogucava
fleksibilnost u budu¢im prilagodbama 1 proSirenjima, ¢ime se povecava dugorocna efikasnost i
prilagodljivost solarne elektrane.

Kako bi se postigla maksimalna efikasnost proizvodnog objekta, fotonaponski paneli se montiraju pod
uglom od 30°. Ovaj ugao je pazljivo odabran kako bi se omogucila optimalna apsorpcija sunceve svetlosti.
Montiranje panela pod ovim uglom omogu¢ava maksimalno izlaganje suncevim zracima, posebno tokom
najproduktivnijih sati kada je sunceva energija najintenzivnija. Ovaj ugao je takode optimizovan da uzme
u obzir specificnosti lokalne geografske Sirine 1 klimatske uslove, ¢ime se maksimizira efikasnost
fotonaponskog sistema u razli¢itim sezonskim periodima.

Pored toga, paneli su postavljeni da budu usmereni prema jugu. Ova orijentacija je najefikasnija jer
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omogucava da paneli budu izloZeni suncevoj svetlosti tokom vecéine dana. Takav polozaj maksimizira
koli¢inu sunceve energije koja pada na panele, ¢ime se poboljSava ukupna proizvodnja elektricne energije.

Azimut je podeSen na -1°, §to znaci da su paneli orijentisani prema jugu sa odstupanjem od 1° ka
zapadu . Ovaj podeSeni azimut omogucava dodatno poboljSanje efikasnosti, jer se time osigurava da paneli
ostanu u optimalnoj poziciji za prikupljanje sunceve svetlosti tokom celog dana, ne samo tokom glavnih
suncanih sati. Ovaj pristup omogucava da se maksimalno iskoristi suneva energija i postigne visoka
proizvodnja elektri¢ne energije tokom ¢itavog dana i svih godisnjih doba.

Da bi se postigla maksimalna proizvodnja elektricne energije, od presudne je vaznosti pravilno
konfigurisati solarnu elektranu. Ovo uklju€uje nekoliko kljuénih aspekata:

-Dimenzionisanje stringova:

Prvi korak je precizno dimenzionisanje fotonaponskih stringova, S$to podrazumeva odredivanje broja
panela koji ¢e biti povezani u rednoj vezi. Ovo treba da bude uskladeno sa karakteristikama solarnih panela
i zahtevanim radnim naponom sistema, kako bi se optimizovala efikasnost i performanse.

-Odredivanje nacina povezivanja stringova na invertore:

Treba pazljivo odabrati na¢in povezivanja solarnih stringova na ulaze invertora. Ovo ukljucuje odlucivanje
o broju stringova koji ¢e biti povezani na jedan ulaz invertora i izbor odgovarajucih invertora za specificne
konfiguracije. Pravilno povezivanje osigurava da se elektrina energija iz solarnih panela optimalno
konvertuje iz jednosmernog u naizmenicni napon, sa minimalnim gubicima i maksimalnim prinosom.

-Dimenzionisanje opreme:

Vazno je pravilno dimenzionisati svu opremu ugradenu u solarnu elektranu, ukljucujuci kablove, osigurace,
prekidace i druge zastitne uredaje. Oprema treba biti adekvatno odabrana da izdrzi maksimalne napone i
struje koje ¢e se pojaviti u sistemu, kao i da omoguci efikasno i sigurno funkcionisanje celokupnog sistema.

-Uskladivanje sa Standardima i Propisima:

Takode je vazno da konfiguracija bude u skladu sa lokalnim standardima i propisima, $to moze obuhvatati
bezbednosne norme, standarde za elektricnu sigurnost 1 energetske efikasnosti.

-Optimizacija performansi:

Sve komponente sistema treba optimizovati za rad u uslovima specificnim za lokaciju, ukljucujuci
klimatske uslove i dostupnost sunceve svetlosti. To moze ukljucivati prilagodavanje uglova i orijentacije
panela, kao 1 postavljanje opreme za prac¢enje performansi sistema.

-Redovno Odrzavanje i Pradenje:

Nakon instalacije, redovno odrZavanje i pracenje sistema su klju¢ni za osiguranje da solarna elektrana
funkcioniSe sa maksimalnom efikasno$éu tokom svog radnog veka. To ukljucuje periodi¢ne provere
opreme, CiS¢enje panela i analizu podataka o proizvodnji.

Pravilno dimenzionisanje i konfiguracija solarne elektrane ne samo da optimizuje proizvodnju
elektri¢ne energije, vec 1 poboljSava dugoronu pouzdanost i efikasnost sistema.

U nastavku projekta obradena je sledec¢a elektro oprema koja je predvidena za ugradnju:
- Fotonaponski paneli;

- Invertor;

- Kablovi (AC, DC);

- Razvodni ormani (DC);
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- Uzemljenje i gromobranska instalacija;

- Prateca konstrukcija za montazu PV panela.

Fotonaponski sistemi funkcioniSu na osnovu fotonaponskog efekta, pri ¢emu suncevo zraCenje izaziva
generisanje jednosmernog napona u solarnim ¢elijama izradenim od poluprovodnickih materijala. Kada
suncevo svetlo pada na ove Celije, fotoni iz svetlosti prenose energiju na elektrone u poluprovodniku, §to
rezultira stvaranjem elektricnog polja koje generiSe jednosmerni napon. Fotonaponski sistem omogucava
snabdevanje potrosaca jednosmernom strujom, koja se moze dalje pretvoriti u naizmeni¢nu struju pomocu
invertora. Osnovni element fotonaponskog sistema je fotonaponska (solar) ¢elija, koja sluzi za pretvaranje
suncevog zracenja u jednosmerni napon. Ove celije se povezuju u module ili panele, koji su dalje povezani
u serije ili paralelne grupe kako bi se postigla Zeljena snaga i napon sistema.

Fotonaponski sistemi mogu biti:
-Samostalni solarni sistemi (Off-Grid sistemi)

Samostalni solarni sistemi nisu povezani sa elektrodistributivnom mrezom. Ovi sistemi su idealni za
lokacije gde nije dostupna elektroenergetska mreza ili gde bi troSkovi povezivanja bili previsoki. Idealni za
udaljena podrucja, vikendice, kampove, i bilo koja mesta gde je pristup mrezi ogranicen ili nepostojan.

-MreZno-pvezani solarni sistemi (On-Grid sistemi)

Mrezno-povezani solarni sistemi su povezani sa elektrodistributivnom mrezom. Ovi sistemi omoguéavaju
korisnicima da proizvode sopstvenu elektricnu energiju i, u mnogim slucajevima, da predaju viSak energije
natrag u mrezu. Pogodan za urbane i prigradske oblasti gde je lako povezivanje sa elektrodistributivnom
mrezom, kao i1 za kuce i komercijalne objekte koji Zele da smanje svoje energetske troSkove 1 doprinesu
odrzivom razvoju.

-Pomoc¢ni sistemi (Hybrid sistemi)

Pomoc¢ni solarni sistemi kombinuju karakteristike samostalnih 1 mreZzno-povezanih sistema. Ovi sistemi
mogu raditi u kombinaciji sa mrezom ili samostalno, koriste¢i baterije za skladistenje energije. Pogodan za
podrucja koja Zele kombinovati prednosti mrezno-povezanih i samostalnih sistema. Ovi sistemi su korisni
za osiguranje kontinuiteta napajanja tokom nestanaka struje ili u podru¢jima sa nestabilnim mrezama.

Svi fotonaponski sistemi imaju zajednicki cilj proizvodnje elektrine energije iz sunceve svetlosti.
Medutim, izbor tipa sistema zavisi od specifi¢nih potreba korisnika, dostupnosti elektrodistributivne mreze,
budzeta, i zelje za energetski nezavisnim resenjima. Kroz pravilnu konfiguraciju i upotrebu, svaki od ovih
sistema moze znacajno doprineti energetskoj efikasnosti i odrzivosti.

Predmetna fotonaponska elektrana koncipirana je kao isklju¢ivo mrezno-povezani solarni sistem. Sva
proizvedena elektricna energija predaje se u distributivhu mrezu posredstvom novoprojektovane TS
10/0,4kV

4.5.3.2 PV paneli

Predvideni PV paneli su tipa Q.Peak DUO XL-G11.3, instalisane snage 590Wp, proizvoda¢a Hanwha
Q.Cells GmbH.

Mehanicke karakteristike PV modula: Dimenzija PV panela je (LXxWxT) 2462x1134x35 mm,
tezina 34,9 kg. PV panel je izraden u IP67 zastiti, sa bypass diodama. PovrSina panela je prekrivena
termalnim prenapregnutim staklom debljine 3,2mm, sa tehnologijom protiv refleksije. Ram je od
anodiziranog (obloZenog oksidom) aluminijuma. Sastoji se od 156 ¢elije, rasporeda 6x26, monokristalne
Q.ANTUM tipa solarne polucelije. Konektori su tipa MC4 Evo2, IP68.
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Elektri¢ne karakteristike PV modula: Maksimalna efikasnost modula >21,1%. Instalisana snaga
panela Pmpp= 590W; Napon otvorenog kola Voc=53,6V; Napon pri maksimalnoj snazi Vmp=44,96V;
Struja kratkog spoja Isc=13,74A; Struja pri maksimalnoj snazi Imp =13,12A. Operativni parametri:
Maksimalni napon sistema Vsys=1500V; Dozvoljena temperatura modula -40°C~ +85°C; Maksimalna
revirzibilna struja 30A; Maksimalno testirano optere¢enje modula napred/pozadi  5400/2400Pa;
Nominalna radna temperatura modula 42°C£3°C; Temperaturni koeficijent Isc 0.04%/°K; Temperaturni
koeficijent Voc -0.27%/°K; Temperaturni koeficijent Pmak -0.34%/°K.

Dispozicija fotonaponskih panela razradena je u grafickoj dokumentaciji projekta.

Montiraju se na prethodno postavljene nosace, a pricvr§¢uju se odgovaraju¢im drZza¢ima. Detaljan

prikaz postavljanja nosaca PV panela bice dat u grafickoj dokumentaciji.

Pri koncepiranju same elektrane formirani su stringovi, rednim povezivanjem u konfiguraciji od 16,
15 i 14 PV panela, koji formiraju ulaze u invertore. Na izlazu (+ i — krajevima stringa) generiSe se
jednosmerna struja pri maksimalnoj snazi panela i jednosmerni napon jednak zbiru napona svih panela u
stringu. Povezivanje se vrsi putem odgovarajuc¢ih konektora (muski i zenski, + i -) i PV kablovima 6mm?,
crveni za + kraj, odnosno crni za - kraj.

Predvidena je montaza i povezivanje 1048 PV panela na zemlji na k.p.br. 6987 . Ukupna instalisana
snaga elektrane je ograni¢ena na snagu invertora 1 iznosi 600kW, dok je ukupna DC snaga SE 618,32kWp
(1048x590 Wp = 618,32kWp). Nacin postavljanja i povezivanje je prikazano u grafickoj dokumentaciji.

Elektri¢ne karakteristike
Tip solarnog panela Q.Peak DUQ XL-G11.3, instalisane snage
590Wp, proizvoda¢a Hanwha Q.Cells GmbH.

Maksimalna snaga pojedina¢nog panela Puax 590 Wp
Optimalni radni napon V wmpp 44,96V DC
Optimalna radna struja I mpp 13,12A DC
Napon praznog hoda V oc 53,60V DC
Stuja kratkog spoja I sc 13,74A DC
Efikasnost panela >21,1%
Temperaturni opseg -40°C~ +85°C
Maksimalna povratna struja Ir 30A
Maksimalni napon sistema Vsys 1500V

Temperaturne karakteristike
Normalna radna temperatura Celije 42°C+3°C
Temperaturni koeficijent Voc -0.27%/°K
Temperaturni koeficijent Isc 0.04%/°K
Temperaturni koeficijent Pyvpp -0.34%/°K

Tabela 1. Karakteristike izabranog PV panela
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Slika 1. Dimenzije PV panela
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Q.PEAK DUO XL-G11S
SERIES acells

590-605Wp | 156 Cells
21.7 % Maximum Module Efficiency

Bifacial energy yield gain of up to 21%

Bifacial Q. ANTUM solar cells make efficient use of light
shining on the module rear-side for radically improved LCOE

Low electricity generation costs

9 QANTUM DUOQ technology with optimized module layout to
= boost module power and improve LCOE.

A reliable investment
@ Double glass medule design enables extended lifetime with

12-year product warranty and improved 30-year performance
warranty’.

E Enduring high performance

Long-term yield security with Anti LID and Anti PID
acells Technology®, Hot-Spot Protect.

Cf‘g Frame for versatile mounting options

High-tech aluminum alloy frame protects from damage,
enables use of a wide range of mounting structures and is
certified regarding IEC for high snow (5400 Pa) and wind
loads (2400 Pa)

: Innovative all-weather technology

Optimal yields, whatever the weather with
excellent low-light and temperature behavior.

! See data sheet on rear for further information,
“ APT test condtions according to IEC/TS 62804-1:2015 method B (-1500V, 168h)
including post treatment according to IEC 61215-11 Ed. 2.0 {CD)

The ideal solution for: el |
@ Ground-mounted h f

solar power plants e
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K DUO XL-G11S SERIES

= Mechanical Specification

e @szmm)
==t pacommy
Format 96.9in * 44.6 in * 1.38in (including frame) | il ::)n:: L g
(2462 mm * 1134 mm * 35mm) n = E = i = d
Weight 76.91bs (34 9kg) ‘ S smm ) ‘
Front Cover 0.08 in (2.0 mm) thermally pre-stressed glass ok || #= Meunting s sz Tacker meTan ® STEEETT o
with anti-reflection technology sl oos2 ey
Back Cover 008 in (2.0 mm) semi-tempered glass [[ S il
Frame Anodised aluminium
cell 6 * 26 monocrystalline Q. ANTUM solar half cells o il
Junction box 209-398 %1.26-2.36 * 0.53-071in (53-101mm * 32-60mm = 1548 mm), e man g Sk
Protection class IPG7, with bypass diodes *
Cable 4mm? Solar cable; (+) =29.5in (750 mm), (-} 213 .8 in (350 mm) _| }—\ 32 s cerasa *fLET oewe “p
Connector Staubli MC4; Staubli MC4-Evo2; - IPE3 asramm T sz LS Loaermn
® Electrical Characteristics
POWER CLASS 590 595 600 605
MINIMUM PERFORMANCE AT STANDARD TEST CONDITIONS, STC' {POWER TOLERANCE +5W /-0W)
BSTC” BSTCY BSTET BSTC*
Power at MPP' Paee ] 590 645.4 585 650.8 600 656.3 605 6618
_ Short Circuit Current! lsc A 1374 15.04 1377 15.07 13.80 1510 13.82 1513
S Open Circuit Voltage' Voc ] 5360 5373 53.63 53.82 53.66 53.85 53.68 53.87
5 Current at MPP =3 [A] 1212 14.36 1317 144 13.22 14.46 13.27 1452
=
Voltage at MPP Viwe [\l 44.96 44.95 4518 4517 45.39 45.38 45.60 4559
Efficiency’ n (%] =211 2213 2215 =217
Bifaciality of P, and |, 70% +5% - Bifaciality given for rear side irradiation on top of STC (front side) - According to IEC 60904-1-2
Measurement tolerances Py +3% ls, Voo + 5% at STC: 1000W/m? "at BSTC: 1000 WIm? + g = 135W/m?, p = 70%, 25+ 2°C, AM 1.5 according to IEC 60904-3
MINIMUM PERFORMANCE AT NORMAL OPERATING CONDITIONS, NMOT=w
Power at MPP Pupe w] 4442 443.0 4518 4555
E Short Circuit Current lsc [A] noz 1.09 mn ns
£ Open Circuit Voltage Voc v 50.69 5072 5075 5077
% Current at MPP I [A] 10.24 10.38 10.42 10.47
Voltage at MPP Wien v 4297 4315 4334 43.52
Measurement tolerances Pys= £3%; lsc; Voc £5% at STCI1000W/n?, 25£2°C, AM 1.5 according to IEC 60904-3 « 2300W/m2, NMOT, spectrum AM 15
Qcells PERFORMANCE WARRANTY PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE
e ™ T T T
[re———— At least 98 % of nominal power b ' i | '
InaTy SardTd of pomens during first year. Thereafter max . ! ' '
- — — =<~ m— S e mmemeo 0.45% degradation per year. At : i 1 i
least 93.95 % of nominal power 00 | |
up to 10 years. Atleast 84.85% of
nominal power up to 30 years.
=
All data within measurement . =
tolerances. Full warranties in g
accordance with the warranty .'z“l
terms of the Qcells sales 50 2
3 prganisation of your respective 280, A, B0, E08 000 g
YEARS  country. IRRADIANCE [Wim® :I
*Standard terms of guarantee for the 5 PV companies with the Typical module performance under low inadiance conditions in E
highest production capacity in 2021 {February 2021) ‘comparison to STC conditions (25 °C, 1000 Wim?) )
§
TEMPERATURE COEFFICIENTS 8
Temperature Coefficient of I__ a  [%/K] +0.04  Temperature Coefficient of V__ B [%/K] -0.27 i
+ F
Temperature Coefficient of P, ¥ [% /K] —-0.34  Nominal Module Operating Temperature NMOT [F {4113%;?(:‘; i
+3 B
g.
. . g
m Properties for System Design o
Maximum System Voltage Vars ] 1500 PV module classification Class Il g
Maximum Series Fuse Rating [ADC] 30 Fire Rating based on ANSI/UL 61730 TYPE 2¢* 3
Max. Design Load, Push/Pull* [Ibs /3] 75 (3600Pa)/33 (1600Pa)  Permitted Module Temperature —40°F upto +185°F g
Max. Test Load, Push/Pull® [bs/ff]  N3(5400Pa)/50(2400Py ©N Continuous Duty (FHEGUplo48570) 5
* See Installation Manual 4 New Type is similar to Type 3 but with metallic frame :
£
» Qualifications and Certificates £
UL61730- & ULG1730-2, CE-compliant, g
IEC 612152016, 8
IEC 61730:2016, c € £
US. Patent No. 9,893,215 2
(solar celk) % = e
Contact your Qcells Sales Representative for details regarding the module's eligibility to be Buy American Act (BAA) compliant.
Qcells pursues minimizing paper output in consideration of the global environment.
Note: | i ™ be foll d. C hnical far further inf i d i LET f thi d
S 3 CELLS rverca . 400 Specinums Genn Drive, Sute 1400, Inine, G 82618, USA | TEL 11949 748 59 86 | EMAIL hae-naurysacels com | WEB wiwacell com chl IS
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4.5.3.3 Invertori

Primenjen je trofazni invertor, proizvoda¢a SMA, tip SHP 110-20, maksimalne DC snage, pri cosg=1,
150kWp, nominalne AC snage, pri cosp=1, 230V, 50Hz, 100kW.

Ulazi u invertore su u skladu sa tehni¢kim karakteristikama invertora i PV panela formirani na sledeci
nacin:

Invertor 1:

—na ulaz 1 (mogucde je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 16 redno povezanih PV panela.

Invertor 2:

—na ulaz 1 (mogude je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 16 redno povezanih PV panela.

Invertor 3:

—na ulaz 1 (mogude je povezati 23 stringa) povezuje se 12 stringova od 15 redno povezanih PV panela.

Invertor 4:

—naulaz 1 (mogude je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 15 redno povezanih PV panela.

Invertor 5:

—na ulaz 1 (moguce je povezati 23 stringa) povezuje se 12 stringova od 14 redno povezanih PV panela.

Invertor 6:

—na ulaz 1 (moguce je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 14 redno povezanih PV panela.

Stringovi se uvode u razvodni orman RO-DC, koji predstavlja tacku za povezivanje i organizaciju
stringova, gde se formira PV blok. PV blok omoguéava integraciju i optimizaciju performansi sistema
kroz grupisanje modula u koherentnu celinu. Ovaj blok obezbeduje kako mehanicko, tako i elektricno
povezivanje stringova, omogucavajuci efikasno upravljanje i distribuciju proizvedene energije.

U DC razvodnom ormanu obavlja se elektri¢no povezivanje svih prikljucenih stringova. Ovaj orman je
dizajniran kao slobodnostojeca jedinica i opremljen je integrisanim zaStitnim komponentama. Svaki string
je zasticen osiguratem sa gPV karakteristikom, smestenim u kuciSte koje omogucava lako rastavljanje i
odrzavanje. Fotonaponski sklop ukljucuje moguénost iskljucenja putem glavnog DC prekidaca, koji
omogucava brzu i sigurnu deaktivaciju sistema u sluCaju potrebe za intervencijom ili servisiranjem.
Dodatno, sistem je zastiCen od prenapona pomocu odvodnika prenapona, koji obezbeduje sigurnost i
stabilnost sistema u slucaju iznenadnih poveéanja napona. Iz DC ormana formira se jedan izlaz koji
predstavlja ulaz u invertor.

Invertor poseduje sopstvene sisteme =zaStite od prenaponskih i podnaposnkih poremecaja,koji
obezbeduju funkcionisanje invertora unutar predvidenih naponskih opsega, spre¢avajuéi ostecenje uredaja
usled prekomernog ili nedovoljnog napona,poremecaja u frekventnom domenu, ¢ime se obezbedeno da
invertor prepozna i reaguje na promene u frekvenciji u mrezi, obezbedujuci stabilan rad i1 sprecavajuci
potencijalne probleme koji mogu nastati zbog varijacija u frekvenciji. zastita od ostrvskog rada, ¢ime se
obezbeduje da sistem ne nastavi da funkcioniSe u izolaciji od mreze, §to moze biti opasno za sigurnost i
operativnu efikasnost.

Specifi¢nosti podeSavanja sistema zaStite se definiSe pri inicijlnom ukljucenju invertora. Prilikom
inicijalnog ukljucenja invertora podesiti mrezni standard koji je uskladen sa zahtevima i regulativama
vazeCim za naSe podrucje.. Na osnovu Uslova za projektovanje 1 prikljuCenje, koje je izdala
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Elektrodistribucija, potrebno je podesiti mrezni standard EN 50549-1. Standard EN 50549-1 definise
tehnicke zahteve zastitnih fukcija, kao i kompatibilnost za proizvodne objekte koji su namenjeni za
paralelan rad sa niskonaponskom-srednjenaponskom distributivnom mrezom. Ukoliko proizvodni objekti
koji su prikljuceni na distributivnu mrezu imaju instalisanu snagu manju od 150kW mogu biti u skladu sa
standardom EN 50549-2. Konfigurisanjem mreZznog standarda na samom invertoru, definiSemo sve
zastitne funkcije invertora, koje se odnose na sistemsku zastitu, zastitu od ostrvskog rada, koje moraju biti
u skladu za zaStitnim funkcijama koje su definisane u Uslovima za projektovanje 1 prikljucenje izdatim od
strane Elektrodistribucije.

Invertor se montira na prethodno postavljen nosac¢ (koji se isporucuje uz invertor) na predvidenom mestu
na konstrukciji za noSenje fotonaponskog sistema. Instalacija se vrsi u skladu sa preporukama proizvodaca,
pri ¢emu je potrebno obezbediti minimalno rastojanje od 500 mm izmedu invertora i zida, kao i1 izmedu
invertora 1 drugih objekata, kako bi se omogucila adekvatna ventilacija i hladenje uredaja.
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Slika 2. Instalaciona rastojanja, i rastojanja izmedu invertora prilikom montaze

Invertor je izraden u IP65 zastiti, dimenzija 770mmx830mmx444mm (prikazano na Slici 2), teZine
98kg. Sastoji se od 1 MPP trekera, sa jednim ulazom.

Snaga invertora je 100kW, AC izlazni napon: trofazni 400 V 50 Hz (3N~); Maksimalna ulazna DC
snaga 150kWp; Optimalni ulazni napon po MPPT 590 V; Maksimalni ulazni DC napon 1000V; MPP
opseg napona 590V-1000VMPP; Maksimalna ulazna struja 180 A; Maksimalna struja kratkog spoja
preko325 A.

Proizvedena elektriéna energija putem PV panela se isporucuje u elektrodistributivnu mrezu
posredstvom S$est invertora nominalne snage 100kW (6x100kW), novoprojektovane transformatorske
stanice sa naponskim nivoom 10/0,4kV i voda proizvodnog objekta. Proizvodni objekat radi paralelno sa
srednjenaponskom distributivnom mrezom. Nije predvideno baterijsko skladiStenje energije.
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Predvideno je spustanje dalekovoda 10kV i uvodenje u novoprojektovanu TS 10/0,4kV, po sistemu
ulaz-izlaz, do PRP postrojenja.

AC strana invertora se priklju¢uje na NN tablu u TS 10/0,4kV, kablom odgovarajuceg preseka.
Kablovi se biraju u skladu sa specifikacijama za napon i struju kako bi se osigurala efikasna i sigurna
distribucija energije.

Potrebno je izvrSiti povezivanje invrtora na izvod temeljnog uzemljivaca, kablom P/F 1x35mm?.
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Efficient Reliable Flexible Easy to install
* High power density with 150 kW * Superior PV system availability with * For DC input voliages up to * Ergonomic handling and
thanks fo its compact structure 150 kW units 1500 vV simple conneclion for quick
* Max. yield due fo possible .| tive digital feat ligned * Flexible DC sclutions with installation
DC/AC ratio of up to 150% with the energy management customer-specific PV array junction * Cenfralized commissioning and
platform ennex05 boxes control of the PY power plant via
SMA Data Manager

SUNNY HIGHPOWER PEAK3

Customized for tomorrow today

The Sunny Highpower PEAK3 is the central component of the SMA solution for PV power plants with a decentralized ar-
chitecture and system vollages of 1500 V DC. This compact string inverfer enables cost-oplimized solutions for industrial PV
applications thanks fo its high power density. It also provides a simple way of transport and allows for quick installation and
commissioning. This siring inverter with 150 kW of power is equipped with the automatic SMA Smart Connected service for
proactive servicing that facilitates operafion and maintenance and reduces service costs throughout the entire project lifetime.
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Technical Data
Input (DC)

()
—

Sunny Highpower 100-20

Sunny Highpower 150-20

Max. PY array power

Max. input voltage

MPP voltage range / rafed input voltage
Max. input current / max. shortcircuit current
Mumber of independent MPP trackers
MNumber of inputs

Output (AC)

Rated power at nominal voltage

Max. apparent power

MNominal AC valiage / AC valiage range

AC grid frequency / range

Rated grid frequency

Max. output current

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Harmonic (THD)

Feed-in phases / AC connection

Efficiency

Max. efficiency / European efficiency

Protective devices

Ground fault monitoring / grid monitoring / DC reverse polarity profection
AC shortcircuit current capability / galvanically isolated
Allpolesensitive residualcurrent monitoring unit

Maonitored surge arrester (type II] AC / DC

Protection class (according to IEC 62109-1) / overvoltage category (as per IEC 62109-1)
General Data

Dimensions (W /H / D)

Weight

Operating temperature range

Moise emission [typical)

Self-consumption (af night)

Topalogy

Cooling methed

Degree of profection (according to IEC 60529)

Max. permissible value for relative humidity (non<ondensing)

Features / function / accessories

DC connection / AC connection

LED display (Status / Fault / Communication)

Ethemet interface

Data interface: SMA Modbus / SunSpec Modbus / Speedwire, Webconnect
Mounting type

OptiTrac Global Peak / Infegrated Fant Control / Q on Demand 24/7
Off-grid capable / SMA Fuel Save Confroller compatible

Warranty: 5 /10 / 15 / 20 years

Certificates and approvals (planned)

® Standard features  © Opfional fectures  — Mot available  Data at nominal conditions
Type designation

Status: 12/ 2018

www.SMA-Solar.com

150000 Wp
1000 V

590Vio 1000V / 590V

180 A/ 325A
1

225000 Wp
1500V

880 V1o 1450V /BBOV

180 A /325A
1

1 or 2 [optional) for external PV array juncion boxes

100000'W
100000 VA
400V /304 V1o 477V
50Hz / 44 Hz to 55 Hz
60Hz / 54 Hz to 66 Hz

150000 W
150000 VA
600V / 480 V1o 650 Y
50Hz / 44 Hz to 55 Hz
60 Hz / 54 Hz to 66 Hz

50 Hz 50 Hz
15T A 151 A
1/ 0 overexcited to 0 underexcited
<3% <3%
3/36E 3/ 3PE

98.8% / 98.6%

e/0/0
L
L]
e/0
1/ AC: I DC: 1l

99.1% / 98.8%

e/0/0
./
(]
e/
1/ AC:1I; DC: 1l

770mm / 830 mm / 444 mm (30.3 in /327 in / 17.5in)
98kg (216 lbs)
~25°C 1o +60°C(-13°Fto+140°F)

transformerless

OptiCool, active cooling, speed-controlled fan

Terminal lug [up to 300 mm?) / Screw terminal (up to 150 mm?}
L]
® (2 ports)
s/e/e
Rack mounting
e/e/e
o/0
e/ojojo

IEC 62109-1/-2, AR N-4110, AR N-4120, CEI 0-16, C10/11:2012, EN 50549,

PEA 2017, DEWA

SHP 100-20 SHP 15020

SMA Solar Technology

sl dato e subject o change of iy fme without notce. SHA, asswmes no liabiiy for ypagraphical oraher exror. Flease st meew SMA S dior com for the lasest informalon

e reqummer, as wel s d

SHPIGO SOR0-DENTF04VIO  Pirted an FIC paper. Changes o praducts and services, induding thase resiling

Helios d.o.0

37




IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QMMHABE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpStina Leskovac Strana: 38|
’ Page

4.5.3.4 DC Kablovi

PV paneli se povezuju redno u niz-string PV kablovima preseka 6 mm?, koji se polazu delom po krovu
1 delom na zidu u PNK regale. Kablovi se povezuju odgovaraju¢im konektorima i uvode u invertore.

Karakteristike PV kabla:

» Namenjen za nominalni napon do 1,5/1,5 kV DC, 1/1 kV AC i radni napon 1,8/1,8 kV DC i
1,2/1,2kV AC

» Jednozilni finozicni-licnasti kabl, sa provodnikom od pocinkovanog bakra i dvostrukom
izolacijom od gume, halogen free

» Savitljiv, mehanicki izuzetno izdrzljiv

» Otporan na visoke i niske temperature, UV zracenje

» Otporan na vodu, ulja i hemikalije

» Pogodan za primenu u otvorenom i zatvorenom prostoru

» Nacin polaganja: fiksirani, slobodno obeseni ili pokretni, na nosacima kablova, u cevima, na i
u zid, ukopani

» Za kabl preseka 6mm?, maksimalni pre¢nik provodnika je 2,9 mm, minimalni spoljni pre¢nik
je 6,5mm, a maksimalni 7,1mm, pribliZzna tezina 110 kg/km.

Konektori ¢ine prikljuéni sklop specijalno dizajniranih za fotonaponske sisteme, €iji su kontakti
izradeni od pocinkovanog bakra, geometrijskog oblika koji omogucava precizan i stalan pritisak i pouzdan
spoj sa minimalnim prelaznim otporom.

Karakteristike konektora:

- Jednostavni za povezivanje

- Maksimalni presek provodnika 6 mm? , minimalni 4 mm? i maksimalni spoljni pre¢nik kabla
7,5mm, minimalni 5,5 mm

- IP65 stepen zastite, otporni na UV zraenje

- Minimalni prelazni otpor

- Minimalni gubici energije

- Minimalni pad napona

- Velika strujna nosivost

- Dug zivotni vek kontakta

- Neosetljivost na ulja

- Otporni na udarce i vibracije

- Nije potrebno dodatno odrzavanje

- Nominalna struja: 30 ADC

- Nominalni napon: 1500 VDC

- Maksimalna radna temperatura: 115°C

- Trajna radna temperatura: -40-85°C

- Temperatura instalacije: 10-40°C
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4.53.5 Merenje

U sklopu prikljucka ugraduje se merni uredaj za obracunsko merenje primopredaje elektricne energije
izmedu predmetne elektrane i DSEE, koji se smeSta u orman mernog mesta tipa MOMM-PI2 dimezija
600x600x200mm i povezuje sa mernim transformatorima u ernoj ¢eliji. Navedeni orman mernog mesta se
montira na zid u objekat mesta priklju¢enja OMP. Merni uredaj je prikljuen na odgovarajuce strujne i
naponske merne transformatore i smesten u odgovaraju¢i orman opremljen merno-priklju¢nom kutijom
(MPK) sa moguénoscu plombiranja.

Obracunsko merenje razmene energije izmedu elektrane i DSEE sprovodi se kao dvosmerno indirektno
trosistemsko merenje, ukljucujuéi merenje u sva cetiri kvadranta, kako bi se obezbedila tacnost u
evidenciji 1 obracunu proizvedene i isporucene energije

4.5.3.6 Prikljucak na elektroenergetsku mrezu

Projektom se predvida podizanje novog 10kV stuba na ve¢ postojecoj trasi TS 35/10kV “Turekovac-
TS 10/0,4kV “Belanovce 1 kula” i polaganje novog 10kV voda tipa i preseka XHE 40-A 4x(1x150mm?),
od kojih je jedna Zila predvidena kao rezerva, i prikljucak na novi objekat mesta priklju¢enja (OMP). U
novoizgradeni OMP ugraduje se razvodno postrojenje 10kV koje se sastoji od cetiri 10kV ¢elija u
slede¢em rasporedu:

4.5.3.7 Montazni sistemi

Fotonaponski paneli se montiraju na fiksne metalne ramove koji se postavljaju preko odgovarajucih
temeljnih stopa na terenu u skladu sa gradevinskim projektom.

4.5.3.8 Uzemljenje i gromobranska instalacija

Za uzemljenje PV panela i metalne konstrukcije, kaoi svih ormana, predvida se novoformirani uzemljivac,
izraden od pocinkovane trake FeZn25x4mm. Uzemljivac ¢e biti polozen u prethodno iskopan rov, ¢ime se
osigurava adekvatna zastita od elektri¢nih udara i drugih elektri¢nih poremecaja.Uzemljivac se povezuje sa
metalnim konstrukcijama i ormanima, osiguravajuéi pouzdano uzemljenje svih komponenti sistema.

Sa uzemljivaca ostaviti izvode od trake FeZn 25x4mm ili provodnika PP-Y 1x16mm? na koje se vezuju
metalna konstrukcija, razvodni ormani (RO-AC, RO-DC) i invertori.

Po izvrSenoj izradi uzemljivaca obavezno izvr§iti merenje prelaznog otpora uzemljenja.
Ukoliko se ustanove nedozvoljenje vrednosti (iznad propisanih), izvrsiti poboljSanje uzemljivaca uz
konsultaciju sa projektantom.
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454 TEHNICKI USLOVI

Opsti tehnicki uslovi su sastavljeni na osnovu vazecih tehnickih propisa 1 ustaljene tehnicke prakse.

Obaveza izvodaca radova je da pre pocetka izvodenja radova sve aspekte projektne dokumentacije
kako bi osigurao razumevanje svih tehnickih zahteva i specifikacija. Ukoliko tokom analize
projekta nastanu bilo kakve nejasnoce ili pitanja, izvodac je obavezan da ih razjasni sa nadzornim
organom 1ili projektantom pre pocetka radova. Ova komunikacija je kljuéna za prevenciju
potencijalnih greSaka i osiguranje uskladenosti sa projektom.Ovi tehnicki uslovi su sastavni deo
projekta i obavezni su za Izvodaca i Investitora.

Radi postizanja optimalnog uspeha u realizaciji projekta i minimizacije nepredvidenih troskova,
izvodacu radova se preporucuje da, pre pocetka radova, sprovede temeljnu analizu svih aspekata
gradevinskog projekta kako bi se u potpunosti razumele tehnicke specifikacije i zahtevi. Za sve
potencijalne izmene na gradevinskom delu projekta konsultovati nadzornog organa, a u slucaju
potrebe, 1 sa projektantom. U sluc¢aju da su potrebne promene veéeg obima, izvodaC treba da
zahteva od projektanta da izradi dopunu projekta koja ¢e biti u skladu sa postoje¢im tehnickim
reSenjima i standardima projekta.

Tokom izvodenja radova, potrebno je maksimalno izbegavati oste¢enje ve¢ zavrSenih gradevinskih
i zanatskih radova. Izvoda¢ radova snosi odgovornost za sve nastale Stete. Stoga je, po zavrSetku
instalacionih radova, izvoda¢ duzan da izvrsi popravke na svim oSte¢enim delovima objekta kako
bi se osigurala potpuna uskladenost sa prvobitnim stanjem i visok kvalitet zavrsnih radova.
Popravke treba izvesti prema vaze¢im standardima i specifikacijama, uz upotrebu odgovarajuc¢ih
materijala i tehnika, kako bi se povratio estetski i funkcionalni kvalitet objekta.

Svi radovi moraju biti izvedeni u skladu sa vazeéim projektom, tehniCkim specifikacijama,
predmerom i predracunom. IzvodaC je obavezan da se pridrzava svih definisanih standarda i
zahteva kako bi se osiguralo da radovi budu izvedeni sa visokim kvalitetom 1 u skladu sa
projektovanim reSenjima. Sve deviacije od projektnih specifikacija moraju biti prethodno odobrene
1 dokumentovane, kako bi se ocuvala integritet i funkcionalnost objekta.

Odstupanja od projekta i izmene osnovnih resenja nisu dozvoljene bez prethodnog odobrenja. U
slucaju da se ukaze potreba za promenama, izvoda¢ radova je duzan da odmah obavesti nadzornog
organa o uocenim problemima i da zatrazi njegovu pismenu saglasnost za sve predlozene izmene.
Ukoliko te izmene znaCajno utiCu na osnovnu koncepciju projekta, potrebno je pribaviti 1
saglasnost projektanta.

Projektant je obavezan da, pored pruzanja pismene saglasnosti, dostavi izmenjene delove projektne
dokumentacije koji ¢e omoguciti izvodacu radova da nastavi sa radovima u skladu sa azuriranim
specifikacijama. Sve izmene moraju biti dokumentovane, pravilno odobrene i integrisane u projekt
pre nego Sto se implementiraju.

Sva oprema predvidena za ugradnju mora biti tehnicki ispravna i u skladu sa vaze¢im tehni¢kim
propisima i SRPS standardima. Pre pocetka ugradnje, oprema mora proci detaljno ispitivanje, a
ugradnja se moze zapoceti tek nakon S$to se potvrdi njena puna ispravnost i uskladenost sa
specifikacijama.

Nakon zavrSetka radova, neophodno je sprovesti internu tehni¢ku kontrolu. Ova kontrola treba da
obuhvati proveru ta¢nosti izvedenih radova u odnosu na projektne specifikacije, kvalitet radova i
ugradene opreme, kao i funkcionalnost instalacija. Cilj ove kontrole je ogranicenje eventualne
primedbe tokom tehnic¢ke primopredaje objekta i pregleda od strane stru¢nih komisija.
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Opsti i pogodbeni uslovi

- Ovi tehnicki uslovi su sastavni deo projekta i obavezni su za Izvodaca i1 Investitora.

- Izvodac radova je duzan da se pre pocetka radova upozna sa projektom i da blagovremeno od
nadzornog organa trazi potrebna objasnjenja.

- Investitor je obavezan da izvodenje radova poveri ovlaséenoj organizaciji, a za nadzor nad
izvodenjem radova odredi lice koje poseduje ovlaSéenje za vrSenje nadzora.

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

- Izvoda¢ je duzan da vodi poseban dnevnik rada za radove po ovom projektu. Nepredvidene
radove ili povecanje predvidenih po koli¢ini i utroSku mateijala, kao 1 izmene radova mora
prethodno da odobri Investitor ili njegov nadzorni organ a Izvoda¢ je duzan da ih upiSe u dnevnik
rada, koji overava nadzorni organ ili Investitor.

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

- Izvodac je duzan da radove izvodi vremenski, prostorno i tehnicki uskladeno.

- Za ispravnost izvedenih radova Izvoda¢ garantuje dve godine, racunajuéi od dana tehni¢kog
prijema objekta. Svaki kvar koji se pojavi u toku rada, a prouzrokovan je upotrebom
nekvalitetnog materijala ili nedovoljno dobrom izradom Izvoda¢ mora da otkloni bez ikakvog
prava na naknadu.

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

Uslovi za rad, materijal i dispozicija opreme

Sav materijal upotrebljen za ovu instalaciju mora biti prvoklasnog kvaliteta 1 izraden prema
standardima SRPS. Sva oprema se isporucuje komplet za montazu i upotrebu ako nije posebno drugacije
navedeno. Pri izvodenju radova, izvoda¢ je duzan da vodi racuna o ve¢ izvedenim radovima na objektu.
Ako bi se izvedeni radovi pri montazi elektri¢nih instalacija nepotrebno i usled nemarnosti i nestru¢nosti
ostetili, troskove Stete snosice izvodac elektri¢nih instalacija.

Rusenje i secenje (stubova, zidova, greda) ne sme se vrsiti bez znanja i odobrenja nadzornog organa za
sve radove.

Potrebni uslovi

- Ovi uslovi su dopuna opstim tehnickim uslovima i u njima su obradene specifi¢nosti instalacije.
U cilju ogranicenja pojedinih zahteva propisa posebni uslovi bi¢e dati u posebnim odeljcima.
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Osiguaci

- Ugradeni osiguraci morju biti izvedeni prema vaZe¢im tehni¢kim propisima i SRPS standadima.

- Velic¢inu 1 tip osiguraca treba odabrati prema priloZzenim jednopolnim Semama veza. Pri izboru
osiguraca obratiti paznju na tip instalacije: naizmenicna ili jednosmerna.

Pri izvodenju radova na instalacijama jednosmerne struje osigura¢i moraju biti sa odgovaraju¢om
karakteristikom za tu vrstu instalacije.

Prekidaci

Ugradeni prekida¢i moraju biti dimenzionisani u skladu sa nazivnim naponom 1 vrsti instalacije (AC ili
DC), te moraju biti izradeni prema vaze¢im SRPS standardima. U podru¢jima gde postoji rizik od
mehanickog oStecenja kucéista prekidaca, oni moraju biti izradeni od materijala otpornih na mehanicka
ostecenja.

Razvodne kutije

Za grananje vodova u instalaciji, potrebno je koristiti razvodne kutije odgovarajuc¢ih dimenzija i tipa, u
zavisnosti od specificnih uslova na mestu montaZze i broja vodova koji se prikljucuju.

Razvodni ormani

Razvodne ormane treba projektovati i instalirati u skladu sa vaze¢im tehni¢kim propisima i standardima,
kao 1 prema specifikacijama i1 zahtevima nadleZzne Elektrodistribucije. U procesu projektovanja i ugradnje
potrebno je obezbediti da svi aspekti, ukljucujuci dimenzije, materijale i funkcionalnost, budu u skladu sa
sigurnosnim 1 operativnim standardima. Takode, treba se pridrzavati svih relevantnih regulativa i smernica
kako bi se osigurala optimalna efikasnost i pouzdanost sistema.

Svu ugradenu opremu obeleZiti jasno €itljivim 1 trajnim oznakama.
Razvodne ormane obeleziti oznakom datom na jednopolnoj Semi i planu instalacije.
U razvodne ormane postaviti jednopolnu Semu ormana.

Na vratima ormana potaviti standardni znak upozorenja na opasnost od elektri¢ne struje.

Polaganje instalacionih vodova

Polaganje instalacionih vodova vrsiti u skladu sa uslovima na terenu, delom u PVC kanalice ili PNK regale,
delom u zemlju u prethodno iskopan i pripremljen kablovski rov.

Zastita od opasnog napona dodira

Helios d.o.0 43



. IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QMMHABE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpStina Leskovac Strana: 44|
’ Page

Zastita od opasnog napona dodira biée izvedena povezivanjem svih provodnih delova elektri¢nih
prijemnika koji normalno nisu, a mogu da dodu pod napon na sistem zastite od opasnog napona dodira.

Sistem zastite TN-C-S se izvodi povezivanjem svih metalnih ku¢iSta pomocu posebnog zastitnog voda na
zaStitnu $inu na pripadajuéoj razvodnoj tabl, a ista je vezana posebnim zastitnim provodnikom na zaStitnu
Sinu u razvodnom ormanu. U razvodnom ormanu se vr$i prespajanje nule 1 zastitne Sine. Zastitna Sina je
pritom povezana na uzemljiva¢ u svemu prema standardu SRPS N.B2 742.

Zastitni vod mora da bude Zuto-zelene boje.

Presek zastitnog voda za napajanje vodova preseka do 16m2 mora da bude jednak faznim vodovima. Za
vece preseke napojnih vodova zastitni vod mozeda bude manji od faznih provodnika u odnosu preseka
kako je to dato vaze¢im tehni¢kim propisima.

Zastitni vod treba da bude poloZen u istu cev sa faznim vodovima, odnosno da budu deo kabla i da je
ekvivalentno izolovan kao i fazni kablovi.

Instalacija uzemljenja
Tipovi uzemljivaca koji se mogu koristiti:
-jedan ili viSe prstenastih uzemljivaca
-vertikalni ili iskoSeni uzemljivaci
-radijalni uzemljivaci
-temeljni uzemljivaci

Za sistem uzemljenja primenjuju se dva tipa rasporeda uzemljivac¢a. Prvi tippodrazumeva radijalne ili
vertikalne uzemljivace, drugi tip prstenasteii temeljne uzemljivace. Kao uzemljivaci mogu se upotrebiti i
“prirodni” uzemljivaci, kao §to su cCelicne armature i ostale metalne strukture cije karakteristike
zadovoljavaju uslove iz tacke 2.5 SRPS.IEC.1024-1.

455 POSEBAN PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA ZASTITEPREDMER I
PREDRACUN

Prikaz tehnickih reSenja za primenu pravila bezbednosti i zdravija na radu

Moguce opasnosti od elektri¢ne instalacije poticu od:

-nepravilnog izbora elktri¢nih uredaja i opreme sa obzirom na vrstu objekta, uslove rada i spoljne uticaje
-nepravilnog dimenzionisanja kablova, provodnika 1 elektriéne opreme

-direktnog dodira

-indirektnog dodira

-struje kratkog spoja

-razlike potencijala

-elektromagnetnih uticaja
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-atmosferskog praznjenja

Opsti zahtev pravila zastite na radu za osiguranje od elektricnog udara i spreavanja pozara je ostvaren
slede¢im merama:

-koris¢enjem vodova i opreme u granicama svojih nazivnih vrednosti §to je osigurano izborom opreme
prema tehni¢kim propisima, pravilima tehniCke prakse i uputstvima proizvodaca

-kod dimenzionisanja i izbora opreme i elektri¢nih uredaja vodeno je racuna o termi¢kim naprezanjima u
pogonu i kratkom spoju, o uticaju okoline (prasina, vlaga, mehanicka naprezanja), kao i o zadovoljavanju
funkcionalnih uslova upotrebe

-elektricni vodovi 1 oprema zaSti¢eni su od prevelikih termickih naprezanja zastitnim uredajima
(osigura¢ima, zastitnim prekidac¢ima, bimetalima)

Opsti zahtev pravila zaStite na radu za osiguranje od elektriénog udara je spreCavanje mogucénosti
indirektnog dodira na uredaju koji je u kvaru, tj. Ograni¢avanje vremena trajanja napona na uredaju u
kvaru, kao i sprecavanje pojave razlike potencijala na metalnim masama koje ne pripadaju elektricnom
uredaju, a mogle bi se delovima tela premostiti ili dohvatiti sa mesta stajanja.

Za zastitu od indirektnog dodira predvidena je zaStita automatskim isklju€enjem napajanja. Predvideni
sistem zastite je adekvatan imajuci u viduuslove prikljucka na elektroenergetski izvor i mesta postavljanja.
Boja zaStitnog provodnika je Zuto-zelena, a boja neutralnog provodnika palva.

Sistem zastite od opasnog napona dodira kod indirektnog dodira delova pod naponom je TN-C-S.
U projektu su primenjena sledec¢a tehnicka resenja:

-prikljucci neutralnih i zastitnih provodnika u razdelnicima bi¢e izvedeni vijéanim vezama sa
mogucnoséu pojedinacnog iskljucenja preko pristupacno postavljene neutralne sabirnice 1 zaStitne
sabirnice

-spreCavanje pojave razlike napona na metalnim masama u pogonskim uslovima predvideno je
premosc¢enjem metalnih masa i povezivanjem na uzemljivac.

Dopunski zahtev osnovnog pravila zastite na radu za osiguranje od elektricnog udara radi direktnog dodira
delova pod naponom resen je na sledeci nacin:

-na elektricnim uredajima primenjena je odgovaraju¢a mehanicka zaStita koja ujedno sprecava
dodir sa delovima pod nponom

-za siguran postupak kod intervencije na elektri¢noj instalaciji predvidena je moguénost
isklju¢enja i rad u beznaponskomstanju, a pre pocetka rada u beznaponskom stanju mesto rada je potrebno
osigurati primenom svih pravila sigurnosti

U svrhu zastite od razlike potencijala i1 zaStite od atmosferskih praznjenja, predvideno je izjednacavanje
potencijala i odgovarajucainstalacija uzemljenja.

Opasnost od elektromagnetnih uticaja i smetnji elektroenergetskih kablova na kablove sistemske
komunikacione mrezZe, dojave pozara i telefona otklonjena je upotrebom kablova sa elektricnom zaStitom
(metalni ekran ili plast) i/ili pravilnimpolaganjem na proisanu medusobnu udaljenost.

Zastita od struja atmosferskog praznjenja izvodi se ugradnjom odgovaraju¢ih odvodnika prenapona.

U svrhu kontrole izvedene instalacije, pre pustanja u pogon, izvrSi¢e se merenja efikasnosti zastite, otpora
izolacije, neprekidnosti zaStitnog provodnika, otpora uzemljivaca 1 drugo. Ova merenja sluzi¢e kao
pokazatelj stanja instalacije i za zadovoljenje osnovnog uslova za sprecavanje nastanka pozara i za zastitu
od elektri¢nog udara.

Ostalo:
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-osobe koje ¢e koristiti elektri¢ne instalacije moraju biti stru¢no osposobljene za tad rad i svesne moguch
opasnosti

-u svrhu kontrole izvedenih radova na elektricnim instalacijama, a po dovrSenju istih, bi¢e izvrSena
odgovarajuca elektricna merenja, tj. ispitivanje izolacije instalacije, merenje efikasnosti zastite i drugo, a
investitoru ¢e biti predata dokumentacija sa rezultatima merenja. Ovi rezultati merenja predstavljace
pokazatelj zadovoljenja osnovnog zahteva spre¢avanja nastanka pozara i zastite od udara elektricne struje.

-elektricni vodovi su osigurani svojim izolacijskim plastom i zaStitnim cevima na visini manjoj od 2m.

-uredaji u otvorenom izvodenju (osiguraci, prikljucci, kontakti opreme) postavljeni su u zatvorene elektro
razvodne ormane kojim imaju pristup samo stru¢no osposobljene osobe

-iskljuCenje postrojenja sa napajanja obavlja se isklju¢enjem glavnog prekidaca na glavnom razvodnom
elektro ormanu postrojenja

Prikaz tehnickih reSenja za primenu pravila zaStite od poZara

Oprema i vodovi su dimenzionisani i odabrni u okviru nazivnih vrednosti.
Sva oprema je predvidena u odgovaraju¢em izvodenju prema uslovima grdnje.

Elektriéni vodovi oprema zasti¢eni su od prevelikih toplotnih naprezanja 1 kratkog spoja odgovaraju¢im
osiguracima koji osiguravaju upotrebu u okviru nazivnih vrednosti.

Sve metalne mase bi¢e mudusobno galvanski povezane (izjednacCavanje potencijala) i prikljuCene na
uzemljenje.

Osobe koje ¢e rukovati uredajima i odrZavati instalaciju moraju biti obrazovane - obucene za pravilan i
siguran rad.

Izvodenje elektricnih instalacija bi¢e saglasno Pravilniku o tehni¢kim normativama za elektricne
onstalacije niskog napona.

Svi delovi postrojenja €ija radna temperatura moZze izazvati zapaljenje materijala u okolini, izolovani su 1
osigurani zastitnim elementom od nekontrolisanog poveéanja temperature.

U slu€aju poZzara, prema internom pravilniku o zastiti poZara, na interni telefonski broj dojavljuje se poZar
vatrogasnoj sluzbi. Profesionalna vatrogasna jedinica sa vatrogasnim vozilom izlazi na teren i u najkra¢em
vremenskom roku je spremna za gasenje pozara. Na objektu kod ulaznih vrata mora biti istaknuta ploca sa
informacijom o broju za dojavu pozara.

Izvoda¢ radova duzan je po zavrSetku instalacije izvrSiti merenje otpora izolacije i uzemljenja, kao i
proveru delovanja zaStite, a investitor to mora raditi u toku eksploatacije u propisanim vremenskim
razmacima kao preventivnu meru za pravovremeno otkrivanje eventualnih opasnosti.
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4.5.6 PREDMER I PREDRACUN
b.p. Pozicija | M | Kol. Cena Iznos
1 | FOTONAPONSKI PANELI
Predvideni PV paneli: Hanwha Q.Cells GmbH,
Q.PEAK DUO XL-G11.3, 590 Wp kom 1048 24,050.30 25.204.714,4
1.1
UKUPNO: 25.204.714,4
2 | POTKONSTRUKCIJA ZA FOTONAPONSKE PANELE
Metalna potkonstrukcija za montazu fotonaponskih
panela koja se izvodi i montira u konfiguraciji kWp 618,32 17.550,00 10.851.516,00
predvidenoj ovim projektom
2.1
UKUPNO: 10.851.516,00
3 | INVERTORI
Predviden je trofazni invertor, proizvodaca SMA
Sunny HighPower, GmbH, tip, SHP 100-20
maksimalne DC snage 150000Wp, nominalne AC kom 6 1.002.000,00 6.012.000,00
3.1 | snage, 100kW.
UKUPNO: 6.012.000,00
4 | ORMAN JEDNOSMERNE STRUJE (DC ORMAN)
Isporuka materijala, montaza na odgovarajuce nosace
na nosec¢u konstrukciju panela, ugradja predvidene kom 6 922.460,00 5.534.760,00
opreme i povezivanje DC razvodnog ormana
4.1
UKUPNO: 5.534.760,00
5 | GRABDEVINSKI RADOVI
Izvrsiti obelezavanje trase, pripremu saci§¢enjem iste.
Kopanje i zatrpavanje kanala u zemlji sa polaganjem
kablova (AC i DC) i trake za uzemljenje. 2
Po dnu kanala nasuti sloj sitne zemlje ocis¢ene od m 2.620 350,00 917.000,00
kamenja. Po polaganju kabla nasuti opet isti sloj i
povrh svega poloziti PVC opomensku traku.
5.1
UKUPNO: 917.000,00
6 | INSTALACIJA UZEMLJENJA
Igporuka matem a}a i izrada projektom predvidenog Kompl | | 665.883.10
6.1 sistema uzemljenja
UKUPNO: 665.883,10
7 | INSTALACIJA JEDNOSMERNE STRUJE
Isporuka materijala i medusobno povezivanje razvoda m 9.000.00 340.00 3.060.000.00
jednosmerne elektri¢ne energije T ’ T
7.1
UKUPNO: 3.060.000,00
8 | INSTALACIJA NAIZMENICNE STRUJE
47
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Isporuka materijala i medusobno povezivanje razvoda
naizmeni¢ne elektricne energije m 350 1.750,00 612.500,00

8.1

UKUPNO: 612.500,00

9 | ISPITIVANJE INSTALACIJE SE “HELIOS”

Ispitivanje instalacije jednosmerne i naizmeni¢ne struje
i izdavanje stru¢nog nalaza od strane ovlaséenog paus 1 250.000,00 200.000,00
Instututa.
9.1

Ispitivanje instalacije uzemljenja i izjednacenja
potencijala iizdavanje stru¢nog nalaza od strane paus 1 150.000,00 100.000,00
ovlas¢enog Instututa.
9.2

UKUPNO: 300,000.00

10 | PARAMETRIZACIJA I PUSTANJE U RAD

Parametrizacija invertora i sistemske zastite,
povezivanje i konfiguracija za daljinski nadzor paus 1 520.000,00 520.000,00
invertora, i probno pustanje u rad solarne elektrane.

10.1
UKUPNO: 520.000,00
REKAPITULACIJA

1 FOTONAPONSKI PANELI: 25.204.714,4
2 POTKONSTRUKCIJA ZA FOTONAPONSKE PANELE: 10.851.516,00
3 INVERTORI: 6.012.000,00
4 ORMAN JEDNOSMERNE STRUIJE (DC ORMAN) 5.534.760,00
5 GRADEVINSKI RADOVI 917.000,00
6 INSTALACIJA UZEMLIJENJA 665.883,10
7 INSTALACIJA JEDNOSMERNE STRUJE 3.060.000,00
8 INSTALACIJA NAIZMENICNE STRUJE 612.500,00
9 ISPITIVANIJE INSTALACIJE SE “HELIOS” 300,000.00

10 PARAMETRIZACIJA 1 PUSTANJE U RAD 520.000,00

UKUPNO CENA U [RSD]: 353.678.373,50

$ (s \i\
5 Muonpar X. \5 ODGOVORNI PROJEKTANT

o\ Anbheaxosuh
7 \(\CDMM

Miodrag Andelkovi¢, dipl. inz. el.
Licencabr.350 4948 03
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4.6 NUMERICKA DOKUMENTACIJA
TEHNICKI PRORACUN
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Tokom eksploatacije proizvodnog objekta fotonaponski sistem moze dostici razliCite vrednosti struja i
napona, tj. izlazne proizvedene snage, Sto zavisi od spoljasnjih faktora ambijenta na lokaciji na kojoj se
planira realizacija sistema, kao i od medusobne veze fotonaponskih panela.

U numeri¢kom delu tehni¢ke dokumentacije prikazan je proracun grani¢nih vrednosti struja i napona
jednog fotonaponskog panela na razli¢itim temperaturama, kao i1 prora¢un napona i struja fotonaponskih
panela povezanih u niz. Proracun je izvrSen koriS¢enjem kataloSkih karakteristika fotonaponskih panela.
Ovi proracuni neophodni su iz razloga bezbednog i pouzdanog rada, kako samog fotonaponskog sistema,
tako 1 ostalih komponenti celokupnog sistema. Takode, izvrSen je proracun optimalnog broja
fotonaponskih panela koji ¢€ine jedan string, ¢ime se omogucava rad MPP regulatora invertora,
namenjenog za efkasno koriS¢enje niza fotonaponskih panela.

U numerickom delu projekta dat je tabelarni prikaz rasporeda povezivanja fotonaponskih panela na
invertore prema dozvoljenoj instalisanoj snazi na ulazu u invertore na osnovu tehnickog uputstva
proizvodaca invertora, kao i na osnovu rasporeda ugradnje fotonaponskih panela.

U numeri¢kom delu projekta izvrSen je proracun struja i u odnosu na struje opterecenja na razlicitim
deonicama izvrSen izbor tipa i preseka kablova koji ¢e biti koriS¢eni na DC i AC strani razvoda elektricne
energije.

U numerickom delu projekta izvrSen je proracun pada napona na razli¢itim deonicama za odabrane
preseke kablova tih deonica na DC i AC strani razvoda elektri¢ne energije.

4.6.1 Proracun snage elektrane

Ovim Idejnim reSenjem predvida se montaza i povezivanje ukupno 1048 fotonaponskih panela tipa
Q.Peak DUO XL-G11.3, jedini¢ne instalisane snage 590Wp, proizvodaca Hanwha Q.Cells GmbH, kao i
Sest invertora tipa SMA SHP 100-20, 400V, snage 100kW, prizvoda¢a SMA Solar Technology.

Usvojena je sledeca konfiguracija stringova:
Invertor 1: 11 stringova x 16 panela
Invertor 2: 11 stringova x 16 panela
Invertor 3: 12 stringova x 15 panela
Invertor 4: 12 stringova x 15 panela
Invertor 5: 12 stringova x 14 panela
Invertor 6: 12 stringova x 14 panela

Preporucena instalisana snaga na jednosmernoj strani jednog invertora izvnosi Ppcmax)inv=150kWp.
Instalisana snaga jednog invertora jednaka je:

Invertor 1:
1’ ’ = ' . .
1 , =16-11-590 =103.84
Invertor 2:
2’ ’ = ' . .
2, =16-11-590 =103.84
Invertor 3:
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3] ’ — ' . .
s  =15-12.590 =1062
Invertor 4:
4’ ’ — ' . .
,  =15-12.590 =1062
Invertor 5:
5] ’ = ' . .
s, . =14.12.590 =99.12
Invertor 6:
6, ’ = ' . .
s, . =14.12.590 =99.12
Instalisana snaga elektrane jednaka je:
= 1 ot 2t 3t 4t 5 T

Nakon $§to je izracunata vrednost ukupne instalisane snage solarne elektrane potrebno je proveriti da li je
ova vrednost snage u skladu sa tehnickim podacima invertora, tj. da li odgovara maksimalnoj ulaznoj snazi
odabranog invertora.

Podatak o maksimalnoj instalisanoj ulaznoj snazi invertora daje proizvodac invertora u tehnickom listu.

U narednoj tabeli prikazana je provera kriterijuma o maksimalnoj ulaznoj snazi invertora:

Instalisana DC Maksimalna Da liie
Broj snaga ulazna o
Invertor : zadovoljen
panela jednog shaga kriterijum?
invertora invertora )
SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 176 103,84kWp 150kWp v
SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 176 103,84kWp 150kWp v
SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 180 106,2kWp 150kWp v
SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 180 106,2kWp 150kWp v
SMA Sunny Highpower 168 99,12kWp 150kWp v

Helios d.o.0 51



. IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
DIMNHABE___ zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpStina Leskovac Strana: 52|
' Page

Peak3 SHP 100-20

SMA Sunny Highpower

Peak3 SHP 100-20 168 99,12kWp 150kWp v

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

Standardni uslovi testiranja su:

- Modul je ¢ist (bez praSine i drugih necistoca koje se javljaju u realnim uslovima);

- Temperatura panela ja 25 °C;

- Solarna iradijacija na povr$ini panela je 1000 W/m?;

- Solarni spektar odgovara vazdusnoj masi AM=1.5.

Realni uslovi eksploatacije Cesto odstupaju od standardnih laboratorijskih uslova, §to moze znacajno
uticati na efikasnost solarnih panela i drugih tehnickih parametara. U realnim okruZenjima, faktori kao §to
su promenljive temperature, intenzitet sunceve svetlosti, vlaga, prisustvo prasine i zagadenje vazduha
mogu znacajno uticati na performanse i zivotni vek panela. Na primer, visoke temperature mogu smanjiti
efikasnost panela, dok nakupljanje praSine i prljavStine moze smanjiti koli¢inu svetlosti koja dopire do
povrsine panela 1 time smanjiti ukupnu proizvodnju energije.

Osim toga, Ceste promene u intenzitetu sunceve svetlosti zbog oblaka, senki ili vremenskih uslova mogu
dodatno uticati na stabilnost i pouzdanost sistema. Takode, nejednaki raspored panela, nagib i orijentacija
u odnosu na sunce mogu rezultirati neujednac¢enim performansama.

Vazno je napomenuti da se i dugorocni uticaji, poput starenja materijala i degradacije usled izlozenosti UV
zracima, mogu odraziti na performanse. Efikasnost panela moze opadati tokom vremena zbog fizickog
troSenja 1 hemijskih reakcija.

Stoga je kljuéno uzeti u obzir ove realne varijable prilikom procene performansi solarnih sistema,
planiranja njihove instalacije i sprovodenja redovnog odrzavanja kako bi se osigurao optimalan rad i
dugoro¢na pouzdanost. Prouc¢avanje i analiza stvarnih uslova eksploatacije moze pomo¢i u prilagodavanju
sistema 1 strategija za maksimalno iskoriS¢enje solarne energije.

Izlazna snaga invertora tada ¢e se racunati na osnovu obrasca:

Jedan od bitnih parametara koji uti¢u na efikasnost panela jeste temperatura panela. Povecanje temperature
panela iznad standardne vrednosti (25°C) uzrokuje pad efikasnosti panela. Pored temeprature, na
efikasnost panela uticu i neuparenost karakteristika panela, zaprljanost aktivne povrSine panela, kao 1
gubici u invertoru. Na osnovu poznavanja geografskog polozaja i vremenskih uslova u kojima se nalazi
elektrana moze se proceniti da gubici nece biti ve¢i od 4%. Nakon zamene svih navedenih podataka o
gubicima u fotonaponskom sistemu u proracun izlazne snage invertora dobija se:

= : =618.32-0.96 = 593.5872

Na osnovu prethodnog proracuna moze se zakljuciti da maksimalna izlazna snaga male solarne elektrane
iznosi

4.6.2 Proracun optimalnog broja panela u jednom stringu

Helios d.o.0 52



. IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QMMHABE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpStina Leskovac Strana: 53|
’ Page

U cilju optimizacije konfiguracije panela koji se povezuju serijski da bi formirali jedan string,
sprovedeni su detaljni proracuni. Ovi prora¢uni omoguéavaju precizno odredivanje minimalnog i
maksimalnog broja panela koji mogu biti povezani u jedan string. Minimalni broj panela predstavlja
najnizi broj potrebnih panela za ostvarivanje funkcionalnosti i efikasnosti sistema, dok maksimalni broj
panela odreduje gornju granicu u kojoj sistem moze raditi bez degradacije performansi ili pouzdanosti.
Rezultati ovih proracuna sluze kao osnov za projektovanje i implementaciju optimalnih reSenja u skladu sa
tehnickim zahtevima i operativnim kriterijumima.

Za optimalan rad sistema obnovljivih izvora energije neophodno je da naponske 1 strujne vrednosti,
kao 1 proizvedena elektricna energija, ostanu unutar dozvoljenih i prihvatljivih opsega. Ovi opsezi su
odredeni karakteristikama fotonaponskih panela i invertora koji ¢ine deo sistema. Odrzavanje parametara
unutar ovih granica je klju¢no za osiguranje efikasnosti, pouzdanosti i sigurnosti sistema. Praenje u
stvarnom vremenu i pravovremeno prilagodavanje vrednosti pomazu u prevenciji potencijalnih problema,
kao Sto su preopterecenja ili smanjena efikasnost. Grani¢ne vrednosti struja i napona fotonaponskih panela
variraju u zavisnosti od temperature ambijenta na mestu ugradnje. Da bi se obezbedila kompatibilnost i
optimalno funkcionisanje sistema, ove vrednosti moraju biti uskladene sa specifikacijama trofaznog
invertora modela SMA Sunny Highpower Peak3 SHP 100-20, kako je precizirano u kataloskoj
dokumentaciji proizvodaca. Pridrzavanjem ovih specifikacija i pravilnom konfiguracijom sistema
osigurava se da svi parametri ostanu unutar dozvoljenih granica, §to garantuje maksimalnu efikasnost,
pouzdanost i dugovecnost opreme. Redovno pracenje temperature ambijenta i prilagodavanje sistema
prema tim uslovima moZe pomo¢i u prevenciji moguc¢ih problema i o¢uvanju optimalnih performansi
sistema u razli¢itim uslovima rada.

Za sprovodenje ovih proracuna neophodno je izvrsiti korekciju kataloskih podataka fotonaponskih
panela kako bi se uzele u obzir promene temperature, uklju¢ujué¢i maksimalne i minimalne temperature
ambijenta. Pored toga, treba prilagoditi podatke na osnovu specificnih uslova ugradnje, tj. da su paneli
predvideni za ugradnju na zemlju. Ove korekcije omogucavaju ta¢no odredivanje performansi panela u
stvarnim uslovima rada, ¢ime se osigurava da sistem funkcioniSe efikasno i pouzdano. Takode, pravilna
korekcija uzima u obzir faktore kao $to su toplotna ekspanzija i moguénost varijacija u efikasnosti panela
usled promena temperature, Sto doprinosi dugoro¢nom ocuvanju performansi i integriteta sistema.

Korekcija Umpp jednog fotonaponskog panela uz uvaZzavanje promene temperature, maksimalne 1
minimalne mogucée temperature ambijenta, kao i nacina ugradnje fotonaponskih panela na krov objekta
dobija se upotrebom sledeceg izraza:

C )

= . +
[1 100

( + - )] = 40,84

Korekcija Uq jednog fotonaponskog panela uz uvazavanje promene temperature, maksimalne 1
minimalne mogucée temperature ambijenta, kao i nacina ugradnje fotonaponskih panela na krov objekta
dobija se upotrebom sledeceg izraza:

«C )
- [1+ S )| = 59.36
Gde su:
= 40° —
= _15° —
=120 —
=250 —
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Minimalni broj fotonaponskih panela koji moze biti redno vezan i €initi jedan string dobija se prema
slede¢em izarazu:

570

=Z08a 4

......

slede¢em izarazu:

_ 1000 _
" 5936

Na osnovu prethodno izvrSenog prora¢una usvajaja se sledeca konfiguracija sistema:
Invertor 1: 11 stringova x 16 panela
Invertor 2: 11 stringova x 16 panela
Invertor 3: 12 stringova x 15 panela
Invertor 4: 12 stringova x 15 panela
Invertor 5: 12 stringova x 14 panela
Invertor 6: 12 stringova x 14 panela

INVERTOR 1
Broj startni maksimalni dalije

String panela po Unnpp,string U, string Unnpp,string,min Ube,string,max napon napon zadovoljen

stringu invertora invertora kriterijum?
String1 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String?2 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
String3 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V N
String4 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V N
String5 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String6 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
String7 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String8 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String9 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
String10 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V N
String11 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
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INVERTOR 2
Broj startni maksimalni dalije
String panelapo | Umppstring | Uoc,string Uhiipgsitiagartio Ube,string,max napon napon zadovoljen
stringu invertora invertora kriterijum?
String1 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
String2 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String3 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String4 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V N
String5 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V N
String6 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V N
String7 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String8 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
String9 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String10 16 719,36 V | 857,6 V 653,44V 949,76 V 570V 1000 V v
String11 16 719,36 V | 8576 V 653,44V 949,76 V 570 V 1000 V v
INVERTOR 3
Broj startni maksimalni dalije
String panela po Unnpp,string Uoc,string Unmnpp,string,min Uoc,string,max napon napon zadovoljen
stringu invertora invertora kriterijum?
String1 15 6744V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V N
String?2 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V N
String3 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String4 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String5 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V N
String6 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V N
String7 15 6744V 804V 612,6 V 890,4 V 570V 1000 V v
String8 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V N
String9 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V v
String10 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String11 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String12 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V N
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INVERTOR 4
Broj startni maksimalni dalije
String panela po Unpp,string Uoc,string Unnpp,string,min Uoc,string,max napon napon zadovoljen
stringu invertora invertora kriterijum?
String1 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V v
String?2 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String3 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V v
String4 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V v
String5 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V N
String6 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V N
String7 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V N
String8 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V v
String9 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
String10 15 6744V 804V 612,6 V 890,44V 570V 1000 V v
String11 15 6744V 804V 612,6 V 8904V 570V 1000 V v
String12 15 674,4V 804V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V v
INVERTOR 5
Broj startni maksimalni dalije
String panela po Unnpp,string U, string Unnpp,string,min Ube,string,max napon napon zadovoljen
stringu invertora invertora kriterijum?
String1 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String?2 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String3 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V N
String4 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V N
String5 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V N
String6 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String7 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String8 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String9 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570V 1000 V v
String10 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V N
String11 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V N
String12 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V N
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INVERTOR 6
Broj startni maksimalni dalije

String panela po Unnpp,string Uboc,string Unnpp,string min Uoc string,max napon napon zadovoljen

stringu invertora invertora kriterijum?
String1 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String?2 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String3 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String4 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String5 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V N
String6 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V N
String7 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String8 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String9 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String10 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04V 570V 1000 V v
String11 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V v
String12 14 629,44V | 7504V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V N

Uzimajuéi u obzir da maksimalni jednosmerni napon na ulazu u invertor iznosi 1000 V, rezultati
sprovedenih proracuna potvrduju da stringovi fotonaponskih panela povezani na ulaze invertora
zadovoljavaju tehnic¢ke zahteve za prikljucivanje s aspekta oCekivanog najviseg napona. Ovi proracuni su
obuhvatili sve relevantne aspekte, uklju¢ujuéi temperaturne varijacije, moguce promene u naponskim
uslovima, kao i specifikacije proizvodnje. Takode, uzeti su u obzir i potencijalni prenaponi koji mogu
nastati tokom rada sistema. Kao rezultat, potvrdeno je da konfiguracija panela ne prelazi maksimalne
dozvoljene napone i da je u skladu sa specifikacijama invertora, ¢ime se osigurava optimalan rad, sigurnost
1 dugoro¢na pouzdanost celokupnog sistema.

S obzirom na to da minimalni jednosmerni ulazni napon potreban za rad invertora iznosi 570 V, dok
optimalni raspon ulaznog napona za rad regulatora iznosi izmedu 590 V i 1000 V, §to omogucava rad
fotonaponskih panela u njihovoj optimalnoj radnoj tacki, rezultati sprovedenih proracuna potvrduju da
nizovi panela povezani na ulaze invertora ispunjavaju tehnicke uslove za priklju¢ivanje u pogledu
o¢ekivanog minimalnog napona. Proracuni su uzeli u obzir sve relevantne faktore, ukljucujuéi varijacije u
ambijentalnoj temperaturi, moguée promene u naponskim uslovima tokom rada i specifi¢nosti opreme.
Takode, potvrdeno je da konfiguracija panela omogucéava postizanje minimalnog ulaznog napona koji je
neophodan za rad invertora, ¢ime se osigurava da sistem funkcionise u okviru predvidenih parametara za
optimalnu efikasnost i dugoro¢nu pouzdanost.

4.6.3 Proracun DC kabla i izbor zastitnih komponenti

Pri projektovanju solarne elektrane primenjeni su PV paneli instalisane snage 590 Wp, struje pri
maksimalnoj snazi Impppv= 13,12A, struje kratkog spoja Iscpv= 13,74A, napon pri maksimalnoj snazi
Umpp=44,96V 1 napona praznog hoda Uoc= 53,6V.

Ulazi u invertore formiraju se rednim povezivanjem PV panela koji ¢ine string (niz). Najduzi string
¢ini 16 redno povezanih panela.
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Iimpp.string = Impppv
Linpp,string = 13,12A
Lsc string = Iscpv
Lipp string = 13,74A
Uocstringmax = 16 X Uoc,max
Uoc stringmax= 16 x 59,36V
Uoc stringmax = 949,76V

Maksimalna struja kratkog spoja jednog fotonaponskog panela o¢ekuje se pri visokim temperaturama, i
racuna se prema slede¢oj formuli:

_ _ () B
( Y= ( = '1+—100 ( )
Gde su:
( )~
C )-

Nakon prora¢una maksimalna struja kratkog spoja fotonaponskih panela, pri maksimalno o¢ekivanoj
temperaturi ambijenta od +40 °C, iznosice:

( ) - 13,83

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 1 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

Brrlo{ dozvoljena dozvoljena struja dalije
String paneia Lppstiing | Lscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
po ulazu MPP ulazu kriterijum?
stringu
String1 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String2 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String3 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String4 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String6 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String8 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String11 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
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Ukupna struja na MPP ulazu:
=14432 <180
=152,13 <325

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 2 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

Broj dozvoljena dozvoljena struja dalije
String pancla Lmppsting | Iscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
s trli’r?gu ulazu MPP ulazu kriterijum?
String1 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String2 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String3 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String4 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String6 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String8 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String11 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
Ukupna struja na MPP ulazu:
=14432 <180
=152,13 <325

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 3 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

Broj dozvoljena dozvoljena struja dalije
String pancla Imppsting | Iscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
s trIi)r(l)gu ulazu MPP ulazu kriterijum?
String1 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String2 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String3 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String4 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String6 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String8 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String11 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String12 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
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Ukupna struja na MPP ulazu:

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 4 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

= 157,44 <180
=16596 <325

Broj dozvoljena dozvoljena struja dalije
String pancla Lppstiing | Lscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
s trli’r?gu ulazu MPP ulazu kriterijum?
String1 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String2 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String3 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String4 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String6 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String8 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String11 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String12 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
Ukupna struja na MPP ulazu:
= 15744 <180
= 16596 < 325

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 5 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

Broj dozvoljena dozvoljena struja dalije
String pancla Lppstring | Lscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
. trli’l‘l’gu ulazu MPP ulazu kriterijum?
String1 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String2 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String3 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String4 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String6 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String8 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
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String11 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325A v
String12 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v

Ukupna struja na MPP ulazu:
=157,44 <180

=16596 <325

Ulazna radna struja i struja kratkog spoja na ulazima u invertora 6 , rasporedenim po MPP ulazima, iznose:

Broj dozvoljena dozvoljena struja dalije
String pacle Timpp.string Iscstringmax | MPPT | struja po MPP kratkog spoja po zadovoljen
s trli’ggu ulazu MPP ulazu kriterijum?
String1 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String2 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String3 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String4 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String5 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String6 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String7 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String8 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String9 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String10 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String11 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
String12 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A v
Ukupna struja na MPP ulazu:
=15744 <180
=16596 <325

Na osnovu prethodno izvedenog proracuna zakljucuje se da su radna struja i struja kratkog spoja stringova
u skladu sa dozvoljenim vrednostima propisanih od strane proizvodaca invertora i da nizovi fotonaponskih
panela povezani na ulaze invertora zadovoljavaju uslove priklju¢enja sa apekta ocekivane kako radne
struje, tako i struje kratkog spoja.

PV paneli se + i — PV kablova i konektorima povezuju u string. PV kabl je preseka 6mm?. + i — kraj
svakog stringa se $titi osigura¢ima sa gPV karakteristikom.

Nominalni napon gPV osiguraca je:
Ungpv > 1,2 X Unpp,string,max
Ungpv > 1,2 x 949,76V
Ungpv >1139,712,4V

Minimalni presek PV provodnika:
2

Smin =
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2
p=0,01793 —

1=170m, najduza trasa stinga koji se vezuje u invertor, pa je:
Smin = 0,0671’111’112

Usvojeni presek PV kablova (preporuka proizvodaca opreme) od 6mm? je ve¢i od minimalnog i isti
zadovoljava.

Izbor vrednosti gPV osiguraca:
Togpv > 1,4 X Isc string;max
Logpv > 19,362A
Logpv = 20A

4.6.4 Proracun AC kablova i izbor zaStitnih komponenti

OD INVERTORA DO MSE RO-AC

Proizvedena elektri¢na energija se od invertora do razvodnog ormana isporucuje kablom PP00-A
odgovarajuceg preseka, polozenim u zemlju (razvod tipa C viSeZini kabl na zidu).

Za invertor nominalne snage 100kW, ¢ija nominalna struja iznosi:
I,=151 A
usvaja se kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV, ¢ija trajno dozvoljena struja Iu= 197A, za razvod tipa C.

4.6.5 Provera pada napona

DC mreza

Pad napona u DC mrezi racuna se kao:

200
uy, =

gde je:
2 2
peu=0,01793 ——, pa=0,0288 ——

pa je relacija od striga (najveca duzina PV kabla 1=170 m) do invertora, pad napona:

200 001793 45 12,89
6 712,14

U%

uy, = 1,85%
a kako je dozvoljeni pad napona 3%, isti zadovoljava.

AC mreza
Za izabrane preseke kablova izvrSena je provera na pad napona prema jednac¢inama:

Helios d.o.0 62



. IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QMMHABE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpStina Leskovac Strana: 63|
’ Page

100

uy, =———— za trofazne vodove preko 16 mm?
100 5

uy, =— za trofazne vodove do 16 mm
200

uy, =— za monofazne vodove

gde je:
uy, - procentualni pad napona
P; = Pi x n — jednovremena snaga koja se prenosi (W)
Z — impedansa kabla (Q)
| — duzina strujnog kruga (m)
v — elektricna provodnost (S) — za bakar 56, za aluminijum 34,8
A — presek kabla (mm?)
U — radni napon (V)

Ovaj pad napona mora da bude prema ¢lanu 20. Pravilnika o tehni¢kim normativimaza elektricne
instalacije niskog napona ,,SI. List 53/88*:

- zastrujno kolo osvetljenja 3%, a za strujno kolo ostalih potrosaca 5%, ako se elektricna instalacija
napaja iz niskonaponske mreze,

- zastrujno kolo osvetljenja 5%, a za strujno kolo ostalih potrosaca 8%, ako se elektricna instalacija
napaja neposredno iz trafo stanice koja je prikljuena na visoki napon.

Za elektricne instalacije ¢ija je duzina ve¢a od 100m dozvoljeni pad napona povecava se za 0,005% po
duznom metru preko 100m, ali ne vise od 0,5%.

Pad napona od invertora 1 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV

[=25m
P; = 100kW
U =400V

Ui =0.139375%

Pad napona od invertora 2 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV

1=26m
P; = 100kW
U =400V

Uz% = 0.134%

Pad napona od invertora 3 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV

=27 m
P; = 100kW
U =400V

Use, = 0.150625%

Pad napona od invertora 4 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV
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1=28 m
P, = 100kW
U =400V

Us, =0.15627%

Pad napona od invertora 5 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV

1=29m
P; = 100kW
U =400V

Use, =0.16125%

Pad napona od invertora 6 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm?, 1kV

1=30m
P; = 100kW
U =400V

Ues% = 0.1675%

Pad napona je u dozvoljenim granicama.

4.6.6 Proracun rasprostiranja uzemljivaca

Uzemljiva¢ proizvodnog objekta sastoji se od traka FeZn 25x4 mm, poloZena u zemlju na dubini
H=0,8 m, na rastojanju 1 m od objekta, i sonde za uzemljenje profilne 50x50mm 2m, koje su pobijene u
uglovima.

Provera otpornosti uzemljivaca objekta:

Otpornost uzemljivaca koji je izveden od trake FeZn 25x4mm racuna se prema izrazu:

R=—=xIn

—
gde je:

pt— specificni otpor zemlje (Qm)

| — duzina uzemljivaca (m)

H — dubina na koju se polaze traka uzemljenje (m)

d — pre¢nik koji ima istu povrsinu kao traka za uzemljenje (m)

Specifi¢ni otpor zemlje je S0Qm.
Duzina uzemljivaca postavljenog u zemlji na rastojanju 1 m od objekta iznosi:

1=40m
Za traku FeZn 25x4 mm ekvivalentni precnik iznosi:
2
d==x(25+4)
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d=0,01847 m
dobija se R = 3,3925 Q.
Izvedena su dva uzemljivaca i povezana FeZn 25x4 trakom.
Otpornost izvedeog sistema uzemljenja ra¢una se na slede¢i nacin:
1 1 1
1 2
Ekvivalentna otpornost sistema uzemljenja:
Re=1,155Q
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BUREAU
VERITAS
Certificate of compliance
Applicant: SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1
34266 Niestetal
Germany
Product: Photovoltaic (PV) inverter
Model: SHP 100-21 SHP 100-20
SHP 150-21 SHP 150-20
SHP 172-21
SHP 180-21

Inverter for three-phase parallel connection to the public grid. The network monitoring and disconnection device is an integral
part of the above-mentioned model.

Applied rules and standards:

EN 50549-1:2019
Requirements for parallel connection of installations with distribution networks - Part 1: Connection to an LV distribution network -
Production of installations up to and including Type B

4.4 Normal operating range

4.5 Immunity to disturbances

4.6 Active response to frequency deviation

4.7 Power response to voltage variations and voltage changes

4.8 EMC and power quality

4.9 Interface protection

4.10 Connection and starting to generate electrical power

4.11 Ceasing and reduction of active power on set point

4.13 Requirements regarding single fault tolerance of interface protection system and interface switch
DIN VDE V 0124-100:2020 (5.5.2.1 Functional safety of network and system protection)

Grid integration of generator plants - Low-voltage - Test requirements for generator units to be connected to and operated in
parallel with low-voltage distribution networks

Commission Regulation (EU) 2016/631 of 14 April 2016

Establishing a network code on requirements for grid connection of generators (NC RFG).

Type approval for generation units to use in Type A and Type B plants.

At the time of issue of this certificate, the safety concept of an aforementioned representative product corresponds to the valid
safety specifications for the specified use in accordance with regulations.

Report number: 18TH0282_SHP 1xx-21_EN50549-2_1 Certification Program: NSOP-0032-DEU-ZE-V01
18TH0282-EN50549-2_0

Certificate number: U23-0661 T " Date of issue: 2023-08-08
_/«Eertification body: \

/ a

E (( DAKKS
Deutsche
Akkreditieru

: & ; D-ZE-12024-01-00

| . GeorgiLoritz
Lab Supenvisor Energy Systems
Certification body Bureau Veritas Consumer Products SéhribésiGefmany GmbH accreditation to DIN EN ISOAEC 17065
Testing {aboraforf‘acéredfied according to DIN EN ISO/EC 17025

A partial representation of the certificate requires the ﬁmﬂeh approval of Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH

BUREAU VERITAS Oehleckerring 40, 22419 Hamburg, Germany cps-hamburg@de reauveritas.com
Consumer Products Services Germany GmbH  Tel: +49 40 74041-0 www.bureauveri
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Annex to the EN 50549-1 certificate of compliance No. U23-0661
Extract from test report according to EN 50549-1 No. 18TH0282_SHP 1xx-21_EN50549-2_1
18TH0282-EN50549-2_0
Note:

The settings of the interface protection are password protected adjustable.

Please note that an external interface protection system is necessary for connection in Low-Voltage grids according to local
requirements.

In case the above stated generators are used with an external protection device, the protection settings of the inverters are to be
adjusted according to the manufacturer's declaration.

The above stated generators are tested according to the requirements in the EN 50549-1:2019 Commission Regulation (EU)
2016/631 of 14 April 2016. Any modification that affects the stated tests must be named by the manufacturer/supplier of the product
to ensure that the product meets all requirements.
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TEST REPORT / PRUFBERICHT

Technical Guidelines for Power Generating
Units and Systems, Part 3/
Technische Richtlinien fir

SET-E=awim  Erzeugungseinheiten und —anlagen, Teil 3
VERITAS Determination of electrical properties — power quality (EMC) /

Bestimmung der elektrischen Eigenschaften — Netzvertraglichkeit (EMV)
Extract from the test report / Auszug aus dem Priifbericht
Part 1: Power Quality / Teil 1: Netzvertrdglichkeit

Extract No. / AUSZUG NF.....ueeeeeiieeeieecsenananas :
Report reference number / Referenzbericht
Date of issue / Ausstellungsdatum .....................

Total number of pages / Gesamtseitenzahi....... .

18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1
18TH0282_TR3_3

2023-03-24

50

Testing laboratory / Testlabor.........ccccovuueceunn :

Address [ Adresse i asimmiiinamsg :
Accreditation / Akkreditierung............c................ :

Bureau Veritas Consumer Products Services Germany
GmbH

Businesspark A96, 86842 Turkheim, Germany

S,
*“\\‘\"'—J_._-é’g_
ilacwrs (( DAKKS
e Deutsche
il Akkreditierungsstelle

D-PL-12024-03-03

Applicant's name / Antragsteller..................... :

Address fAAresSSe s mmsmmssawing .

SMA Solar Technology AG

Sonnenallee 1, 34266 Niestetal, Germany

Test specification / Priifgrundiage

Standard /NOrm ..o :

FGW Technical Guidelines TG3, Rev. 25: 2018-08-01

FGW Technical committee for Electrical Characteristics (FAEE)
—resolution of 22.01.2019

Testreport form number.........cco e, -

Master TRF ... :

TG3

Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH

Test item description / Priflingstyp ............... :

Trademark / Markenzeichen ..............c..cc..c......... .

Netzgekoppelter Photovoltaikwechselrichter / Grid
connected photovoltaic inverter

e

Copyright @ Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH
This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of BY CPS GmbH.
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(%) Extract from the test report - Part 1: Power Quality
\J3e Report No.:
Page 2 of 50 18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1
Unit/ Einheit..........coieeeenees 3 Sunny Highpower PEAK3
SHP 100-20 SHP 150-20

Hardware version..............c..cc.ccooeeuee. :

S/N 3004241517

Firmware version .................c.ceeeeeunene :

03.00.04.R/03.00.08.R/03.00.11.R/03.10.04.R/03.11.31.R

MPP DC voltage range /
Volllast MPP-Spannung [V] ............... :

590 - 1000

880 - 1450

Input DC voltage range /
PV-Eingangsspannungsbereich [V]... :

570 - 1000

855 - 1500

Input DC current /
PV-Eingangsstrom [A] ..........cccccoeeeee :

max.

180

Nominal output AC voltage /
Nennausgangsspannung [V] ............. i

400, 3~ + PE, 50Hz

600, 3~ + PE, 50Hz

AC voltage range /
AC-Spannungsbereich [V]................. :

304 ~ 477

480 ~ 690

Output AC current /
Ausgangsstrom [A] .......cccooeeveennnenn. :

maXx.

151

Nominal apparent and output power /
Nennschein- und wirkleistung
[RVA A RW] 2 vsmammsnmmessenmspaimns :

Max. apparent and active output
power /

Max. Schein- und Wirkleistung /
[KVATKW] e :

Unit/ Einheit

SHP 100-21

Sunny Highpower PEAK3

SHP 150-21

SHP 172-21

SHP 180-21

Hardware version.................ooceeeeenn. :

S/N 3013936926

Firmware version ..............c..cc.ccoeeee. :

3.00.04.R/3.00.08.R/3.00.10.R/3.10.02.R/3.11.31.R/ 3.16.33.R

MPP DC voltage range /
Volllast MPP-Spannung [V] ............... :

590 - 1000

880 - 1450

968 - 1450

1012 - 1450

Input DC voltage range /
PV-Eingangsspannungsbereich [V]... :

1100

1500

1500

1500

Input DC current /
PV-Eingangsstrom [A] ..........c.cccceeee -

max.

180

Nominal output AC voltage /
Nennausgangsspannung [V] ............. :

400, 3~ + PE,
50Hz

600, 3~ + PE,
50Hz

660, 3~ + PE,
S50Hz

690, 3~ + PE,
50Hz

AC voltage range /
AC-Spannungsbereich [V]................. :

304 ~ 477

480 ~ 690

528 ~ 759

552 ~ 793

Output AC current /
Ausgangsstrom [A] ......cccoooveeveennnenn. :

max.

151

Nominal apparent and output power /
Nennschein- und wirkleistung
[KVATKW] oo :

100

150

172

180

Max. apparent and active output
power /

Max. Schein- und Wirkleistung /

[RVA LBW] v wassin :

100

150

172

180

Copyright @ Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH

This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of BY CPS GmbH.
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Document History / Dokumentenhistorie

Date / Datum | Internal reference / Modification status / Anderungsstatus Revision
Interne Referenz
2020-06-29 Weizhao Zheng Initial report was written / Erstellung der Erstversion 0
2023-03-21 Talha Ashraf Adding types to Sunny Highpower PEAK3 family SHP 1

1xx-21 to the existing SHP 1xx-20 types. / Ergédnzung der
Typen der Sunny Highpower PEAK3-Familie SHP 1xx-21
zu den bestehenden SHP 1xx-20-Typen.

Inverter type SHP 172-21 and SHP 180-21 are added to
to SHP 1x0-21 device family with increased output power.
! - Die Wechselrichter vom Typ SHP 172-21 und SHP 180-
21 ergédnzen die Gerétefamilie SHP 1x0-21 mit héherer
Ausgangsleistung.

Description of FW version updated ( information about SW
package, information about FW version of main processor
| Hauptprozessor). | Beschreibung der aktuellen FW-
Version (Informationen liber das SW-Paket,
Informationen tber die FW-Version des
Hauptprozessors).

4.3 .2 Switching operations: Updated test results for Sunny
Highpower PEAK3 SHP 1x0-21 inverter family. / 4.3.2
Aktualisierte Priifergebnisse der Schalthandlungen fiir die
Wechselrichterfamilie Sunny Highpower PEAK3 SHP
1x0-21.

4.3.3 Flicker: Updated test results for Sunny Highpower
PEAK3 SHP 1x0-21 inverter family. / 4.3.3 Aktualisierte
Flicker Testergebnisse fiir die Wechselrichterfamilie
Sunny Highpower PEAK3 SHP 1x0-21.

434 Harmonics: Updated test results for Sunny
Highpower PEAK3 SHP 1x0-21 inverter family. / - 4.3.4
Aktualisierte Priifergebnisse der Oberschwingungen fiir
die Wechselrichterfamilie Sunny Highpower PEAK3 SHP
1x0-21.
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General remarks / Allgemeine Anmerkungen

Preface / Allgemeines:
The test results presented in this report relate only to the object(s) tested.

This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of the issuing testing laboratory.
Dieser Bericht darf ohne schriftliche Genehmigung des Priiflabors weder in Gdnze noch teilweise vervielfaltigt
werden.

Throughout this report a comma is used as the decimal separator. / Im gesamten Dokument wird das Komma als
Dezimaltrenner genutzt.

The following suffixes/indices are used for variables in tables and figures /

Die folgenden Suffixe / Indizes werden fiir Variablen in Tabellen und Abbildungen verwendet:

e " 0,2" for average values over 200 milliseconds. / fur 0,2-Sekunden-Mittelwert.
s " 60" for average values over 60 seconds. / fur 60-Sekunden-Mittelwert.
¢ " 600" for average values over 10 minutes. / fir 600-Sekunden-Mittelwert.

« "+ for positive / fir Mitsystem, “-” for negative / fiir Gegensystem, “0” for zero sequence system values /
fur Nullsystem

Acronyms / Abkiirzungen:
PGU : power generating unit / Erzeugungseinheit

PGS : power generating system / Erzeugungsanlage

Description of the vector system to depict test results / Beschreibung des Vektorsystems zur Darstellung
der Messergebnisse:

The regarded system of the voltage and current vectors is the generator view (Figure 1) / Das zugrundeliegende
Zahlpfeilsystem fiir Strom- und Spannungsvektoren bildet das Erzeugerzahlpfeilsystem (Figure 1):

+ [fthe inverter feeds to the grid the active power is measured with positive sign.
Wenn der Priifling in das Netz Wirkieistung einspeist, so ist der Messwert mit einem positiven Vorzeichen
behaftet.

+ [fthe inverter injects inductive reactive power the reactive power is marked “ind” (under-excited) or has a
negative sign.
Wenn der Priifling induktive Blindleistung einspeist, so wird die Blindleistung als “ind” (untererregt) oder
mit einem negativen Vorzeichen gekennzeichnet.

+ |fthe inverter consumes capacitive reactive power the reactive power is marked “cap” (over-excited) or
has a negative sign.
Wenn der Priifling kapazitive Blindleistung einspeist, so wird die Blindleistung als “kap” (libererregt) oder
mit einem positiven Vorzeichen gekennzeichnet.

+Q

Load: Power plant:
Overexcited/Voltage-increasing Overexcited /Voltage-increasing
Grid =9 Grid
2
k=
~
o
.1
=}
Sign Sign
Active current, active power = negative Active current, active power = positive
Reactive current, reactive power = positive Reactive current, reactive power = positive
Activepower—
P = g
Load: Power plant:

Underexcited/Voltage-reducing ~ Underexcited /Voltage-reducing

Grid Grid

Sign Sign
Active eurrent, active power = negative Active eurrent, active power = positive
Reactive current, reactive power = negative Reactive current, reactive power = negitive

-0

Figure 1 — Generator reference arrow system / Erzeugerzdhlpfeilsystem
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Rated active power /
Nennwirkleistung, Pn [kW]

Max. apparent power /
Max. Scheinleistung, Smax [kVA]

Rated voltage (phase-to-phase) /

Nennspannung (Leiter-Leiter), Un [V]

Rated current /
Nennstrom, In [A]

Maximum current /
Max. Strom, Imax [A]
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SHP 100-20

@304V @400V

76 100

76 100

304 400
(3~ + PE, 50 Hz) (3~ + PE, 50 Hz)

1443

151

Report No.:

SHP 150-20
@600V

150

150

600

(3~ + PE, 50 Hz)

18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1

Reference values /| Bezugswert::

Rated active power /
Nennwirkleistung, Pn [KW]

Max. apparent power /
Max. Scheinleistung, Smax [KVA]

Rated voltage (phase-to-phase) /
Nennspannung (Leiter-Leiter), Un

v

Rated current /
Nennstrom, In [A]

Maximum current /
Max. Strom, Imax [A]

Rated active power /
Nennwirkleistung, Pn [KW]

Max. apparent power /
Max. Scheinleistung, Smax [KVA]

Rated voltage (phase-to-phase) /
Nennspannung (Leiter-Leiter), Un

Rated current /
Nennstrom, In [A]

Maximum current /
Max. Strom, |max [A]
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SHP 100-21
@400V

100

100

400
(3~ + PE, 50 Hz)

145

151

SHP 172-21
@660V

172

172

660
(3~ + PE, 50 Hz)

150,4

151

SHP 150-21
@600V

150

150

600
(3~ + PE, 50 Hz)

SHP 180-21
@690V

180

180

690
(3~ + PE, 50 Hz)
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4.1 ACTIVE POWER OUTPUT / WIRKLEISTUNGSABGABE

4.1.1 Active power peaks / Wirkleistungsspiizen

SHP 150-20 @600V

Active power peaks / Normalised active power peaks / Number of 10-minute
Wirkleistungsspitzen [KW] Normierte Wirkleistungsspitzen records used /
[p.u. base / Basis Pr] Anzahl der verwendeten 10-
Minuten-Datensétze
Poz 151,73 po2= Pos/Pn 1,01
Peo 151,72 peo = Pso/Pn 1,01 2
Peoo 151,71 psoo = Peoo/Pn 1,01
Note / Anmerkung:

The active power results of the SHP 750-20 @600V can be applied to the SHP 100-20 @304V scaled (by the
factor Pn, stp 100-20 @304v / Pn, stp 15020 @soov).

The active power results of the SHP 150-20 @600V can be applied to the SHP 100-20 @400V scaled (by the
factor Pn, sup 100-20 @400v / P, st 150-20 @soov)-

The active power results of the SHP 150-20 @600V can be applied to the SHP 100-21 @400V scaled (by the
factor Pn, stp 100-21 @4oov { Pn, sHe 15020 @soov).

The active power results of the SHP 150-20 @600V can be applied to the SHP 172-21 @660V scaled (by the
factor Pn, sp 172-21 @ssov { Pn, sHp 15020 @soov).

The active power results of the SHP 150-20 @600V can be applied to the SHP 180-21 @690V scaled (by the
factor Pn, sup180-21 @soov / P, sHp 150-20 @eoov).

The active power results of the SHP 150-20 @600V can be applied to the SHP 150-21 @600V directly. /

Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @600V kénnen auf den SHP 100-20 @304V relativ (liber den
Faktor P, sHp 100-20 @304v / Pn, sHP 150-20 @soov) Liberfragen werden.
Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @600V kdnnen auf den SHP 100-20 @400V relativ (liber den
Faktor Pp, stp 10020 @soov [ Pp, sHp 15020 @soov) Gbertragen werden.
Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @800V kénnen auf den SHP 100-21 @400V relativ (liber den
Faktor P, stp 10021 @soov ! P, sHp 15020 @soov) Uberfragen werden.
Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @600V kénnen auf den SHP 172-21 @660V relativ (liber den
Faktor Pn, sHp 17221 @seov | Pn, sHpP 150-20 @soov) Ubertragen werden.
Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @800V kénnen auf den SHP 180-21 @690V relativ (liber den
Faktor P, st 160-21 @ssov / Pn, sHp 150-20 @eoov) Ubertragen werden.

Die Wirkleistungsergebnisse des SHP 150-20 @600V kdnnen direkt auf den SHP 150-21 @600V uberiragen
werden.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

4.3.2 Switching operations / Schalthandlungen

SHP 150-20 @600V

Test1:
Default softstart setting 25%Pmax/min. used for testing. /

Wiéhrend der Priifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf Standardeinstellung 25%Pmax/min. gesetzt.

Case of switching operation / Art der

Start-up at Pavailabie < 10%Pn /

Schalthandiung Einschalten bei Perigpar < 10%Pn

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ke(yx) 0,01

30°

Voltage change factor /

Spannungsénderungsfaktor, ku(wk) 013

50°

0,01

0,12

12

70°
0,01

0,09

85°
0,01

0,08

Case of switching operation / Art der

Switch-on at Pavaiabie = 100%Pn /

Schalthandiung Einschalten bei Pyerfigbar = 100%Pn

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /

Netzimpedanzwinkel, Wk 40

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki(Wk) 0,02

Voltage change factor /

Spannungsénderungsfaktor, ku(wk) 0,14

50°
0,02

0,12

12

70°
0,01

0,08

85°
0,01

0,08

Case of switching operation / Art der

Service shutdown at Pawiabe = 100%Pn

Schalthandiung Serviceabschaltung bei Nennleistung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1z
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /

Netzimpedanzwinkel, wk 0

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki(\k) 0,79

Voltage change factor /

Spannungsé&nderungsfaktor, ku(Wk) 9,69

50°
0,60

0,70

12

70°
0,34

042

85°
0,13

0,21
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4 PER RBATIO R
Test 2:
Max. softstart setting 10000%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Prifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf max. 10000%Pmax/min. gesetzt.
ase o g operatio Art de Start-up at Pavailavie < 10%Pn /
althandlung Einschalten bei Pemigvar < 10%Pn
g Anza althand ge ) 1
d per o g operatio
= £ - = = U Je 0 12
= = = ddld e elierangape
Lontlisnsiinialin 30° 50° 70° 85°
er step facto erformfakto 0,02 0,01 0,01 0,01
: L 0 : .o_— . : 0 0’15 0,13 0,10 0,07
ase o g operatio Art de Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
althandlung Einschalten bei Pyerugoar = 100%P,
d pe O d operatio
ax. Anza althandlunge 0 1
d d Z dala e elierangape
ax. Anza althandlunge 0 12
e las s lis 30° 50° 70° 85°
ez peda -
er step facto erformfakto 0,14 0,10 0,07 0,05
: — O . .t-‘ . : 0 0,90 0,70 0,42 0’19
ase o g operatio Art de Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
althandlung Serviceabschaltung bei Nennleistung
d per o g operatio
= Anza althana ge 0 1
d pelr O g operatio
a A = a and ge 12
= d Es (ala 7 elierangape
s bt e 30° 50° 70° 85°
i pedda 5
er step facto erformfakto 0,79 0,60 0,34 0,13
sois SR e 0,90 0,70 0,42 0,21
Dd JsSda ae d = O
Description of the service disconnection Shutdown the unit using ,Start/Stop control® / Abschaltung der
procedure / Beschreibung der Einheit mittels ,Start/Stop control”
Durchfiihrung einer Serviceabschaltung Parameter Operation.OpMod set (from Start) to Stop. / Parameter
Operation.OpMod von Start auf Stop gesetzt.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN
SHP 100-21 @400V

Test1:

Default softstart setting 25%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Priifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf Standardeinstellung 25%Pmax/min. gesetzt.

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1z

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

30°

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki(wk) 0,01

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(wk)

0,10

Start-up at Pavailable < 10%Pn /
Einschalten bei Pyerigbar < 10%Pn

50°
0,01

0,07

12

70°
0,01

0,07

85°
0,01

0,09

Case of switching operation / Art der
Schalthandlung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1z

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

30°

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ke(yx) 0,01

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

0,18

Switch-on at Pavaianie = 100%Pn /
Einschalten bei Pyermighar = 100%Phn

50°
0,01

0,18

12

70°
0,01

0,18

85°
0,01

0,16

Case of switching operation / Art der
Schalthandlung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1z2o

(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

30°

Flicker step factor / Flickerformfakior, ki(yk) 0,48

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wk)

0,56

Service shutdown at Pawiane = 100%Phn
Serviceabschaltung bei Nennleistung

50°
0,20

0,27

12

70°
0,14

0,19

85°
0,36

0,41
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4 PER RBATIO R
Test 2:
Max. softstart setting 10000%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Prifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf max. 10000%Pmax/min. gesetzt.
ase o g operatio Art de Start-up at Pavailavie < 10%Pn /
althandlung Einschalten bei Pemigvar < 10%Pn
g Anza althand ge ) 1
d per o g operatio
= £ - = = U Je 0 12
= = = ddld e elierangape
Lontlisnsiinialin 30° 50° 70° 85°
er step facto erformfakto 0,01 0,01 0,01 0,01
: L 0 : .o_— . : 0 0’11 0,09 0,08 0,09
ase o g operatio Art de Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
althandlung Einschalten bei Pyerugoar = 100%P,
d pe O d operatio
ax. Anza althandlunge 0 1
d d Z dala e elierangape
ax. Anza althandlunge 0 12
e las s lis 30° 50° 70° 85°
ez peda -
er step facto erformfakto 0,11 0,05 0,03 0,08
e 0,56 0,26 0,17 0,40
ase o g operatio Art de Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
althandlung Serviceabschaltung bei Nennleistung
d per o g operatio
& 4 = a and ge 0 1
d pelr O g operatio
a A = a and ge 12
= d Es (ala 7 elierangape
s bt e 30° 50° 70° 85°
i pedda 5
er step facto erformfakto 0,48 0,20 0,14 0,36
onage chaflge facto 0,56 0,27 0,19 0.41
Dd JsSda ae d = O
Description of the service disconnection Shutdown the unit using ,Start/Stop control® / Abschaltung der
procedure / Beschreibung der Einheit mittels ,Start/Stop control”
Durchfiihrung einer Serviceabschaltung Parameter Operation.OpMod set (from Start) to Stop. / Parameter
Operation.OpMod von Start auf Stop gesetzt.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN
SHP 150-21 @600V

Test1:

Default softstart setting 25%Pmax/min. used for testing. /
Wéhrend der Priifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf Standardeinstellung 25%Pmax/min. gesetzt.

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ke(\x)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1zo
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, kW)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfakior, ku(wk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1g
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki{yk)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Start-up at Pavailabie < 10%Pn /
Einschalten bei Pemigbar < 10%Pn

12
30° 50° 70° 85°
0,01 0,01 0,01 0,01
0,10 0,08 0,08 0,09
Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
Einschalten bei Pyertigvar = 100%Pn
1
12
30° 50° 70° 85°
0,01 0,01 0,01 0,01
0,186 0,11 0,10 0,12
Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
Serviceabschaltung bei Nennleistung
1
12
30° 50° 70° 85°
0,32 0,12 0,10 0,25
0,39 0,20 0,18 0,31
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4 PER RBATIO R
Test 2:
Max. softstart setting 10000%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Prifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf max. 10000%Pmax/min. gesetzt.
ase o g operatio Art de Start-up at Pavailavie < 10%Pn /
althandlung Einschalten bei Pemigvar < 10%Pn
g Anza althand ge ) 1
d per o g operatio
= £ - = = U Je 0 12
= = = ddld e elierangape
Lontlisnsiinialin 30° 50° 70° 85°
er step facto erformfakto 0,03 0,01 0,02 0,03
il Lol 0,09 0,08 0,07 0,08
ase o g operatio Art de Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
althandlung Einschalten bei Pyerugoar = 100%P,
d pe O d operatio
ax. Anza althandlunge 0 1
d d Z dala e elierangape
ax. Anza althandlunge 0 12
salamalesCl s 30° 50° 70° 85°
ez peda -
er step facto erformfakto 0,10 0,04 0,03 0,08
: o O . .t-‘ ; : 0 0,40 0,19 0,14 0’30
ase o g operatio Art de Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
althandlung Serviceabschaltung bei Nennleistung
d per o g operatio
& 4 = a and ge 0 1
d pelr O g operatio
a A = a and ge 12
= d Es (ala 7 elierangape
s bt e 30° 50° 70° 85°
i pedda 5
er step facto erformfakto 0,32 0,12 0,10 0,25
onage chaflge facto 0,39 0,20 0,16 0.31
Dd JsSda ae d = O
Description of the service disconnection Shutdown the unit using ,Start/Stop control® / Abschaltung der
procedure / Beschreibung der Einheit mittels ,Start/Stop control”
Durchfiihrung einer Serviceabschaltung Parameter Operation.OpMod set (from Start) to Stop. / Parameter
Operation.OpMod von Start auf Stop gesetzt.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN
SHP 172-21 @660V

Test1:

Default softstart setting 25%Pmax/min. used for testing. /
Wéhrend der Priifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf Standardeinstellung 25%Pmax/min. gesetzt.

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ke(\x)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1zo
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, kW)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfakior, ku(wk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1g
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki{yk)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Start-up at Pavailabie < 10%Pn /
Einschalten bei Pemigbar < 10%Pn

12
30° 50° 70° 85°
0,01 0,01 0,01 0,01
0,10 0,07 0,086 0,07
Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
Einschalten bei Pyertigvar = 100%Pn
1
12
30° 50° 70° 85°
0,03 0,03 0,03 0,03
0,14 0,10 0,07 0,11
Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
Serviceabschaltung bei Nennleistung
1
12
30° 50° 70° 85°
0,29 0,11 0,09 0,23
0,36 0,19 0,18 0,29
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Test 2:
Max. softstart setting 10000%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Prifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf max. 10000%Pmax/min. gesetzt.
ase o g operatio Art de Start-up at Pavailavie < 10%Pn /
althandlung Einschalten bei Pemigvar < 10%Pn
g Anza althand ge ) 1
d per o g operatio
= £ - = = U Je 0 12
= = = ddld e elierangape
Lontlisnsiinialin 30° 50° 70° 85°
er step facto erformfakto 0,03 0,02 0,02 0,03
il Lol 0,10 0,08 0,07 0,08
ase o g operatio Art de Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
althandlung Einschalten bei Pyerugoar = 100%P,
d pe O d operatio
ax. Anza althandlunge 0 1
d d Z dala e elierangape
ax. Anza althandlunge 0 12
salamalesCl s 30° 50° 70° 85°
ez peda -
er step facto erformfakto 0,09 0,05 0,04 0,08
: — O . .t-‘ . : 0 0,37 0,1 8 0,1 3 0’28
ase o g operatio Art de Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
althandlung Serviceabschaltung bei Nennleistung
d per o g operatio
& 4 = a and ge 0 1
d pelr O g operatio
a A = a and ge 12
= d Es (ala 7 elierangape
s bt e 30° 50° 70° 85°
i pedda 5
er step facto erformfakto 0,29 0,11 0,09 0,23
onage chaflge facto 0,36 0,19 0,16 029
Dd JsSda ae d = O
Description of the service disconnection Shutdown the unit using ,Start/Stop control® / Abschaltung der
procedure / Beschreibung der Einheit mittels ,Start/Stop control”
Durchfiihrung einer Serviceabschaltung Parameter Operation.OpMod set (from Start) to Stop. / Parameter
Operation.OpMod von Start auf Stop gesetzt.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN
SHP 180-21 @690V

Test1:

Default softstart setting 25%Pmax/min. used for testing. /
Wéhrend der Priifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf Standardeinstellung 25%Pmax/min. gesetzt.

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ke(\x)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1zo
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, Wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, kW)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfakior, ku(wk)

Case of switching operation / Art der
Schalthandiung

Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N1g
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)
Max. number of switching operations /
Max. Anzahl Schalthandlungen, N12o
(Manufacturer's data / Herstellerangabe)

Grid impedance angle /
Netzimpedanzwinkel, wk

Flicker step factor / Flickerformfaktor, ki{yk)

Voltage change factor /
Spannungsénderungsfaktor, ku(Wwk)

Start-up at Pavailabie < 10%Pn /
Einschalten bei Pemigbar < 10%Pn

12
30° 50° 70° 85°
0,01 0,01 0,01 0,01
0,08 0,086 0,086 0,07
Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
Einschalten bei Pyertigvar = 100%Pn
1
12
30° 50° 70° 85°
0,01 0,01 0,01 0,01
0,12 0,08 0,07 0,11
Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
Serviceabschaltung bei Nennleistung
1
12
30° 50° 70° 85°
0,28 0,11 0,09 0,22
0,34 0,17 0,18 0,29
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Test 2:
Max. softstart setting 10000%Pmax/min. used for testing. /
Wiéhrend der Prifungen wurde die Sanftanlaufsrate auf max. 10000%Pmax/min. gesetzt.
ase o g operatio Art de Start-up at Pavailavie < 10%Pn /
althandlung Einschalten bei Pemigvar < 10%Pn
g Anza althand ge ) 1
d per o g operatio
= £ - = = U Je 0 12
= = = ddld e elierangape
Lontlisnsiinialin 30° 50° 70° 85°
er step facto erformfakto 0,03 0,01 0,01 0,02
il Lol 0,08 0,07 0,06 0,08
ase o g operatio Art de Switch-on at Pavailabie = 100%Pn /
althandlung Einschalten bei Pyerugoar = 100%P,
d pe O d operatio
ax. Anza althandlunge 0 1
d d Z dala e elierangape
ax. Anza althandlunge 0 12
salamalesCl s 30° 50° 70° 85°
ez peda -
er step facto erformfakto 0,09 0,04 0,03 0,07
: — O . .t-‘ . : 0 0,35 0,1 7 0,1 3 0’27
ase o g operatio Art de Service shutdown at Pavailabe = 100%Pn
althandlung Serviceabschaltung bei Nennleistung
d per o g operatio
& 4 = a and ge 0 1
d pelr O g operatio
a A = a and ge 12
= d Es (ala 7 elierangape
s bt e 30° 50° 70° 85°
i pedda 5
er step facto erformfakto 0,28 0,11 0,09 0,22
onage chaflge facto 0,34 0,17 0,16 029
Dd JsSda ae d = O
Description of the service disconnection Shutdown the unit using ,Start/Stop control® / Abschaltung der
procedure / Beschreibung der Einheit mittels ,Start/Stop control”
Durchfiihrung einer Serviceabschaltung Parameter Operation.OpMod set (from Start) to Stop. / Parameter
Operation.OpMod von Start auf Stop gesetzt.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

Note / Anmerkung:

@600V, SHP 172-21 @660V and SHP 180-21 @690V directly. /

21 @660V and SHP 180-21 @690V direkt libertragen werden.

Sknc/Sn in the fictitious grid was set to / Das Kurzschlussverhélinis im fiktiven Netz wurde gesetzt zu: 20.

For the same SCR Sk c/Sn in the fictitious grid, the flicker step and voltage change factors of the SHP 150-20
@600V can be applied to the SHP 100-20 @304V, SHP 100-20 @400V, SHP 100-21 @400V, SHP 150-21

Flir das gleiche Vierhéltnis Sinc/Sn, die Flickerstufen- und Spannungsédnderungsfaktoren des SHP 150-20 @800V
kénnen auf den SHP 100-20 @304V, SHP 100-20 @400V, SHP 100-21 @400V, SHP 150-21 @600V, SHP 172-
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

4.3.3 Flicker

Grid impedance angle /

SHP 100-20 @304V

Netzimpedanzwinkel, Wk St o i B3
Qpetaing poF;,t ;?emebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(wk)
orn,
0-5 0,20 0,19 0,19 0,18
10 0,19 0,19 0,19 0,18
20 0,19 0,19 0,19 0,18
30 0,19 0,19 0,19 0,18
40 0,19 0,19 0,19 0,18
50 0,19 0,19 0,18 0,18
60 0,19 0,19 0,18 0,18
70 0,19 0,19 0,18 0,18
80 0,19 0,19 0,18 0,18
90 0,19 0,19 0,18 0,18
100 0,19 0,19 0,18 0,18
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) 9,20 443 912 918
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Ps 0,01 g,01 0,01 0,01
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindieistungsvorgabe wéhrend der Priifungen [kKvar]:
Ratio Sk.nc/Sn in the fictitious grid used for analysis / 20

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéltnis Skrc/Sn:
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Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 100-20 @400V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 0,20 0,19 0,19 0,19
10 0,20 0,19 0,19 0,19
20 0,20 0,19 0,19 0,19
30 0,20 0,20 0,20 0,20
40 0,20 0,20 0,19 0,19
50 0,20 0,19 0,19 0,19
60 0,20 0,20 0,19 0,19
70 0,20 0,19 0,19 0,19
80 0,21 0,21 0,21 0,21
20 0,20 0,20 0,20 0,20
100 0,20 0,20 0,20 0,21
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) . g g3 a2
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst .01 d.01 0.0 0,04
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 20

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéftnis Sknc/Sn:
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Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 150-20 @600V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 0,20 0,20 0,19 0,19
10 0,20 0,20 0,19 0,19
20 0,20 0,20 0,19 0,19
30 0,20 0,20 0,19 0,19
40 0,20 0,20 0,19 0,19
50 0,20 0,20 0,19 0,19
60 0,20 0,19 0,19 0,19
70 0,20 0,20 0,19 0,19
80 0,20 0,19 0,19 0,19
20 0,20 0,20 0,19 0,19
100 0,20 0,20 0,20 0,20
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) 20 020 24 a2
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst .01 d.01 0.0 0,04
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 20

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéaftnis Sknc/Sn:

Copyright @ Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH
This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of BY CPS GmbH.

Helios d.o.0

90




IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)

F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na

QUIHABE zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opstina Leskovac Strana: 91|
' Page
G@ém Extract from the test report - Part 1: Power Quality

*® Report No.:
Page 24 of 50 18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1

Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 100-21 @400V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 1,93 1,93 193 1,93
10 1,93 1,93 193 1,83
2 1,94 1,94 1,93 1,94
30 1,95 1,94 193 1,93
40 1,95 1,95 1,94 1,93
50 1,96 1,95 1,94 1,93
60 1,97 1,96 1,94 1,93
70 1,97 1,96 195 1,93
80 1,98 1,97 195 1,93
20 2,01 1,98 195 1,93
100 1,99 1,97 1,95 1,93
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) 2 1,98 1 iea
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst 0.0% go% 0.04 G0
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 50

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéftnis Sknc/Sn:
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Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 150-21 @600V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 1,93 1,93 193 1,93
10 1,93 1,93 193 1,83
20 1,94 1,94 193 1,93
30 1,95 1,94 1,94 1,93
40 1,95 1,95 1,94 1,93
50 1,96 1,95 1,94 1,93
60 1,97 1,96 1,94 1,93
70 1,97 1,96 195 1,93
80 1,98 1,96 195 1,93
20 1,99 1,97 195 1,93
100 1,99 1,97 1,95 1,93
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) E ¢ o 1 iea
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst 0.0% go% 0.04 G0
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 50

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéaftnis Sknc/Sn:
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Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 172-21 @660V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 1,93 1,93 193 1,93
10 1,93 1,93 193 1,83
20 1,94 1,94 193 1,93
30 1,95 1,94 1,94 1,93
40 1,95 1,95 1,94 1,93
50 1,96 1,95 1,94 1,93
60 1,96 1,96 1,94 1,93
70 1,97 1,96 195 1,93
80 1,98 1,97 195 1,94
20 1,98 1,97 195 1,93
100 1,99 1,97 1,95 1,93
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) E ¢ o 1 i
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst 0.0% go% 0.04 G0
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 50

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéftnis Sknc/Sn:
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Grid impedance angle /

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 180-21 @690V

Netzimpedanzwinkel, Wk ad 0 0 2
Opeaing pop/:é?etnebspunkt, Flicker coefficient / Flickerkoeffizient, c(yk)
n
g-5 1,93 1,93 193 1,93
10 1,93 1,93 193 1,83
20 1,94 1,94 193 1,93
30 1,95 1,94 1,94 1,93
40 1,95 1,95 1,94 1,93
50 1,96 1,95 1,94 1,93
60 1,97 1,96 1,94 1,93
70 1,97 1,96 195 1,93
80 1,98 1,96 195 1,93
20 1,99 1,97 195 1,93
100 1,99 1,97 1,95 1,93
Max. Flicker coefficient /
Max. Flickerkoeffizient, c(wk) E ¢ o 1 iea
Max. Short-term flicker /
Max. Kurzzeitflickerstérfaktor, Pst 0.0% go% 0.04 G0
Reactive power setpoint during testing / 0
Blindleistungsvorgabe wéhrend der Prifungen [kvar]:
Ratio Sk dSn in the fictitious grid used for analysis / 50

Das fiir die Auswertung genutzte Verhéaftnis Sknc/Sn:
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4.3.4 Harmonics / Oberschwingungen
SHP 100-20 @304V
Harmonics / Harmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PP | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 60 | 70 | 80 [ s0 | 100 | max
N
1 3,03 9,96 19,75 29,30 38,65 47,49 56,41 65,19 73,74 81,94 90,37 90,37
2 0,03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,09 0,08 0,09 0,11 0,13 0,13
3 0,02 0,04 0,05 0,06 0,06 0,08 0,09 0,10 0.1 0,12 0,12 0,12
4 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07
5 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
7 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0.03 0.03 0,03 0,03 0.03 0.04 0,04
8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
9 0,01 0,02 0,03 0.03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
11 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
13 0,01 0.02 0,03 0,04 0,04 0.05 0.05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07
14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
15 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0.01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01
17 0,01 0,01 0,03 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09
18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01
22 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0.03 0.03 0,03 0,03 0.03 0,03 0,03
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02 0,02
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
31 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01
33 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
34 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
35 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
£ Fj 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
38 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
39 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
40 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01
42 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
44 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01
46 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
47 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0,01
48 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
50 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
THC [%ln] 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15 0.17 0,19 0,20 0,22 0.25 0,26 026
Maximum values over harmonic order (from 2" order, In = f(h)) / Maximalwerte iiber Oberschwingungsordnung: 0,13
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3

Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.

f[Hz] Ih [%ln]
75 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
775 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
825 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
875 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
925 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
975 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1025 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1075 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1775 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1825 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1875 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1925 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1975 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.
f[kHz] Ih %]
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3.3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
35 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3.7 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
53 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
55 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
57 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
59 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
75 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
77 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7.9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
83 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
85 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte (iber alle 3 Phasen.
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SHP 100-20 @400V
Harmonics / Harmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
P%P] | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ s0 0 | 70 | so [ 90 | 100 | max
gﬁ: n"g In [%ls]
1 3,02 10,02 20,03 30,04 40,05 50,14 60,00 69,92 79,74 89,54 99,29 99,29
2 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13
3 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
4 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,10
5 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
] 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
7 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06
8 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
9 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
10 0,06 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06
11 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
13 0,02 0,04 0,03 0,06 0,07 0,08 0,07 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10
14 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
15 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
16 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
17 0,03 0,07 0,06 0,09 0,10 0.1 0,11 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
18 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,03 0,04 0,06 0,09 0,09 0,12 0,10 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
22 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
25 0,01 0,03 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07
26 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
29 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
31 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
32 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
33 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
34 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
35 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0.03 0,02 0,03 0,03 0.03 0.03 0,03
38 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
39 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
40 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
41 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
44 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
45 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
46 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
47 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0.01 0,02 0,02 0.01 0,01 0,02
50 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
THC [%ly] 0,20 0,21 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27 0,30 0,32 0,33 0,34 0,34
Maximum values over harmonic order (from 2™ order, In = f(h)) / Maximalwerte (iber Oberschwingungsordnung: 0,15
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.
f[Hz] Ih [%ln]

75 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
525 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
625 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
775 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
825 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
875 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
925 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
975 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1025 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1075 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
1125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1175 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1225 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1275 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
1325 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
1375 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1425 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
1475 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
1525 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1575 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
1625 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
1675 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1725 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
1775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
1875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.
f[kHz] In [%ln]
21 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
23 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
25 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2,7 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
29 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3.1 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3.3 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
35 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
3.7 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,9 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
41 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
43 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
45 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
4,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
5.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
53 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
55 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
57 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
59 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,1 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,3 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
7.9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
8,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
8,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte (iber alle 3 Phasen.
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SHP 150-20 @600V
Harmonics / Harmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PP | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ so [ eo | 70 [ 80 [ 90 [ 100 [ max
g;i‘i’ n"g In [%lr]
1 3,01 9,96 1982 | 2956 | 3921 4878 | 5835 | 6766 | 7688 | 8592 | 9498 | 9498
2 0,04 0,06 0,08 0,05 0,05 0,07 0,08 0,09 0,10 0,13 0,15 0,15
3 0,06 0,05 0,07 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
4 0,01 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08
5 0,03 0,03 0,03 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,07
6 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
7 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,08 0,08
8 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
9 0,01 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
1" 0,02 0,02 0,05 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
13 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
17 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11 0,11
18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07 0,07
20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
22 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
26 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
31 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
33 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
34 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
35 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
37 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
38 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
39 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
40 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
42 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
44 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
46 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
47 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
48 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
50 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
THC [%ls] | 0,09 0,12 0,15 0,16 0,18 0,20 0,23 0,24 0,26 0,29 0,32 0,32
Maximum values over harmonic order (from 2™ order, In = f(h)) / Maximalwerte (iber Oberschwingungsordnung: 0,15
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3

Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.

f[Hz] Ih [%ln]
75 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
375 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03
625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
775 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
825 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
875 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
925 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
975 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1025 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1075 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1775 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1825 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1875 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1925 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1975 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.
f[kHz] In [%ln]
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3.3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
35 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3.7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
5.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
53 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
55 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
57 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
59 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
75 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
77 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7.9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
83 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
85 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
89 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte (iber alle 3 Phasen.
Copyright @ Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH
This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of BY CPS GmbH.
Helios d.o.o 103



IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QUMHAB zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpSstina Leskovac Strana: 104 |
’ Page
(gg) Extract from the test report - Part 1: Power Quality
Report No.:

[BUREAU |
VERITAS

Page 37 of 50

18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 100-21 @400V
Harmonics / Harmonische

Rated current / Nennstrom [A]: 144,3

P%P] | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ s0 0 | 70 | so [ 90 | 100 | max
g;f:f; n"g In [%ls]

1 301 | 993 | 19,71 | 29,31 | 38,78 | 48,15 | 57,38 | 66,18 | 75,20 | 84,00 | 9256 | 92,56
2 004 | 005 | 006 | 006 | 007 | 006 | 0,06 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007
3 0,02 | 002 | 004 | 005 | 004 | 004 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 006 | 006
4 002 | 004 | 004 | 004 | 005 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 006 | 006 | 006
5 0,01 | 001 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 004 | 004
6 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,001 | 0,01 | 001 | 001 | 002 | 002
7 0,01 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 0,03 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003
8 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
9 0,01 | 002 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
10 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001
11 0,02 | 002 | 003 | 004 | 004 | 005 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 006 | 006
12 0,00 | 000 | 001 | 001 | 000 | 001 | 0,00 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
13 0,01 | 002 | 004 | 005 | 005 | 006 | 007 | 007 | 008 | 008 | 008 | 008
14 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 0,01 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 001
15 0,00 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001
16 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
17 0,01 | 002 | 003 | 005 | 006 | 006 | 007 | 007 | 008 | 008 | 009 | 009
18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
19 0,00 | 001 | 002 | 003 | 005 | 005 | 0,06 | 0,056 | 0,05 | 005 | 006 | 006
20 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
21 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,01 | 000 | 001 | 001 | 002 | 003 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
24 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
25 0,01 | 000 | 000 | 001 | 002 | 002 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
26 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
27 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001
28 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
29 0,01 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 0,02 | 0,02 | 002 | 002 | 002 | 002
30 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
31 0,00 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
32 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
33 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
34 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
35 0,00 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002
36 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
37 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 0,01 | 001 | 002 | 002 | 002
38 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0
39 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000
40 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
41 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
42 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
43 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
a4 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
46 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
47 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
48 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
50 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
THC [%In] | 0,05 | 008 | 010 | 013 | 014 | 015 | 0,16 | 047 | 018 | 018 | 0,19 | 019
THU[%Un] | 0,11 | 007 | 010 | 0,43 | 016 | 017 | 021 | 022 | 024 | 024 | 025 | 025
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
Pl%Pi | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 | 5 [ 60 | 70 | 80 | 9 | 100 | Max.
f[Hz] In [%]n]

75 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
525 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
625 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
725 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1025 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1075 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1175 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1225 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1275 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1325 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1375 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1425 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1475 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1525 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1575 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1625 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1675 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1725 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.
f[kHz] In [%ln]
21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
29 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
3,3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
35 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
37 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
41 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
4,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte (iber alle 3 Phasen.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 150-21 @600V
Harmonics / Harmonische

Rated current / Nennstrom [A]: 144,3

P%P] | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ s0 0 | 70 | so [ 90 | 100 | max
g;f:f; n"g In [%ls]

1 302 | 996 | 19,81 | 2953 | 39,18 | 48,84 | 58,39 | 67,68 | 76,92 | 85,95 | 9498 | 94,08
2 0,04 | 005 | 007 | 007 | 008 | 008 | 0,08 | 0,0 | 0,10 | 0,10 | 0,11 | 011
3 0,02 | 003 | 004 | 004 | 004 | 005 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 006 | 006
4 002 | 004 | 004 | 004 | 005 | 005 | 0,06 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
5 0,02 | 002 | 002 | 004 | 004 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 006 | 006 | 006
6 0,01 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 002 | 002 | 003 | 003
7 0,02 | 003 | 001 | 003 | 004 | 004 | 0,04 | 0,04 | 005 | 005 | 005 | 005
8 0,01 | 001 | 002 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 003 | 003
9 0,02 | 002 | 003 | 002 | 003 | 003 | 003 | 004 | 004 | 004 | 004 | 0,04
10 0,01 | 001 | 001 | 002 | 002 | 001 | 0,02 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
11 0,02 | 003 | 005 | 003 | 005 | 006 | 0,07 | 007 | 007 | 007 | 008 | 008
12 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
13 0,03 | 005 | 005 | 004 | 005 | 007 | 0,08 | 008 | 008 | 009 | 009 | 009
14 0,01 | 001 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001
15 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001
16 0,00 | 000 | 001 | 000 | 001 | 001 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001
17 002 | 003 | 003 | 006 | 006 | 008 | 0,09 | 009 | 0,10 | 011 | 012 | 012
18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 001
19 0,01 | 001 | 003 | 004 | 004 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 007 | 007 | 007
20 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01
21 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,01 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 0,04 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004
24 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
25 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
26 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
27 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
28 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
29 0,01 | 001 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 002 | 003 | 003
30 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
31 0,01 | 001 | 000 | 000 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
32 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000
33 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
34 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
35 0,00 | 001 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002
36 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000
37 0,01 | 001 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,01 | 0,01 | 002 | 002 | 002 | 002
38 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0
39 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 001 | 001
40 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
41 0,01 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 002 | 002
42 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
43 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
a4 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
46 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
47 0,01 | 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
48 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
50 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
THC [%In] | 0,08 | 010 | 013 | 013 | 015 | 018 | 019 | 020 | 022 | 023 | 024 | 024
THU[%Un] | 0,08 | 008 | 009 | 009 | 011 | 013 | 015 | 0,47 | 018 | 019 | 020 | 020

Copyright @ Bureau Veritas Consumer Products Services Germany GmbH
This report must not be reproduced in part or in full without the written approval of BY CPS GmbH.

Helios d.o.0

107



IDR
Oznaka: 09/24/01
IDEJNO RESENJE (IDR)
F ILH HB za gradenje solarne elektrane SE ,,Helios“ instalisane snage 600kW na
QUMHAB zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, OpSstina Leskovac Strana: 108 |
’ Page
(%} Extract from the test report - Part 1: Power Quality
Report No.:

[BUREAU |
VERITAS

Page 41 of 50

4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

18TH0282_TR3_0_excerpt-part_1_1

Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3

PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.

f[Hz] In [%ln]
75 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
775 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1025 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1075 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1175 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1225 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1275 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1325 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1375 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1425 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1475 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1525 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1575 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1625 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1675 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1725 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 144,3
Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.
f[kHz] Ih [%ln]
2.1 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
2,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
3.3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
3,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
4,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte liber alle 3 Phasen.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 172-21 @660V
Harmonics / Harmonische

Rated current / Nennstrom [A]: 150,4

P%P] | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ s0 0 | 70 | so [ 90 | 100 | max
Order In [%ln]

1 3,02 9,97 19,82 29,56 39,22 49,05 58,50 67,84 77,01 86,19 95,23 95,23
2 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09
3 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
4 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
5 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
6 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
7 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
8 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0.03 0.03 0,03 0.03 0.03 0.03 0,03
9 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
11 0,03 0,01 0,06 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09
12 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
13 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09
14 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
17 0,02 0,02 0,03 0,06 0,06 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
THC [%ln] 0,08 0,10 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20 0.21 0,22 0,23 023
THU[%Un] 0,08 0,08 0,09 0,09 0,11 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19
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Interharmonics / Zwischenharmonische
Rated current / Nennstrom [A]: 150,4

PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.

f[Hz] In [%ln]
75 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
125 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
175 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
225 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
275 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
325 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
375 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
425 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
475 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
525 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
575 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
625 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
675 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
725 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1025 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1075 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1175 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1225 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1275 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1325 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1375 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1425 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1475 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1525 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1575 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1625 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1675 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1725 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1775 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1875 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1925 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 150,4
Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.
f[kHz] Ih [%ln]
2.1 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
23 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
2,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
3.3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
3,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
3,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
3,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
4,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
45 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte liber alle 3 Phasen.
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN

SHP 180-21@690V
Harmonics / Harmonische

Rated current / Nennstrom [A]: 150,6

P%P] | 0-5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ s0 0 | 70 | so [ 90 | 100 | max
Order In [%ln]

1 3,01 9,96 19,82 29,60 39,26 49,14 58,54 68,00 77,25 86,48 95,58 95,59
2 0,04 0,05 0,06 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
3 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
4 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07
5 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
6 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
7 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04 0,04 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08
8 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,06 0,06 0.04 0.04 0,07
9 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05 0,07
10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
11 0,03 0,01 0,05 0,03 0,05 0,06 0,11 0,12 0,14 0,15 0,14 0,15
12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
13 0,02 0,02 0,07 0,04 0,06 0,07 0,07 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10
14 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
17 0,02 0,03 0,02 0,06 0,05 0,07 0,10 0,11 0,13 0,12 0,13 0,13
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
19 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12
20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,05 0,06 0,08 0,08
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05
26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
29 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05 0,05
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
35 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
41 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
49 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
THC [%ln] 0,09 0,09 0,13 0,14 0,15 Q1T 0,26 0,28 0,31 0,31 0,30 0,31
THU[%Un] 0,10 0,06 0,08 0,09 0,10 0,12 0,18 0,21 0,22 0,23 0,23 023
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS / NETZRUCKWIRKUNGEN
Interharmonics / Zwischenharmonische

Rated current / Nennstrom [A]: 150,4

PI%P | 0-5 ] 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | e0 | 70 [ 80 [ 90 | 100 | Max.
fHz] In [%ln]

75 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
125 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 002
175 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 002
225 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 003 | 002 | 002 | 003
275 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 003 | 002 | 002 | 003
325 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 003 | 003 | 003 | 002 | 003
375 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 004 | 004 | 003 | 003 | 004
425 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 004 | 004 | 004 | 003 | 004
475 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 004 | 004 | 003 | 003 | 004
525 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 003 | 003 | 002 | 003
575 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 003 | 004 | 004 | 004 | 003 | 004
625 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 0038 | 002 | 002 | 003
675 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 003 | 003 | 002 | 003
725 0,01 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
775 0,00 | 000 | 000 | 001 | 000 | 001 | 001 | 002 | 002 | 002 | 001 | 002
825 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 002 | 002 | 001 | 001 | 002
875 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 002 | 001 | 001 | 002
925 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 001 | 001
975 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1025 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1075 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1125 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
175 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1225 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1275 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1325 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
1375 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001
1425 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01 | 001
1475 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 001 | 001 | 0,01 | 001 | 0,00 | 001
1525 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | 0,00 | 001
1575 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 0,01 | 001 | 0,00 | 001
1625 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 0,01 | 001 | 0,00 | 001
1675 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,01 | 001 | 0,00 | 001
1725 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 001
1775 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 001
1825 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 001
1875 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 001 | 0,00 | 001
1925 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000
1975 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000
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4.3 SYSTEM PERTURBATIONS /| NETZRUCKWIRKUNGEN
Higher Frequencies components / Héhere Frequenzen
Rated current / Nennstrom [A]: 150,4
Pl%PJ | 0-5 | 10 [ 20 | 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | Max.
f[kHz] Ih [%ln]
2.1 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
23 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
25 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
2,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
3.1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
3.3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05
3,5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,05
3,7 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
3,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
4,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
43 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
45 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
5,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
5,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
6,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
6,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
7.7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
7,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
8,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8.3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Note / Anmerkung:
The stated harmonics are maximum values of all 3 phases. / Die angegebenen Harmonischenwerte sind
Maximalwerte liber alle 3 Phasen.
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4.3.5 Unbalances of the current /| Umsymmetrien des Stroms
SHP 100-20 @304V
10 7,63 303,79 0,16 18,13 0,02 0,11
20 15,19 303,78 0,39 36,14 0,03 0,09
30 22,80 303,77 0,27 54,20 0,04 0,08
40 30,40 303,75 0,24 72,22 0,05 0,07
50 38,01 303,73 0,19 90,26 0,06 0,07
60 45,64 303,71 0,18 108,27 0,07 0,07
70 53,18 303,70 0,20 126,36 0,08 0,06
80 60,81 303,69 0,23 144,34 0,09 0,06
90 68,47 303,64 0,24 146,20 0,11 0,08
100 76,05 303,61 0,31 146,20 0,11 0,07
Maximum unsymmetry / maximale Unsymmetrie Uimax (210%Pn) 0,11
Note / Anmerkung:
The current unbalance of the SHP 100-20 @304V can be applied to the SHP 100-20 @400Vdirectly. /
Die Unsymmetrie des SHP 100-20 @304V kénnen auf den SHP 100-20 @400V, SHP 100-21 @400V, SHP 150-
21 @600V, SHP 172-21 @660V und SHP 180-21 @690V direkt lbertragen werden.
SHP 150-20 @600V

10 15,02 599,64 0,15 18,14 0,02 0,11
20 30,01 599,64 0,24 36,17 0,03 0,08
30 45,00 599,63 0,35 54,24 0,04 0,08
40 60,01 599,60 0,17 72,25 0,05 0,08
50 75,04 599,58 0,19 90,26 0,07 0,07
60 90,05 599,57 0,19 108,25 0,08 0,07
70 105,06 599,55 0,20 126,30 0,09 0,07
80 119,98 599,53 0,21 144,30 0,10 0,07
90 134,98 599,51 0,23 146,18 0,09 0,06
100 149,99 599,48 0,26 146,17 0,09 0,06
Maximum unsymmetry / maximale Unsymmetrie Uimax (210%Pn) 0,11
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4.6.7 Procena proizvodnje

Na osnovu raspolozivih podataka o lokaciji objekta, orijentaciji i nagibu fotonaponskih panela, kao i
predvidenih-usvojenih PV panela i invertora:

INVERTOR:
- Broj PV modula instalisane snage 590 Wp: 1048 kom.
- Instalisana DC snaga invertora: 618,32 kWp
- Maksimalna DC snaga, pri cos¢ = 1: 900kWp
- Nominlna DC snaga: 600kW
- Maksimaln AC aktivna snaga, pri cose = 1: 600kW
- Ulaz u invertor 1: MPPT1: 11x16 panela
- Ulaz u invertor 2: MPPT1: 11x16 panela
- Ulaz u invertor 3: MPPT1: 12x15 panela
- Ulaz u invertor 4: MPPT1: 12x15 panela
- Ulaz u invertor 5: MPPT1: 12x14 panela
- Ulaz u invertor 6: MPPT1: 12x14 panela
- Procenjeni prinos PV GIS (azimut -1°, nagib 30°), 1.366,847 kWh/kWp
- Procenjena godiSnja proizvodnja PV GIS: 845.148,66 kWh

Procenjena godisnja proizvodnja elektri¢ne energije SE ,,Helios®, istalisane snage 600kW, DC snage
618,32kWp, iznosi 845.148,66 kWh.

4.6.8 Procena proizvodnje elektri¢ne enrgije primenom softvera PVGIS i Sunny Design

Procena proizvodnje elektricne energije SE izvrSena je uz pomo¢ software PVGIS, koji pruza popis
solarnih energetskih resursa za procenu proizvodnje elektricne energije iz fotonaposkih sistema u Evropi,
Africi 1 jugozapadnoj Aziji. PVGIS obraduje ve¢ pripremljene podatke iz svoje baze podataka (geografski
podaci, dnevno zracenje, optimalni ugao nagiba fotonaponskih panela, godisnje zracenje, godiSnja
proizvodnja elektri¢ne energije).

IzvrSena je procena proizvodnje elektricne energije za fotonaponski sistem izgraden na krovu objekta,
sa fiksnim uglom, na geografskoj lokaciji 43.007328° i1 21.859009°, sa procenjenim gubicima sistema od
ukupno 5% gubitaka u sistemu. Ovi gubici se ogledaju u gubicima koji se imaju u samom invertoru, PV
panelima i kablovima.
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Geografska Sirina (N):43.007328°
Geografska duzina (E): 21.859009°,
Fotonaponski paneli su montirani na zemlji pod uglom od 30°, azimut -1°
Ukupan broj fotonaponskih panela 1048kom. instalisane snage 590 kWp, 618,32kWp
Meseci Em (kWh) Hm (kWh/m?) SDm(kWh)
Januar 36.402,8 64,4 10.339,1
Februar 45.120,1 79,2 14.013,3
Mart 69.573,4 126,5 12.578,0
April 82.017,5 155,1 12.090,2
Mayj 86.931,0 168,1 9.179,8
Jun 93.628,1 183.,9 8.171,6
Jul 103.613,4 206,1 7.755,9
Avgust 100.699,4 200,5 7.709.,4
Septembar 79.240,8 152,9 8.901,8
Oktobar 67.497,7 125,4 13.166,5
Novembar 47.862,9 85,5 8.562,8
Decembar 32.561,5 57,4 7.861,2

Ukupno: | 845.148,66 kWh

Em — proseca mese¢na proizvodnja elektricne energije (kWh);

Hm — prose¢na suma globalnog zracenja po kvadratnom metru (kWh/m?);

SDm — standardno odstupanje u mese¢noj proizvodnji elektri¢ne energije (kWh).
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European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
| atitude/l ongitude: 43 007,21 859 Slope angle: 30°
Horizon: Calculated Azimuth angle: -1°
Database used: PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 845148.66 kWwh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane iradiation: 1604 11 KWh/m?
PV installed: 618.32 kWp Year-to-year variability: 35615.61 kWh
System loss: 5% Changes in output due to:
Angle of incidence 279 %
Spectral effects: 0.98 %
Temperature and low iradiance: -8 63 %
Total loss: -14.79 %
s
I Horizon height
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Monthly PV energy and solar irradiation
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Month E_m H(i)_m SD_m
January 36402.863.4 10339.1 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
February 451201792 140133 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 60573.41265 125780  Of the given system [KWh/m.
April 82017.5155.1 120902 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 86931.1168.1 91798
June 93628.1183.9 81716
July 103613.206.1 77559
August 100699.2005 7709.4
September 7924081529 8901.8
QOctober 6749771254 131665
Movember 47862.985.5 8562.8
December 32561.557.4 7861.2
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/ Project documentation

SE Helios 600kW

FILKAB — MIG d.0.0. Nis Project number: ---
Ul.Raji¢eva 31,Nis Location: Serbia / Turekovac
PIB 108990442 Date: 9/9/2024

MB 21107018 Created with Sunny Design 5.71.2
. 2 reated wi unny vesign o./ 1.
https://www.filkab.solar/ © SMA Solar Technology AG 2024
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FILKAB — MIG d.o.0. Nis « Ul.Rajiceva 31,Nis « PIB 108990442 « MB 21107018

Helios Elektro doo
Mr. Dejan Janji¢
Spanskih boraca 108
18000 Palilula, Nis
Serbia

Project: SE Helios 600kW
Project number: ---

System overview

FIERAE

omMMiAGE

FILKAB — MIG d.o.0. Ni3

UlL.Raji¢eva 31,Nis

PIB 108990442
MB 21107018

https://www.filkab.solar/

Location: Serbia / Turekovac
Grid voltage: 230V (230V / 400V)

1048 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUO XL-G115.3/BFG 590 (01/2024) (Building 1: Area 1 (South))
Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof, Peak power: 618.32 kWp, Bifacial Gain: ---

_: 1 x SMA SHP 100-20 400V
_: 1 x SMA SHP 100-20 400V

___ 1 x SMA SHP 100-20 400V

PV design data

Peak power: 618.32 kWp

Total number of PV modules: 1048
Nu.m.l:.)ef of P\.fin\.'erte.rs:. - 6 o
Nominal AC power of the PV inverters:  600.00 kKW
ACactive power:  600.00 kW

Activ.e power ratio: .97 % .

Annual eﬁergy yield*:. : ' 803.52 MWh

_:_ 1x SMA SHP 100-20 400V
_:_ 1x SMA SHP 100-20 400V

_:_ 1x SMA SHP 100-20 400V

Energy usability factor:

Performance ratio*:

Spec: ehérgy yield* .

Line losses (in % of PV éﬁefgy): -

Unbélaﬁced load:

CO» r.edu.cti on after 25 )..rea;s:

sign 3712

99.8 %
88.4%

1300 kWh/kWp
0.00VA

6,663 t

Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C
Annual extreme high temperature: 40 °C
Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 1)
Peak power: 103.84 kWp
Total number of PV modules: 176
Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW
Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW
Grid voltage: 230V (230V / 400V) .
Nominal power ratio: 98 % ﬁ
Dimensioning factor: 103.8 % .
Disﬁiacérﬁent p.ou.i.er.factor coé P: o - 1 S
Fulload hours 1384k
PV design data
Input A: Building 1: Area 1 (South)
176 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUO XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 11
PV modules: o o BT
Pe.a.k i:)ow;ér (input): o o - 103...84. .kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
P\,f.ty#:;ic;a.l.valtagé:. 35 e B e ..0 sl
Mi'n'_'b'v{;'c')ltage; s IR IS
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
s Qéltage ..... : p— — .0 i
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O 744..3 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 151.1 A
PV/Inverter compatible
B pouered by SMA Sur 4712 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C
Annual extreme high temperature: 40 °C
Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 2)
Peak power: 103.84 kWp
Total number of PV modules: 176
Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW
Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW
Grid voltage: 230V (230V / 400V) .
Nominal power ratio: 98 % ﬁ
Dimensioning factor: 103.8 % .
Disﬁiacérﬁent p.ou.i.er.factor coé P: o - 1 S
Fulload hours 1384k
PV design data
Input A: Building 1: Area 1 (South)
176 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUO XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 11
PV modules: o o BT
Pe.a.k i:)ow;ér (input): o o - 103...84. .kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
P\,f.ty#:;ic;a.l.valtagé:. 35 e B e ..0 sl
Mi'n'_'b'v{;'c')ltage; s IR IS
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
s Qéltage ..... : p— — .0 i
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O 744..3 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 151.1 A
PV/Inverter compatible
B pouered by SMA Sur 5/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C
Annual extreme high temperature: 40 °C
Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 3)
Peak power: 106.20 kWp
Total number of PV modules: 180
Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW
Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW
Grid voltage: 230V (230V / 400V) .
Nominal power ratio: 96 % ﬁ
Dimensioning factor: 106.2 % .
Disﬁiacérﬁent p.ou.i.er.factor coé P: o - 1 S
R e e . R e
PV design data
Input A: Building 1: Area 1 (South)
180 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUOQ XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 12
PV modules: o o BT
Peak power (nput): o - 106.20 kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
P\,f.ty#:;ic;a.l.valtagé:. 35 e B e ..0 sl
Mi'n'_'b'v{;'c')ltage; s IR ISEE
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
s Qéltage ..... : p— — .0 e
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O TS?..4 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 1649 A
PV/Inverter compatible
B pouered by SMA Sur 6/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Inverter designs
Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C
Annual extreme high temperature: 40 °C
Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 4)
Peak power: 106.20 kWp
Total number of PV modules: 180
Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW
Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW
Grid voltage: 230V (230V / 400V) .
Nominal power ratio: 96 % ﬁ
Dimensioning factor: 106.2 % .
Disﬁiacérﬁent p.ou.i.er.factor coé P: o - 1 S
R e e . R e
PV design data
Input A: Building 1: Area 1 (South)
180 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUOQ XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 12
PV modules: o o BT
Peak power (nput): o - 106.20 kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
P\,f.ty#:;ic;a.l.valtagé:. 5 e e ..0 sl
Mi'n'_'b'v{;'c')ltage; s IR ISEE
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
s Qéltage ..... : p— — .0 e
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O TS?..4 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 1649 A
PV/Inverter compatible
B pouered by SMA Sur 7/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Inverter designs
Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C

Annual extreme high temperature: 40 °C

Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 5)

Peak power: 99.12 kWp

Total number of PV modules: 168

Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW

Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW

Grid voltage: 230V (230V / 400V) .

Nominal power ratio: 103 % ﬁ
Dimensioning factor: 99.1 % .
Disﬁiacérﬁent pbWér .f.actor coé P: o - 1 o

R s e . R s

PV design data

Input A: Building 1: Area 1 (South)
168 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUO XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 12
PV modules: o o 14
Peak ﬁoﬁér (input): o o - 99.12 kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
- tyﬁic;a.l.vgltage.;. T e e i iy
Mi.n._.F.’.V;,'.éItage: i IR PSSR ey
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
e Q{;Itage ..... : - S .e oy
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O TS?..4 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 1649 A
Yield loss
The PV voltage is lower than the minimum DC voltage of the inverter at the selected grid voltage. As a result energy losses will
oceur.

The design is only to be recommended if the average grid voltage at the inverter does not exceed the grid voltage selected for
the design. Only in this case is the operation of the PV array at the MPP (Maximum Power Point) guaranteed.

8/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Inverter designs
Project: SE Helios 600kW Ambient temperature:
Project number: --- Annual extreme low temperature: -15 °C
Location: Serbia / Turekovac Average high Temperature: 23.°C

Annual extreme high temperature: 40 °C

Subproject Subproject 1

1 x SMA SHP 100-20 400V (PV system section 6)

Peak power: 99.12 kWp

Total number of PV modules: 168

Number of PV inverters: 1 L =)
Max. DC power (cos ¢ = 1): 102.00 kW

Max. AC active power (cos ¢ = 1): 100.00 kW

Grid voltage: 230V (230V / 400V) .

Nominal power ratio: 103 % ﬁ
Dimensioning factor: 99.1 % .
Disﬁiacérﬁent pbWér .f.actor coé P: o - 1 o

R s e . R s

PV design data

Input A: Building 1: Area 1 (South)
168 x Hanwha Q.Cells GmbH Q.PEAK DUO XL-G11S.3/BFG 590 (01/2024), Azimuth angle: -1 °, Tilt angle: 30 °, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 12
PV modules: o o 14
Peak ﬁoﬁér (input): o o - 99.12 kWp
Inverter min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 590V
- tyﬁic;a.l.vgltage.;. T e e i iy
Mi.n._.F.’.V;,'.éItage: i IR PSSR ey
Max. DC voltage (Inverter): 1000 V
e Q{;Itage ..... : - S .e oy
Inverter max. operating input current per MPPT: 180 A
Mé;'(. MPP current of P.V érray: o S .O TS?..4 A
ln\;'ert.er max. inpuf s.hé)rt;circuit c;.mént per MPPT: . 32.5 .A .
PV max, circuit current . .G 1649 A
Yield loss
The PV voltage is lower than the minimum DC voltage of the inverter at the selected grid voltage. As a result energy losses will
oceur.

The design is only to be recommended if the average grid voltage at the inverter does not exceed the grid voltage selected for
the design. Only in this case is the operation of the PV array at the MPP (Maximum Power Point) guaranteed.

9/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Cable sizing
Project: SE Helios 600kW Location: Serbia / Turekovac
Project number: ---
Overview
DC oW Total
Power loss at nominal operation 11.66 kW 241 kW 14.07 kW
Rel. power loss at rated nominal operation 1.91% 0.40 % 231%
Total cable length 21000.00 m 165.00 m 21165.00 m
Cable cross-sections 6 mm? 120 mm? 6 mm?
120 mm?
Graphic
"
Loc L /‘
- -
- i
. i l )
- (o i = i
; \ H
g 3
=l f
Cables DC
Cable material ~ Single length  Cross section ~ Voltage drop  Rel. power loss
Subproject 1
{7 1xSMASHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm?® 1.9V 1.76 %
==, F¥ gstem section1 R IR - [ e R e
1 = 1xSMA SHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm? 11.9V 1.76 %
= PVsystemsection2 ) ) )
™ 1xSMASHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm?® 1.6V 1.84 %
T, o SySem section 3 T S —— R Fr T EereR ssaEEs
1 = 1xSMA SHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm? 11.6V 1.84 %
v, Y System section 4. S PR i G s s s R
+ = 1xSMA SHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm® 124V 211 %
=, BV systemisection s | S5 FeNvE T i PO R R ks
+ = 1xSMA SHP 100-20 400V A Copper 150.00 m 6 mm? 124V 211 %
== PV system section 6
B poered 10/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Cables LV1

Subproject 1

e

—

1 x SMA SHP 100-20 400V
PV system section 1

1x SMA SHP 100-20 400V

PV system section 2

1 x SMA SHP 100-20 400V

PV system section 3

1 x SMA SHP 100-20 400V

PV system section 4

1 x SMA SHP 100-20 400V
PV system section 5

1 x SMA SHP 100-20 400V
PV system section 6

Cable material

Aluminum
Alumiﬁurﬁ
Aluminum
Aluminum
Aluminum

Aluminum

Single length

2500 m

2600m

27.00m

2800m

29.00 m

30.00m

11/12

Cross section

C120mm®

. 120 mm? .

120 mm?

120mm*

120 mm?

120 mm?

Cable resistance

R 1931 mQ
XL: 1875 mQ

R 2008 mO
XL: 1950 mQ

R: 2.085 mQ
XL: 2,025 mQ
R: 2.162 mQ
XL:2.100 mQ

R: 2239 mQ
XL:2.175 mQ

R: 2317 mQ
XL: 2.250 mQ

Version: 5.71.2 / 9/9/2024

Rel. power loss
036 %
038 %
039 %
041%
042 %

044 %

Helios d.o.0
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Monthly values

Project: SE Helios 600kW
Project number: ---

Energy yield

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

125000

100000

75000

[kWh]

50000

25000

0

Month

W 0 N o AW N

oD o

Energy yield [kWh]
37883 (4.7 %)

" 46259 (5.8 %)
60885 (7.6 %)
76113 (9.5 %)
87622 (109%)

" 94953 (11.8%)
101503 (12.6 %)
93631 (11.7 %)
74248 (9.2 %)

1764 (7T %)
41285 (5.1 %)
27377 34 %)

B oovered by SMA Sunny Design

Location: Serbia / Turekovac

Month

Performance ratio
91 %
C9tw
90 %
89 %
88 %
CeTw
87 %
87 %
88 %
9%
90 %
90 %

12/12 Version: 5.71.2 / 9/9/2024
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Investitor Helios Elektro
F“-"‘ HB Spanskih Boraca 10B
@QMMNdAs 18 000 Palilula,Nig,Srbija
Odgovorni projektant Naziv objekta Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW

Miodrag Andelkovic, dipl. inz. el.
SO

na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac

licenca br.
350 4948 03

Oznaka i naziv dela projekta
4- Elektroenergetske instalacije

IDR

Naziv crteZa

Dispozicija solarne elektrane SE "Helios" 600kW
locirane na k.p.br.6987 u K.O. Turekovac
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Obavezno udaljavanje od
granice parcele 5m!

Obavezno udaljavanje od
granice parcele 3,5m!

Obavezno udaljavanje od

granice parcele 5m!

m OBUHVAT URBANISTICKOG PROJEKTA
P parcele 6987=6458,00m2
Povrsina lokacije=6458,00m2

} PRILAZ PARCELI -kolski i pesacki prilaz

________ osovina saobracajnice
kolovoz

regulaciona linija
gradevinska linija

granica parcele

SE "Helios" 600kW u K.O. Turekovac

Ukupan broj panela 590Wp je: 1048kom.
Ukupan broj invertora 100kW je: 6kom.
Ukupan broj stringova je: 70kom.

Ukupna instalisana snaga elektrane: 600kW.

Ukupna DC snage elektrane: 618,32kWp.

Ukupna procenjena godisnja proizvodnja elektrane je: 845.148,66kWh.

Miodrag Andelkovic, dipl. inz. el.

Investitor Helios Elektro
F I Ll" HB Spanskih Boraca 10B
@QMMNdAs 18 000 Palilula,Nig,Srbija
Odgovorni projektant Naziv objekta

Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW
na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac

ﬁw licenca br.
L 350 4948 03

Oznaka i naziv dela projekta
4- Elektroenergetske instalacije IDR

Naziv crteZa

Dispozicija solarne elektrane SE "Helios" 600kW
locirane na k.p.br.6987 u K.O. Turekovac

Datum izrade | Razmera | Broj crteza
septembar 2024| 1:500 -4-
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m OBUHVAT URBANISTICKOG PROJEKTA
P parcele 6987=6458,00m2
Povrsina lokacije=6458,00m2

} PRILAZ PARCELI -kolski i pesacki prilaz

osovina saobracajnice
kolovoz

e—— regulaciona linija

gradevinska linija

granica parcele

SE "Helios" 600kW u K.O. Turekovac

Ukupan broj panela 590Wp je: 1048kom.

Ukupan broj invertora 100kW je: 6kom.

Ukupan broj stringova je: 70kom.

Ukupna instalisana snaga elektrane: 600kW.

Ukupna DC snage elektrane: 618,32kWp.

Ukupna procenjena godi$nja proizvodnja elektrane je: 845.148,66kWh.

wonnar X,

CAN

Miodrag Andelkovic, dipl. inz. el.

Investitor Helios Elektro
F“-"‘ HB Spanskih Boraca 10B
@QMMNdAs 18 000 Palilula,Nig,Srbija
Odgovorni projektant Naziv objekta

Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW
na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac

}WWC
N

licenca br.
350 4948 03

Oznaka i naziv dela projekta
4- Elektroenergetske instalacije

IDR

Naziv crteZa

Povezivanje PV panela u stringove

Datum izrade
septembar 2024

Razmera
1:500

Broj crteza
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H1Z2Z2-K 2x{Ix6mm®

pc-| pc+ DC input

DC

string 11
P RO(DCI
o 20A, 1200V
16 ot
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
HIZeze—K 1xémme |
2PV 10x38mm
ot 20A.IZUUV%
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 9 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
= PV 1038mm
o 20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 8 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mme /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
string 7 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 2+
H1Z2Z2-K 1x6mme /I gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 6 - H1Z2zZe-K Ix6mme |
&PV mxzxm%
20A, 1200V
16 7+ o
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
2= o
string 5 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
2PV 10x38mm
R " s 2 2p, 1500V
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm% P,
B 20A, 1200V
string 4 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ozt —
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 3 H1Z2Z2-K 1x6mm?2 1
&PV mxzxm%
20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
R 20A, 1200V
string 2 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
2PV 1038mm
ZOA,IZMV%
16 2+
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 1 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| . %
PV 1038mm .
% ot AC input
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
) 20A, 1200V
H1Z2Z2-K 1x6mm? /|

\
onpar X, 1%
Aubeaxonuh |

. N CR.

uzeml Jiva& ob Jekta
uzeml Jen Je Invertora vril se
provodnikom P/F 1x35mm?

novoprojektovana
TS 10/0,4kV

PP00-A 4x120mm?
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Oznaka i naziv dela projekta
4- Elektroenergetske instalacije
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Razmera | Broj crteza
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H1Z2Z2-K 2x{Ix6mm®

pc+ DC input

DC

AC input |N[L3|L2|L1

string 11
i o2 RO(DC2
o 20A, 1200V
16 ot
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
HIZeze—K 1xémme |
2PV 10x38mm
ot 20A.IZUUV%
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 9 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
= 2PV 10x38mm
o 20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 8 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mme /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
string 7 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 2+
H1Z2Z2-K 1x6mme /I gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 6 - H1Z2zZe-K Ix6mme |
&PV mxzxm%
20A, 1200V
16 7+ o
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
2= o
string 5 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ot
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 4 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ozt —
H1Z2Z2-K 1x6mm? | 2PV 10x38mm
L 20A, 1200V DC-
string 3 H1Z2Z2-K 1x6mm?2 1
&PV mxzxm%
20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
R 20A, 1200V
string 2 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
2PV 1038mm
zm.lznav%
16 2+
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 1 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| %
2PV 10x38mm
20A, 1200V
16 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
) 20A, 1200V
H1Z2Z2-K 1x6mm? /|

X.
Aunbeaxonuh

uzeml Jiva& ob Jekta
uzeml Jen Je Invertora vril se
provodnikom P/F 1x35mm2

novoprojektovana
TS 10/0,4kV

PP00-A 4x120mm?

Investitor Helios Elektro
F' IL I HB Spanskih Boraca 10B
OMMNdAG 18 000 Palilula,Nis,Srbija
Odgovorni projektant Naziv objekta Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW

Miodrag Andelkovic, dipl. inz. el.

na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac
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Oznaka i naziv dela projekta
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Naziv crteza
Razvodn
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septembar 2024 -15-
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string 12

H1Z2Z2-K 2x{x6mm2

pc+ DC input

DC
AC

AC input |N [L3|L2|L1

PV 10x38mm
~—l w7 RO(DC3)
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
HIZeze—K ixémm? |
PV 1038mm
4 20A.IZUUV%
H1Z2Z2-K 1x6mme | gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
HIZeze—K 1xémm® |
PV 10x38mm
4 20A.IZUUV%
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
R 20A, 1200V
string 9 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
PV 1038mm
3 . 20A, 1znav%
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 8 HIZ2Z2-K 1x6mm® | %
PV 1038mm
20A, 1200V
15 ot
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
B 20A, 1200V
string 7 HIZ2Zo—K 1x6mme |
PV 10x38mm
3 4 zm.lznav%
oz [=
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
2= ® [=
string 6 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
PV 1038mm
3 e 20A, 1200V %
H1Z2Z2-K 1x6mm® | gwm,ﬂ% 2p, 1500V
B 20A, 1200V
string 5 H1Z2Z2-K 1x6mme /I %
PV 10x38mm
20A, 1200V
15 ot -
H1Z2Z2-K 1x6mm2 1 2PV 10x38mm Ad
. 20A, 1200V DC-
string 4 H1Z2Z2-K 1x6mm? /|
PV 10x38mm
3 . 20A, 1znav%
H1Z2Z2-K 1x6mme /l gPVIUxJXm%
R 20A, 1200V
string 3 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| %
PV 1038mm
0A, 1200V
15 ot
H1Zeze-K 1x6mm?2 1 gPVIUxJXm%
B 20A, 1200V
string 2 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I %
PV 10x38mm
0A, 1200V
15 o+
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPV]Ox}Rm%
R 20A, 1200V
string 1 H1Z2Z2-K 1x6mm? | %
15 ot
HiZeze—K ixémm® | %
HIZeze—K ixémm® |

@
Muonpar X, %
Aubeaxonuh |

uzeml Jiva& ob Jekta
uzeml Jen Je Invertora vril se
provodnikom P/F 1x35mm2

novoprojektovana
TS 10/0,4kV

PP00-A 4x120mm?

Investitor Helios Elektro
F' IL I HB Spanskih Boraca 10B
OMMNdAG 18 000 Palilula,Nis,Srbija
Odgovorni projektant Naziv objekta Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW

Miodrag Andelkovic, dipl. inz. el.
—

na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac

| licenca br.

\ U\ e 350 4948 03

Oznaka i naziv dela projekta
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Razvodn
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string 12

H1Z2Z2-K 2x{x6mm2

pc+ DC input

DC

AC

AC input |N [L3|L2|L1

2PV 10x38mm
~ 1 w2 RO(DC4)
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
20A, 1200V
HIZeze—K ixémm? |
&PV 10x38mm
4 20A.IZUUV%
H1Z2Z2-K 1x6mme | gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 10 HIZeze-K Ix6mm® | s %
PV 10:x38mm
20A, 1200V
15 o+
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
string 9 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| -
3 4 %A. ]1%30%“%
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 8 HIZ2Z2-K 1x6mm® | o %
E EOA.IZ);U\I/“m
15 o+
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
string 7 HIZ2Ze-K ix6mm® | e
Soa. 127)0\?]%
15 o+ o
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
- 2= o o
string 6 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| -
) . + %A. ]1%30%“%
5 2
H1Z2Z2-K 1x6mm® | gwm,ﬂ% 2p, 1500V
20A, 1200V
string 5 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I
2PV 10x38mm
: . ot 20A.IZUUV% L
H1Z2Z2-K 1x6mm? 1 gPV]Ox}Rm% &
20A, 1200V
- DC-
string 4 H1Z2Z2-K 1x6mm? /| . %
PV 10:38mm
20A, 1200V
15 ot
H1Z2Z2-K 1x6mme /l gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 3 HIZeze—K ixémm® | o %
aOA.IZ);U\I/“m
15 ot
H1Zeze-K 1x6mm?2 1 gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 2 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I — %
PV 10:38mm
Q 0A, 1200V
15 2+
H1Z2Z2-K 1x6mm? /I gPV]Ox}Rm%
20A, 1200V
string 1 H1Z2Z2-K 1x6mm? | %
15 2+
HiZeze—K ixémm® | %
HIZeze—K ixémm® |

Mpuonpar X,
Anbeaxosunh

uzeml Jiva& ob Jekta
uzeml Jen Je Invertora vril se
provodnikom P/F 1x35mm2

novoprojektovana
TS 10/0,4kV

PP00-A 4x120mm?

Investitor Helios Elektro
F' IL I HB Spanskih Boraca 10B
OMMNdAG 18 000 Palilula,Nis,Srbija
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string 12

H1Z2Z2-K 2x{x6mm2

pc+ DC input

DC
AC

AC input |N [L3|L2|L1

oo RO(DC5
20A, 1200V
14 ot
H1Z2Z2-K 1x6mm? /l gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 11 H1Z2Z2-K 1x6mm? /I - %
EOA.IZ);U\I/“m
14 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mme | gPVIUxJXm%
20A, 1200V
string 10 HIZeze-K Ix6mm® | s %
PV 10:x38mm
20A, 1200V
14 ozt
H1Z2Z2-K 1x6mm? | gPV]Ox}Rm%
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