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4.3 RЕŠЕNJЕ О ОDRЕĐIVАNJU ОDGОVОRNОG PRОЈЕKТАNТА

Na osnovu člana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Službeni 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 i 37/19 – dr.
Zakon, 9/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadržini, načinu i postupku izrade i načinu vršenja kontrole
tehničke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Službeni glasnik RS", br. 73/2019), kao:

O D G O V O R N I P R O J E K T A N T

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo IDEJNOG REŠENJA (IDR) za građenje
solarne elektrane - SE „Helios“ instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac,
Opština Leskovac, određuje se:

Miodrag Anđelković, dipl.inž.el. broj licence: 350 4948 03

PROJEKTANT:
„FILKAB MIG“ d.o.o. ul. Rajićeva br.31, Niš
PIB: 108990442
Matični br: 21107018

Odgovorno lice projektanta: Goran Marković, dipl. inž. maš.

Potpis:

Broj tehničke dokumentacije: IDR 09/24/01

Mesto i datum: Niš, septembar 2024.god.
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4.4 IZЈАVА ОDGОVОRNОG PRОЈЕKТАNТА

Odgovorni projektant za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo IDEJNOG REŠENJA (IDR)
za građenje solarne elektrane - SE „Helios“ instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987, K.O.
Turekovac, Opština Leskovac

Miodrag Anđelković, dipl.inž.el.

I Z J A V LJ U J E M

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

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

3. da je projekat u svemu u skladu sa separatom izdatim od strane Elektrodistribucije Niš;

Odgovorni projektant: Miodrag Anđelković, dipl.inž.el.

Broj licence: IKS: 350 4948 03

Potpis:

Broj tehničke dokumentacije: IDR 09/24/01

Mesto i datum: Niš, septembar 2024.god.
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4.5 TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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4.5.1 PROJEKTNI ZADATAK

Na osnovu zahteva, potreba i očekivanja Investitora, zahteva koji proizilaze iz namene proizvodnog
objekta i sagledavanja terena na kome se planira izgradnja proizvodnog objekta izvršiti analizu uslova,
mogućnosti i načina realizacije izgradnje proizvodnog objekta SE „Helios“ instalisane snage 600kW.
Tehničkom dokumentacijom, Idejnim rešenjem (IDR) elektroenergetskih instalacija solarne elektrane
SE „Helios“, odrediti tehničko-tehnološke i funkcionalne karakteristike proizvodnog objekta, izvršiti
utvrđivanje koncepta tehničkog rešenja, razradu uslova i načina izgradnje proizvodnog objekta.

za izradu tehničke dokumentacije:

IDEJNO REŠENJE SE „HELIOS”

Opšti podaci:

Objekat: SE Helios
Lokacija: k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac
Investitor: Helios Elektro, Španskih Boraca 10B, 18000 Palilula, Niš, Srbija

- Tehničku dokumentaciju za izgradnju proizvodnog objekta (PO) - solarne elektrane (SE) na k.p.
br. 6987, u KO Turekovac, opština Leskovac, uraditi prema važećim tehničkim propisima i
standardima za ovu vrstu instalacija, mrežnim pravilima, pravilima o radu distributivnog sistema,
kao i u skladu sa zahtevima Investitora.

- Tehničku dokumentaciju izraditi u skladu sa Uslovima za projektovanje i priključenje izdatim od
strane Elektrodistribucije Niš, br. D.10.02.-83009/1-23, od 24.02.2023. godine.

- Priključenje elektrane na DSEE je trofazno sa simetričnim sistemom napona sinusoidog,
nazivnog napona Un=10kV, nazivne frekvencije fn=50Hz. Mesto vezivanja priključk na DSEE je
postojeći 10kV dalekovod na pravcu TS 35/10kV “Turekovac” - TS 10/0,4kV ”Belanovce 1 kula”,
na 10kV izvodu “Belanovce”. Mesto priključenja SE na DSEE: uvod voda elektrane u vodnu
ćeliju 10kV razvodnog postojenja 10/0,4kV.

- Ukupna instalisana snaga SE iznosi 600kW.
- Način rada SE: Elektrana radi paralelno sa DSEE sa predajom električne energije u DSEE u

celosti, izuzev sopstvene potrošnje 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 i odgovarajuće zaštite SE-e za pravilan i bezbedan rad u skladu
sa važećim propisima, standardima i preporukama predviđenim za ovu vrstu instalacija.
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Opšte napomene:

-Prilikom izrade tehničke dokumentacije pridržavati se važećih propisa i preporuka.
-Projektom predvideti savremena tehnološka rešena i kvalitetnu opremu.

Investitor: Helios Elektro doo
Španskih Boraca 10 B, 18000 Palilula, Niš, Srbija

Odgovorno lice: Dejan Janjić, direktor

Potpis:
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4.5.2 PODLOGA ZA PROJEKTOVANJE-USLOVI ZA PROJEKTOVANJE I PRIKLJUČENJE
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4.5.3 TEHNIČKI OPIS

4.5.3.1 Uvod

PODACI O INVESTITORU I OBJEKTU

Objekat:

Naziv objekta: Solarna elektrane SE „Helios“ instalisane snage 600kW na zemlji na k.p. br. 6987,
KO Turekovac, Opština Leskovac

Vrsta objekta: Proizvodni objekat-proizvodnja električne energije

Katastarska parcela
i opština: k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac

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 će biti locirana na zemljištu
označenom kao katastarska parcela broj 6987 u katastarskoj opštini K.O. Turekovac.

Ovaj projekat obuhvata sledeće aktivnosti:

Analiza zahteva i očekivanja Investitora: Razumeti specifične zahteve i ciljeve Investitora kako
bi se projekt uskladio sa njihovim očekivanjima u pogledu efikasnosti, proizvodnje energije,
budžeta i vremenskog okvira.

Sagledavanje i analiza terena: Izvršiti detaljnu analizu zemljišta na katastarskoj parceli broj 6987,
na kojem će biti izgrađena solarna elektrana, kako bi se procenili geografski i klimatski uslovi,
orijentacija i nagib, topografija, dostupnost pristupnih puteva i infrastrukture. Ova analiza pomoći
će u optimizaciji konfiguracije solarnih panela i drugih komponenti sistema.

Planiranje i projektovanje: Razviti sveobuhvatan koncept tehničkog rešenja za solarnu elektranu
koji uključuje sve tehničke, tehnološke i infrastrukturne aspekte potrebne za uspešnu izgradnju i

Investitor:

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

Sedište i adresa: Španskih Boraca 10 B,18000 Palilula, Niš
Datum upisa u registar privrednih subjekata: 13.12.2022.
Matični broj: 21865885

PIB: 113433453

Pretežna delatnost: 3511 - Proizvodnja električne energije

Odgovorno lice: Dejan Janjić, direktor



Helios d.o.o
Prahovo

25

IDEJNO REŠENJE (IDR)
za građenje solarne elektrane SE „Helios“ instalisane snage 600kW na

zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac

Oznaka: IDR
09/24/01

Strana: 25 |
P a g e

operaciju. Ovo će uključivati izbor i konfiguraciju tehničke opreme - solarnih panela i invertora,
kao i projektovanje elektroenergetskih instalacija i implementaciju sistema zaštite.

Tehnička Dokumentacija: Pripremiti sve potrebne tehničke dokumente koji uključuju idejna
rešenja, građevinske i elektroenergetske projekte. Ova dokumentacija će detaljno opisivati sve
aspekte konstrukcije i instalacije solarne elektrane, uključujući tehničke specifikacije, planove i
šeme veza.

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

Razrada uslova i načina izgradnje: Planirati sve faze izgradnje solarne elektrane, uključujući
pripremu terena, instalaciju opreme i integraciju solarne elektrane u elektroenergetski sistem. Ovo
obuhvata i razvoj plana za upravljanje projektom, nadzor nad izvođenjem radova i osiguranje da svi
radovi budu u skladu sa projektom i standardima kvaliteta. Takođe, razviti strategije za testiranje i
puštanje u rad elektrane, kao i planove za dugoročno održavanje i praćenje performansi sistema.
Ovi planovi treba da obuhvate redovne provere, servisiranje opreme i optimizaciju sistema kako bi
se osigurala dugoročna efikasnost i pouzdanost solarne elektrane.

Ovi Idejnim rešenjem definiše se dispozicija i konfiguracija SE-e, kao i odabir i dimenzionisanje
odgovarajuće oprema koja će biti instalirana u SE “Helios”.

Projektom se predviđa podizanje novog 10kV stuba na već postojećoj trasi TS 35/10kV “Turekovac-
TS 10/0,4kV “Belanovce 1 kula” i polaganje novog 10kV voda tipa i preseka XHE 49-A 4x(1x150mm2),
od kojih je jedna žila predviđena kao rezerva, i priključak na novi objekat mesta priključenja (OMP). U
novoizgrađeni OMP ugrađuje se razvodno postrojenje 10kV koje se sastoji od četiri 10kV ćelija u
sledećem rasporedu:

1. Vodna 10kV ćelija za priključenje OMP
2. Ćelija sopstvene potrošnje OMP-a
3. Merna ćelija
4. Vodna 10kV ćelija za priključenje OMP

Glavna namena proizvodnog objekta:
Svrha izgradnje proizvodnog objekta SE “Helios” je proizvodnja električne energije putem korišćenja

solarne energije. Ova solarna elektrana će omogućiti pretvaranje sunčeve svetlosti u električnu energiju
koristeći fotonaponske panele.

Na osnovu ishodovanih Uslova za projektovanje i priključenje, ovim Idejnim rešenjem, predviđa se
paralelni rad SE “Helios” sa DSEE sa distribucijom proizvedene električne energije u elektroenergetski
sistem putem priključenja na distributivnu mrežu. Predviđa se predaja proizvedene električne energije u
celosti izuzev sopstvene potrošnje elektrane.

Deo električne energije proizvedene u SE “Helios” koristiće se za napajanje unutrašnjih sistema i
operacija SE-e, uključujući opremu, kontrolne sisteme i druge interne potrebe elektrane. Preostala količina
proizvedene električne energije, nakon zadovoljenja sopstvenih potreba elektrane, biće u celosti isporučena
u elektroenergetski sistem.

Nije predviđeno skladištenje električne energije.
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SE se sastoji od fotonaponskih panela, invertora, i prateće konstrukcije za montažu fotonaponskih
panela.

Podloge za izradu tehničke dokumentacije su:
- Projektni zadatak;

- Situacioni plan, KTP sa rasporedom postojećih objekata;

- Zakon o energetici Republike Srbije;

- Zakon o planiranju i izgradnji Republike Srbije;

- Uslovi za projektovanje i priključenje;

- Pravila o radu distributivnog sistema, ODS „EPS Distribucija“;

- Tehničke preporuke EPS-a;

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

- Software PVGIS – Photovoltaic Geographical Information System za procenu proizvodnje
električne energije;

- Software SunnyDesign, za analizu senki, kao i procenu proizvodnje električne energije;
- Software Schletter configurator, za detaljan prikaz postavljanja noseće konstrukcije panela.
U ovom Idejnom rešenjem dat je tehnički opis opreme i električnih instalacija namenjenih za

izgradnju SE “Helios”, tehnički uslovi prilikom gradnje, kao i prilog o primeni mera bezbednosti i zdravlja
na radu prilikom gradnje. Takođe, dat je proračun snage SE, zatim tehnički proračun koji je potrebno da
oprema koja se ugrađuje u SE zadovolji, procena proizvodnje električne energije SE, kao i grafička
dokumentacija.

Na katastarskoj parceli k.p. br. 6987, u KO Turekovc, Opština Leskovac, predviđeno je građenje
solarne elektrane ukupne instalisane snage 600kW (ograničena na snagu invertora), i ukupne DC snage
618,32kWp.

Solarna elektrana montira se na odgovarajuću metalnu konstrukciju. Konstrukcija uključuje metalne okvire
i nosače koji omogućavaju sigurno postavljanje i pričvršćivanje fotonaponskih panela. Ovi elementi su
projektovani da izdrže različite vremenske uslove i obezbede optimalnu poziciju fotonaponskih panela za
postizanje njihove maksimalne efikasnosti u proizvodnji električne energije. Metalna konstrukcija je
zaštićena od korozije i drugih vremenskih uticaja putem specijalnih premazivanja i zaštitnih slojeva, čime
se produžava njen vek trajanja i očuvava funkcionalnost. Dodatno, konstrukcija uključuje pristupne tačke
koje omogućavaju lako i sigurno izvođenje redovnog održavanja i inspekcije sistema, osiguravajući
pravovremeno otkrivanje i rešavanje potencijalnih problema. Takođe, dizajn konstrukcije omogućava
fleksibilnost u budućim prilagodbama i proširenjima, čime se povećava dugoročna efikasnost i
prilagodljivost solarne elektrane.

Kako bi se postigla maksimalna efikasnost proizvodnog objekta, fotonaponski paneli se montiraju pod
uglom od 30°. Ovaj ugao je pažljivo odabran kako bi se omogućila optimalna apsorpcija sunčeve svetlosti.
Montiranje panela pod ovim uglom omogućava maksimalno izlaganje sunčevim zracima, posebno tokom
najproduktivnijih sati kada je sunčeva energija najintenzivnija. Ovaj ugao je takođe optimizovan da uzme
u obzir specifičnosti lokalne geografske širine i klimatske uslove, čime se maksimizira efikasnost
fotonaponskog sistema u različitim sezonskim periodima.

Pored toga, paneli su postavljeni da budu usmereni prema jugu. Ova orijentacija je najefikasnija jer
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omogućava da paneli budu izloženi sunčevoj svetlosti tokom većine dana. Takav položaj maksimizira
količinu sunčeve energije koja pada na panele, čime se poboljšava ukupna proizvodnja električne energije.

Azimut je podešen na -1°, što znači da su paneli orijentisani prema jugu sa odstupanjem od 1° ka
zapadu . Ovaj podešeni azimut omogućava dodatno poboljšanje efikasnosti, jer se time osigurava da paneli
ostanu u optimalnoj poziciji za prikupljanje sunčeve svetlosti tokom celog dana, ne samo tokom glavnih
sunčanih sati. Ovaj pristup omogućava da se maksimalno iskoristi sunčeva energija i postigne visoka
proizvodnja električne energije tokom čitavog dana i svih godišnjih doba.

Da bi se postigla maksimalna proizvodnja električne energije, od presudne je važnosti pravilno
konfigurisati solarnu elektranu. Ovo uključuje nekoliko ključnih aspekata:

-Dimenzionisanje stringova:
Prvi korak je precizno dimenzionisanje fotonaponskih stringova, što podrazumeva određivanje broja
panela koji će biti povezani u rednoj vezi. Ovo treba da bude usklađeno sa karakteristikama solarnih panela
i zahtevanim radnim naponom sistema, kako bi se optimizovala efikasnost i performanse.

-Određivanje načina povezivanja stringova na invertore:
Treba pažljivo odabrati način povezivanja solarnih stringova na ulaze invertora. Ovo uključuje odlučivanje
o broju stringova koji će biti povezani na jedan ulaz invertora i izbor odgovarajućih invertora za specifične
konfiguracije. Pravilno povezivanje osigurava da se električna energija iz solarnih panela optimalno
konvertuje iz jednosmernog u naizmenični napon, sa minimalnim gubicima i maksimalnim prinosom.

-Dimenzionisanje opreme:
Važno je pravilno dimenzionisati svu opremu ugrađenu u solarnu elektranu, uključujući kablove, osigurače,
prekidače i druge zaštitne uređaje. Oprema treba biti adekvatno odabrana da izdrži maksimalne napone i
struje koje će se pojaviti u sistemu, kao i da omogući efikasno i sigurno funkcionisanje celokupnog sistema.

-Usklađivanje sa Standardima i Propisima:
Takođe je važno da konfiguracija bude u skladu sa lokalnim standardima i propisima, što može obuhvatati
bezbednosne norme, standarde za električnu sigurnost i energetske efikasnosti.

-Optimizacija performansi:
Sve komponente sistema treba optimizovati za rad u uslovima specifičnim za lokaciju, uključujući
klimatske uslove i dostupnost sunčeve svetlosti. To može uključivati prilagođavanje uglova i orijentacije
panela, kao i postavljanje opreme za praćenje performansi sistema.

-Redovno Održavanje i Praćenje:
Nakon instalacije, redovno održavanje i praćenje sistema su ključni za osiguranje da solarna elektrana
funkcioniše sa maksimalnom efikasnošću tokom svog radnog veka. To uključuje periodične provere
opreme, čišćenje panela i analizu podataka o proizvodnji.

Pravilno dimenzionisanje i konfiguracija solarne elektrane ne samo da optimizuje proizvodnju
električne energije, već i poboljšava dugoročnu pouzdanost i efikasnost sistema.

U nastavku projekta obrađena je sledeća elektro oprema koja je predviđena za ugradnju:
- Fotonaponski paneli;
- Invertor;
- Kablovi (AC, DC);
- Razvodni ormani (DC);



Helios d.o.o
Prahovo

28

IDEJNO REŠENJE (IDR)
za građenje solarne elektrane SE „Helios“ instalisane snage 600kW na

zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac

Oznaka: IDR
09/24/01

Strana: 28 |
P a g e

- Uzemljenje i gromobranska instalacija;
- Prateća konstrukcija za montažu PV panela.

Fotonaponski sistemi funkcionišu na osnovu fotonaponskog efekta, pri čemu sunčevo zračenje izaziva
generisanje jednosmernog napona u solarnim ćelijama izrađenim od poluprovodničkih materijala. Kada
sunčevo svetlo pada na ove ćelije, fotoni iz svetlosti prenose energiju na elektrone u poluprovodniku, što
rezultira stvaranjem električnog polja koje generiše jednosmerni napon. Fotonaponski sistem omogućava
snabdevanje potrošača jednosmernom strujom, koja se može dalje pretvoriti u naizmeničnu struju pomoću
invertora. Osnovni element fotonaponskog sistema je fotonaponska (solar) ćelija, koja služi za pretvaranje
sunčevog zračenja u jednosmerni napon. Ove ćelije se povezuju u module ili panele, koji su dalje povezani
u serije ili paralelne grupe kako bi se postigla željena snaga i napon sistema.

Fotonaponski sistemi mogu biti:
-Samostalni solarni sistemi (Off-Grid sistemi)
Samostalni solarni sistemi nisu povezani sa elektrodistributivnom mrežom. Ovi sistemi su idealni za
lokacije gde nije dostupna elektroenergetska mreža ili gde bi troškovi povezivanja bili previsoki. Idealni za
udaljena područja, vikendice, kampove, i bilo koja mesta gde je pristup mreži ograničen ili nepostojan.
-Mrežno-pvezani solarni sistemi (On-Grid sistemi)
Mrežno-povezani solarni sistemi su povezani sa elektrodistributivnom mrežom. Ovi sistemi omogućavaju
korisnicima da proizvode sopstvenu električnu energiju i, u mnogim slučajevima, da predaju višak energije
natrag u mrežu. Pogodan za urbane i prigradske oblasti gde je lako povezivanje sa elektrodistributivnom
mrežom, kao i za kuće i komercijalne objekte koji žele da smanje svoje energetske troškove i doprinesu
održivom razvoju.
-Pomoćni sistemi (Hybrid sistemi)
Pomoćni solarni sistemi kombinuju karakteristike samostalnih i mrežno-povezanih sistema. Ovi sistemi
mogu raditi u kombinaciji sa mrežom ili samostalno, koristeći baterije za skladištenje energije. Pogodan za
područja koja žele kombinovati prednosti mrežno-povezanih i samostalnih sistema. Ovi sistemi su korisni
za osiguranje kontinuiteta napajanja tokom nestanaka struje ili u područjima sa nestabilnim mrežama.
Svi fotonaponski sistemi imaju zajednički cilj proizvodnje električne energije iz sunčeve svetlosti.
Međutim, izbor tipa sistema zavisi od specifičnih potreba korisnika, dostupnosti elektrodistributivne mreže,
budžeta, i želje za energetski nezavisnim rešenjima. Kroz pravilnu konfiguraciju i upotrebu, svaki od ovih
sistema može značajno doprineti energetskoj efikasnosti i održivosti.
Predmetna fotonaponska elektrana koncipirana je kao isključivo mrežno-povezani solarni sistem. Sva
proizvedena električna energija predaje se u distributivnu mrežu posredstvom novoprojektovane TS
10/0,4kV

4.5.3.2 PV paneli

Predviđeni PV paneli su tipa Q.Peak DUO XL-G11.3, instalisane snage 590Wp, proizvođača Hanwha
Q.Cells GmbH.

Mehaničke karakteristike PV modula: Dimenzija PV panela je (L×W×T) 2462x1134x35 mm,
težina 34,9 kg. PV panel je izrađen u IP67 zaštiti, sa bypass diodama. Površina panela je prekrivena
termalnim prenapregnutim staklom debljine 3,2mm, sa tehnologijom protiv refleksije. Ram je od
anodiziranog (obloženog oksidom) aluminijuma. Sastoji se od 156 ćelije, rasporeda 6x26, monokristalne
Q.ANTUM tipa solarne polućelije. Konektori su tipa MC4 Evo2, IP68.
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Električne 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 opterećenje 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 razrađena je u grafičkoj dokumentaciji projekta.
Montiraju se na prethodno postavljene nosače, a pričvršćuju se odgovarajućim držačima. Detaljan
prikaz postavljanja nosača PV panela biće dat u grafičkoj 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) generiše se
jednosmerna struja pri maksimalnoj snazi panela i jednosmerni napon jednak zbiru napona svih panela u
stringu. Povezivanje se vrši putem odgovarajućih konektora (muški i ženski, + i -) i PV kablovima 6mm2,
crveni za + kraj, odnosno crni za - kraj.

Predviđena je montaža i povezivanje 1048 PV panela na zemlji na k.p.br. 6987 . Ukupna instalisana
snaga elektrane je ograničena na snagu invertora i iznosi 600kW, dok je ukupna DC snaga SE 618,32kWp
(1048x590 Wp = 618,32kWp). Način postavljanja i povezivanje je prikazano u grafičkoj dokumentaciji.

Električne karakteristike

Tip solarnog panela Q.Peak DUO XL-G11.3, instalisane snage
590Wp, proizvođača Hanwha Q.Cells GmbH.

Maksimalna snaga pojedinačnog panela Pmax 590 Wp
Optimalni radni napon V MPP 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 ćelije 42°C±3°C
Temperaturni koeficijent VOC -0.27%/°K
Temperaturni koeficijent ISC 0.04%/°K
Temperaturni koeficijent PMPP -0.34%/°K

Tabela 1. Karakteristike izabranog PV panela



Helios d.o.o
Prahovo

30

IDEJNO REŠENJE (IDR)
za građenje solarne elektrane SE „Helios“ instalisane snage 600kW na

zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac

Oznaka: IDR
09/24/01

Strana: 30 |
P a g e

Slika 1. Dimenzije PV panela
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4.5.3.3 Invertori

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

Ulazi u invertore su u skladu sa tehničkim karakteristikama invertora i PV panela formirani na sledeći
način:

Invertor 1:

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

Invertor 2:

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

Invertor 3:

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

Invertor 4:

na ulaz 1 (moguće je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 15 redno povezanih PV panela.

Invertor 5:

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

Invertor 6:

na ulaz 1 (moguće je povezati 23 stringa) povezuje se 11 stringova od 14 redno povezanih PV panela.
Stringovi se uvode u razvodni orman RO-DC, koji predstavlja tačku za povezivanje i organizaciju

stringova, gde se formira PV blok. PV blok omogućava integraciju i optimizaciju performansi sistema
kroz grupisanje modula u koherentnu celinu. Ovaj blok obezbeđuje kako mehaničko, tako i električno
povezivanje stringova, omogućavajući efikasno upravljanje i distribuciju proizvedene energije.

U DC razvodnom ormanu obavlja se električno povezivanje svih priključenih stringova. Ovaj orman je
dizajniran kao slobodnostojeća jedinica i opremljen je integrisanim zaštitnim komponentama. Svaki string
je zaštićen osiguračem sa gPV karakteristikom, smeštenim u kućište koje omogućava lako rastavljanje i
održavanje. Fotonaponski sklop uključuje mogućnost isključenja putem glavnog DC prekidača, koji
omogućava brzu i sigurnu deaktivaciju sistema u slučaju potrebe za intervencijom ili servisiranjem.
Dodatno, sistem je zaštićen od prenapona pomoću odvodnika prenapona, koji obezbeđuje sigurnost i
stabilnost sistema u slučaju iznenadnih povećanja napona. Iz DC ormana formira se jedan izlaz koji
predstavlja ulaz u invertor.

Invertor poseduje sopstvene sisteme zaštite od prenaponskih i podnaposnkih poremećaja,koji
obezbeđuju funkcionisanje invertora unutar predviđenih naponskih opsega, sprečavajući oštećenje uređaja
usled prekomernog ili nedovoljnog napona,poremećaja u frekventnom domenu, čime se obezbeđeno da
invertor prepozna i reaguje na promene u frekvenciji u mreži, obezbeđujući stabilan rad i sprečavajući
potencijalne probleme koji mogu nastati zbog varijacija u frekvenciji. zaštita od ostrvskog rada, čime se
obezbeđuje da sistem ne nastavi da funkcioniše u izolaciji od mreže, što može biti opasno za sigurnost i
operativnu efikasnost.

Specifičnosti podešavanja sistema zaštite se definiše pri inicijlnom uključenju invertora. Prilikom
inicijalnog uključenja invertora podesiti mrežni standard koji je usklađen sa zahtevima i regulativama
važećim za naše područje.. Na osnovu Uslova za projektovanje i priključenje, koje je izdala
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Elektrodistribucija, potrebno je podesiti mrežni standard EN 50549-1. Standard EN 50549-1 definiše
tehničke zahteve zaštitnih fukcija, kao i kompatibilnost za proizvodne objekte koji su namenjeni za
paralelan rad sa niskonaponskom-srednjenaponskom distributivnom mrežom. Ukoliko proizvodni objekti
koji su priključeni na distributivnu mrežu imaju instalisanu snagu manju od 150kW mogu biti u skladu sa
standardom EN 50549-2. Konfigurisanjem mrežnog standarda na samom invertoru, definišemo sve
zaštitne funkcije invertora, koje se odnose na sistemsku zaštitu, zaštitu od ostrvskog rada, koje moraju biti
u skladu za zaštitnim funkcijama koje su definisane u Uslovima za projektovanje i priključenje izdatim od
strane Elektrodistribucije.

Invertor se montira na prethodno postavljen nosač (koji se isporučuje uz invertor) na predviđenom mestu
na konstrukciji za nošenje fotonaponskog sistema. Instalacija se vrši u skladu sa preporukama proizvođača,
pri čemu je potrebno obezbediti minimalno rastojanje od 500 mm između invertora i zida, kao i između
invertora i drugih objekata, kako bi se omogućila adekvatna ventilacija i hlađenje uređaja.

Slika 2. Instalaciona rastojanja, i rastojanja između invertora prilikom montaže

Invertor je izrađen u IP65 zaštiti, dimenzija 770mmx830mmx444mm (prikazano na Slici 2), težine
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 električna energija putem PV panela se isporučuje u elektrodistributivnu mrežu
posredstvom šest 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 mrežom. Nije predviđeno baterijsko skladištenje energije.
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Predviđeno je spuštanje dalekovoda 10kV i uvođenje u novoprojektovanu TS 10/0,4kV, po sistemu
ulaz-izlaz, do PRP postrojenja.

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

Potrebno je izvršiti povezivanje invrtora na izvod temeljnog uzemljivača, kablom P/F 1x35mm2.
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4.5.3.4 DC Kablovi

PV paneli se povezuju redno u niz-string PV kablovima preseka 6 mm2, koji se polažu delom po krovu
i delom na zidu u PNK regale. Kablovi se povezuju odgovarajućim 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

1,2/1,2 kV AC
Jednožilni finožični-licnasti kabl, sa provodnikom od pocinkovanog bakra i dvostrukom

izolacijom od gume, halogen free
Savitljiv, mehanički izuzetno izdržljiv
Otporan na visoke i niske temperature, UV zračenje
Otporan na vodu, ulja i hemikalije
Pogodan za primenu u otvorenom i zatvorenom prostoru
Način polaganja: fiksirani, slobodno obešeni ili pokretni, na nosačima kablova, u cevima, na i

u zid, ukopani
Za kabl preseka 6mm2 , maksimalni prečnik provodnika je 2,9 mm, minimalni spoljni prečnik

je 6,5mm, a maksimalni 7,1mm, približna težina 110 kg/km.

Konektori čine priključni sklop specijalno dizajniranih za fotonaponske sisteme, čiji su kontakti
izrađeni od pocinkovanog bakra, geometrijskog oblika koji omogućava precizan i stalan pritisak i pouzdan
spoj sa minimalnim prelaznim otporom.

Karakteristike konektora:
- Jednostavni za povezivanje
- Maksimalni presek provodnika 6 mm2 , minimalni 4 mm2 i maksimalni spoljni prečnik kabla

7,5mm, minimalni 5,5 mm
- IP65 stepen zaštite, otporni na UV zračenje
- Minimalni prelazni otpor
- Minimalni gubici energije
- Minimalni pad napona
- Velika strujna nosivost
- Dug životni vek kontakta
- Neosetljivost na ulja
- Otporni na udarce i vibracije
- Nije potrebno dodatno održavanje
- 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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4.5.3.5 Merenje

U sklopu priključka ugrađuje se merni uređaj za obračunsko merenje primopredaje električne energije
između predmetne elektrane i DSEE, koji se smešta u orman mernog mesta tipa MOMM-PI2 dimezija
600x600x200mm i povezuje sa mernim transformatorima u ernoj ćeliji. Navedeni orman mernog mesta se
montira na zid u objekat mesta priključenja OMP. Merni uređaj je priključen na odgovarajuće strujne i
naponske merne transformatore i smešten u odgovarajući orman opremljen merno-priključnom kutijom
(MPK) sa mogućnošću plombiranja.
Obračunsko merenje razmene energije između elektrane i DSEE sprovodi se kao dvosmerno indirektno
trosistemsko merenje, uključujući merenje u sva četiri kvadranta, kako bi se obezbedila tačnost u
evidenciji i obračunu proizvedene i isporučene energije

4.5.3.6 Priključak na elektroenergetsku mrežu

Projektom se predviđa podizanje novog 10kV stuba na već postojećoj trasi TS 35/10kV “Turekovac-
TS 10/0,4kV “Belanovce 1 kula” i polaganje novog 10kV voda tipa i preseka XHE 40-A 4x(1x150mm2),
od kojih je jedna žila predviđena kao rezerva, i priključak na novi objekat mesta priključenja (OMP). U
novoizgrađeni OMP ugrađuje se razvodno postrojenje 10kV koje se sastoji od četiri 10kV ćelija u
sledećem rasporedu:

4.5.3.7 Montažni sistemi

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

4.5.3.8 Uzemljenje i gromobranska instalacija

Za uzemljenje PV panela i metalne konstrukcije, kaoi svih ormana, predviđa se novoformirani uzemljivač,
izrađen od pocinkovane trake FeZn25x4mm. Uzemljivač će biti položen u prethodno iskopan rov, čime se
osigurava adekvatna zaštita od električnih udara i drugih električnih poremećaja.Uzemljivač se povezuje sa
metalnim konstrukcijama i ormanima, osiguravajući pouzdano uzemljenje svih komponenti sistema.
Sa uzemljivača ostaviti izvode od trake FeZn 25x4mm ili provodnika PP-Y 1x16mm2 na koje se vezuju
metalna konstrukcija, razvodni ormani (RO-AC, RO-DC) i invertori.

Po izvršenoj izradi uzemljivača obavezno izvršiti merenje prelaznog otpora uzemljenja.
Ukoliko se ustanove nedozvoljenje vrednosti (iznad propisanih), izvršiti poboljšanje uzemljivača uz
konsultaciju sa projektantom.
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4.5.4 TEHNIČKI USLOVI

Opšti tehnički uslovi su sastavljeni na osnovu važećih tehničkih propisa i ustaljene tehničke prakse.
Obaveza izvođača radova je da pre početka izvođenja radova sve aspekte projektne dokumentacije
kako bi osigurao razumevanje svih tehničkih zahteva i specifikacija. Ukoliko tokom analize
projekta nastanu bilo kakve nejasnoće ili pitanja, izvođač je obavezan da ih razjasni sa nadzornim
organom ili projektantom pre početka radova. Ova komunikacija je ključna za prevenciju
potencijalnih grešaka i osiguranje usklađenosti sa projektom.Ovi tehnički uslovi su sastavni deo
projekta i obavezni su za Izvođača i Investitora.
Radi postizanja optimalnog uspeha u realizaciji projekta i minimizacije nepredviđenih troškova,
izvođaču radova se preporučuje da, pre početka radova, sprovede temeljnu analizu svih aspekata
građevinskog projekta kako bi se u potpunosti razumele tehničke specifikacije i zahtevi. Za sve
potencijalne izmene na građevinskom delu projekta konsultovati nadzornog organa, a u slučaju
potrebe, i sa projektantom. U slučaju da su potrebne promene većeg obima, izvođač treba da
zahteva od projektanta da izradi dopunu projekta koja će biti u skladu sa postojećim tehničkim
rešenjima i standardima projekta.
Tokom izvođenja radova, potrebno je maksimalno izbegavati oštećenje već završenih građevinskih
i zanatskih radova. Izvođač radova snosi odgovornost za sve nastale štete. Stoga je, po završetku
instalacionih radova, izvođač dužan da izvrši popravke na svim oštećenim delovima objekta kako
bi se osigurala potpuna usklađenost sa prvobitnim stanjem i visok kvalitet završnih radova.
Popravke treba izvesti prema važećim standardima i specifikacijama, uz upotrebu odgovarajućih
materijala i tehnika, kako bi se povratio estetski i funkcionalni kvalitet objekta.
Svi radovi moraju biti izvedeni u skladu sa važećim projektom, tehničkim specifikacijama,
predmerom i predračunom. Izvođač je obavezan da se pridržava svih definisanih standarda i
zahteva kako bi se osiguralo da radovi budu izvedeni sa visokim kvalitetom i u skladu sa
projektovanim rešenjima. Sve deviacije od projektnih specifikacija moraju biti prethodno odobrene
i dokumentovane, kako bi se očuvala integritet i funkcionalnost objekta.
Odstupanja od projekta i izmene osnovnih rešenja nisu dozvoljene bez prethodnog odobrenja. U
slučaju da se ukaže potreba za promenama, izvođač radova je dužan da odmah obavesti nadzornog
organa o uočenim problemima i da zatraži njegovu pismenu saglasnost za sve predložene izmene.
Ukoliko te izmene značajno utiču na osnovnu koncepciju projekta, potrebno je pribaviti i
saglasnost projektanta.
Projektant je obavezan da, pored pružanja pismene saglasnosti, dostavi izmenjene delove projektne
dokumentacije koji će omogućiti izvođaču radova da nastavi sa radovima u skladu sa ažuriranim
specifikacijama. Sve izmene moraju biti dokumentovane, pravilno odobrene i integrisane u projekt
pre nego što se implementiraju.
Sva oprema predviđena za ugradnju mora biti tehnički ispravna i u skladu sa važećim tehničkim
propisima i SRPS standardima. Pre početka ugradnje, oprema mora proći detaljno ispitivanje, a
ugradnja se može započeti tek nakon što se potvrdi njena puna ispravnost i usklađenost sa
specifikacijama.
Nakon završetka radova, neophodno je sprovesti internu tehničku kontrolu. Ova kontrola treba da
obuhvati proveru tačnosti izvedenih radova u odnosu na projektne specifikacije, kvalitet radova i
ugrađene opreme, kao i funkcionalnost instalacija. Cilj ove kontrole je ograničenje eventualne
primedbe tokom tehničke primopredaje objekta i pregleda od strane stručnih komisija.
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Opšti i pogodbeni uslovi

- Ovi tehnički uslovi su sastavni deo projekta i obavezni su za Izvođača i Investitora.
- Izvođač radova je dužan da se pre početka radova upozna sa projektom i da blagovremeno od

nadzornog organa traži potrebna objašnjenja.
- Investitor je obavezan da izvođenje radova poveri ovlašćenoj organizaciji, a za nadzor nad

izvođenjem radova odredi lice koje poseduje ovlašćenje za vršenje nadzora.
- Za sve moguće izmene u rešenju po projektu i odstupanje ma koje vrste kako u pogledu

tehničkog rešenja, tako i u pogledu izbora materijala, mora se pribaviti pismena saglasnost
Investitora tj. njegovog stručnog nadzornog organa. Ukoliko ovo ne učini Izvođač radova snosi
odgovornost za sve izmene i radove izvedene na osnovu njih.

- Izvođač je dužan da vodi poseban dnevnik rada za radove po ovom projektu. Nepredviđene
radove ili povećanje predviđenih po količini i utrošku mateijala, kao i izmene radova mora
prethodno da odobri Investitor ili njegov nadzorni organ a Izvođač je dužan da ih upiše u dnevnik
rada, koji overava nadzorni organ ili Investitor.

- Prilikom izvođenja radova voditi računa da se ne oštete već izvedeni objekti i instalacije. Pri tome
armirano-betonske konstrukcije smeju se bušiti samo uz pismenu saglasnost nadzornog organa za
građevinske radove.

- Izvođač je dužan da radove izvodi vremenski, prostorno i tehnički usklađeno.
- Za ispravnost izvedenih radova Izvođač garantuje dve godine, računajući od dana tehničkog

prijema objekta. Svaki kvar koji se pojavi u toku rada, a prouzrokovan je upotrebom
nekvalitetnog materijala ili nedovoljno dobrom izradom Izvođač mora da otkloni bez ikakvog
prava na naknadu.

- Sav materijal koji će 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 i izrađen prema
standardima SRPS. Sva oprema se isporučuje komplet za montažu i upotrebu ako nije posebno drugačije
navedeno. Pri izvođenju radova, izvođač je dužan da vodi računa o već izvedenim radovima na objektu.
Ako bi se izvedeni radovi pri montaži električnih instalacija nepotrebno i usled nemarnosti i nestručnosti
oštetili, troškove štete snosiće izvođač električnih instalacija.

Rušenje i sečenje (stubova, zidova, greda) ne sme se vršiti bez znanja i odobrenja nadzornog organa za
sve radove.

Potrebni uslovi

- Ovi uslovi su dopuna opštim tehničkim uslovima i u njima su obrađene specifičnosti instalacije.
U cilju ograničenja pojedinih zahteva propisa posebni uslovi biće dati u posebnim odeljcima.
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Osiguači

- Ugrađeni osigurači morju biti izvedeni prema važećim tehničkim propisima i SRPS standadima.
- Veličinu i tip osigurača treba odabrati prema priloženim jednopolnim šemama veza. Pri izboru

osigurača obratiti pažnju na tip instalacije: naizmenična ili jednosmerna.
Pri izvođenju radova na instalacijama jednosmerne struje osigurači moraju biti sa odgovarajućom
karakteristikom za tu vrstu instalacije.

Prekidači

Ugrađeni prekidači moraju biti dimenzionisani u skladu sa nazivnim naponom i vrsti instalacije (AC ili
DC), te moraju biti izrađeni prema važećim SRPS standardima. U područjima gde postoji rizik od
mehaničkog oštećenja kućišta prekidača, oni moraju biti izrađeni od materijala otpornih na mehanička
oštećenja.

Razvodne kutije

Za grananje vodova u instalaciji, potrebno je koristiti razvodne kutije odgovarajućih dimenzija i tipa, u
zavisnosti od specifičnih uslova na mestu montaže i broja vodova koji se priključuju.

Razvodni ormani
Razvodne ormane treba projektovati i instalirati u skladu sa važećim tehničkim propisima i standardima,
kao i prema specifikacijama i zahtevima nadležne Elektrodistribucije. U procesu projektovanja i ugradnje
potrebno je obezbediti da svi aspekti, uključujući dimenzije, materijale i funkcionalnost, budu u skladu sa
sigurnosnim i operativnim standardima. Takođe, treba se pridržavati svih relevantnih regulativa i smernica
kako bi se osigurala optimalna efikasnost i pouzdanost sistema.
Svu ugrađenu opremu obeležiti jasno čitljivim i trajnim oznakama.
Razvodne ormane obeležiti oznakom datom na jednopolnoj šemi i planu instalacije.
U razvodne ormane postaviti jednopolnu šemu ormana.
Na vratima ormana potaviti standardni znak upozorenja na opasnost od električne struje.

Polaganje instalacionih vodova

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

Zaštita od opasnog napona dodira
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Zaštita od opasnog napona dodira biće izvedena povezivanjem svih provodnih delova električnih
prijemnika koji normalno nisu, a mogu da dođu pod napon na sistem zaštite od opasnog napona dodira.
Sistem zaštite TN-C-S se izvodi povezivanjem svih metalnih kućišta pomoću posebnog zaštitnog voda na
zaštitnu šinu na pripadajućoj razvodnoj tabl, a ista je vezana posebnim zaštitnim provodnikom na zaštitnu
šinu u razvodnom ormanu. U razvodnom ormanu se vrši prespajanje nule i zaštitne šine. Zaštitna šina je
pritom povezana na uzemljivač u svemu prema standardu SRPS N.B2 742.
Zaštitni vod mora da bude žuto-zelene boje.
Presek zaštitnog voda za napajanje vodova preseka do 16m2 mora da bude jednak faznim vodovima. Za
veće preseke napojnih vodova zaštitni vod možeda bude manji od faznih provodnika u odnosu preseka
kako je to dato važećim tehničkim propisima.
Zaštitni vod treba da bude položen u istu cev sa faznim vodovima, odnosno da budu deo kabla i da je
ekvivalentno izolovan kao i fazni kablovi.

Instalacija uzemljenja
Tipovi uzemljivača koji se mogu koristiti:

-jedan ili više prstenastih uzemljivača
-vertikalni ili iskošeni uzemljivači
-radijalni uzemljivači
-temeljni uzemljivači

Za sistem uzemljenja primenjuju se dva tipa rasporeda uzemljivača. Prvi tippodrazumeva radijalne ili
vertikalne uzemljivače, drugi tip prstenasteii temeljne uzemljivače. Kao uzemljivači mogu se upotrebiti i
“prirodni” uzemljivači, kao što su čelične armature i ostale metalne strukture čije karakteristike
zadovoljavaju uslove iz tačke 2.5 SRPS.IEC.1024-1.

4.5.5 POSEBAN PRILOG O PRIMENJENIM MERAMA ZAŠTITEPREDMER I
PREDRAČUN

Prikaz tehničkih rešenja za primenu pravila bezbednosti i zdravlja na radu

Moguće opasnosti od električne instalacije potiču od:
-nepravilnog izbora elktričnih uređaja i opreme sa obzirom na vrstu objekta, uslove rada i spoljne uticaje
-nepravilnog dimenzionisanja kablova, provodnika i električne opreme
-direktnog dodira
-indirektnog dodira
-struje kratkog spoja
-razlike potencijala
-elektromagnetnih uticaja
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-atmosferskog pražnjenja
Opšti zahtev pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara i sprečavanja požara je ostvaren
sledećim merama:
-korišćenjem vodova i opreme u granicama svojih nazivnih vrednosti što je osigurano izborom opreme
prema tehničkim propisima, pravilima tehničke prakse i uputstvima proizvođača
-kod dimenzionisanja i izbora opreme i električnih uređaja vođeno je računa o termičkim naprezanjima u
pogonu i kratkom spoju, o uticaju okoline (prašina, vlaga, mehanička naprezanja), kao i o zadovoljavanju
funkcionalnih uslova upotrebe
-električni vodovi i oprema zaštićeni su od prevelikih termičkih naprezanja zaštitnim uređajima
(osiguračima, zaštitnim prekidačima, bimetalima)
Opšti zahtev pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara je sprečavanje mogućnosti
indirektnog dodira na uređaju koji je u kvaru, tj. Ograničavanje vremena trajanja napona na uređaju u
kvaru, kao i sprečavanje pojave razlike potencijala na metalnim masama koje ne pripadaju električnom
uređaju, a mogle bi se delovima tela premostiti ili dohvatiti sa mesta stajanja.
Za zaštitu od indirektnog dodira predviđena je zaštita automatskim isključenjem napajanja. Predviđeni
sistem zaštite je adekvatan imajući u viduuslove priključka na elektroenergetski izvor i mesta postavljanja.
Boja zaštitnog provodnika je žuto-zelena, a boja neutralnog provodnika palva.
Sistem zaštite od opasnog napona dodira kod indirektnog dodira delova pod naponom je TN-C-S.
U projektu su primenjena sledeća tehnička rešenja:

-priključci neutralnih i zaštitnih provodnika u razdelnicima biće izvedeni vijčanim vezama sa
mogučnošću pojedinačnog isključenja preko pristupačno postavljene neutralne sabirnice i zaštitne
sabirnice

-sprečavanje pojave razlike napona na metalnim masama u pogonskim uslovima predvideno je
premošćenjem metalnih masa i povezivanjem na uzemljivač.
Dopunski zahtev osnovnog pravila zaštite na radu za osiguranje od električnog udara radi direktnog dodira
delova pod naponom rešen je na sledeći način:

-na električnim uređajima primenjena je odgovarajuća mehanička zaštita koja ujedno sprečava
dodir sa delovima pod nponom

-za siguran postupak kod intervencije na električnoj instalaciji predvidena je mogućnost
isključenja i rad u beznaponskomstanju, a pre početka rada u beznaponskom stanju mesto rada je potrebno
osigurati primenom svih pravila sigurnosti
U svrhu zaštite od razlike potencijala i zaštite od atmosferskih pražnjenja, predviđeno je izjednačavanje
potencijala i odgovarajućainstalacija uzemljenja.
Opasnost od elektromagnetnih uticaja i smetnji elektroenergetskih kablova na kablove sistemske
komunikacione mreže, dojave požara i telefona otklonjena je upotrebom kablova sa električnom zaštitom
(metalni ekran ili plašt) i/ili pravilnimpolaganjem na proisanu međusobnu udaljenost.
Zaštita od struja atmosferskog pražnjenja izvodi se ugradnjom odgovarajućih odvodnika prenapona.
U svrhu kontrole izvedene instalacije, pre puštanja u pogon, izvršiće se merenja efikasnosti zaštite, otpora
izolacije, neprekidnosti zaštitnog provodnika, otpora uzemljivača i drugo. Ova merenja služiće kao
pokazatelj stanja instalacije i za zadovoljenje osnovnog uslova za sprečavanje nastanka požara i za zaštitu
od električnog udara.
Ostalo:
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-osobe koje će koristiti električne instalacije moraju biti stručno osposobljene za tad rad i svesne mogućh
opasnosti
-u svrhu kontrole izvedenih radova na električnim instalacijama, a po dovršenju istih, biće izvršena
odgovarajuća električna merenja, tj. ispitivanje izolacije instalacije, merenje efikasnosti zaštite i drugo, a
investitoru će biti predata dokumentacija sa rezultatima merenja. Ovi rezultati merenja predstavljaće
pokazatelj zadovoljenja osnovnog zahteva sprečavanja nastanka požara i zaštite od udara električne struje.
-električni vodovi su osigurani svojim izolacijskim plaštom i zaštitnim cevima na visini manjoj od 2m.
-uređaji u otvorenom izvođenju (osigurači, priključci, kontakti opreme) postavljeni su u zatvorene elektro
razvodne ormane kojim imaju pristup samo stručno osposobljene osobe
-isključenje postrojenja sa napajanja obavlja se isključenjem glavnog prekidača na glavnom razvodnom
elektro ormanu postrojenja

Prikaz tehničkih rešenja za primenu pravila zaštite od požara

Oprema i vodovi su dimenzionisani i odabrni u okviru nazivnih vrednosti.
Sva oprema je predviđena u odgovarajućem izvođenju prema uslovima grdnje.
Električni vodovi oprema zaštićeni su od prevelikih toplotnih naprezanja i kratkog spoja odgovarajućim
osiguračima koji osiguravaju upotrebu u okviru nazivnih vrednosti.
Sve metalne mase biće muđusobno galvanski povezane (izjednačavanje potencijala) i priključene na
uzemljenje.
Osobe koje će rukovati uređajima i održavati instalaciju moraju biti obrazovane - obučene za pravilan i
siguran rad.
Izvođenje električnih instalacija biće saglasno Pravilniku o tehničkim normativama za električne
onstalacije niskog napona.
Svi delovi postrojenja čija radna temperatura može izazvati zapaljenje materijala u okolini, izolovani su i
osigurani zaštitnim elementom od nekontrolisanog povećanja temperature.
U slučaju požara, prema internom pravilniku o zaštiti požara, na interni telefonski broj dojavljuje se požar
vatrogasnoj službi. Profesionalna vatrogasna jedinica sa vatrogasnim vozilom izlazi na teren i u najkraćem
vremenskom roku je spremna za gašenje požara. Na objektu kod ulaznih vrata mora biti istaknuta ploča sa
informacijom o broju za dojavu požara.
Izvođač radova dužan je po završetku instalacije izvršiti merenje otpora izolacije i uzemljenja, kao i
proveru delovanja zaštite, 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 PREDRAČUN
b.p. Pozicija JM Kol. Cena Iznos
1 FOTONAPONSKI PANELI

1.1

Predviđeni PV paneli: Hanwha Q.Cells GmbH,
Q.PEAK DUO XL-G11.3, 590 Wp kom 1048 24,050.30 25.204.714,4

UKUPNO: 25.204.714,4
2 POTKONSTRUKCIJA ZA FOTONAPONSKE PANELE

2.1

Metalna potkonstrukcija za montažu fotonaponskih
panela koja se izvodi i montira u konfiguraciji
predviđenoj ovim projektom

kWp 618,32 17.550,00 10.851.516,00

UKUPNO: 10.851.516,00
3 INVERTORI

3.1

Predviđen je trofazni invertor, proizvođača SMA
Sunny HighPower, GmbH, tip,SHP 100-20
maksimalne DC snage 150000Wp, nominalne AC
snage, 100kW.

kom 6 1.002.000,00 6.012.000,00

UKUPNO: 6.012.000,00
4 ORMAN JEDNOSMERNE STRUJE (DC ORMAN)

4.1

Isporuka materijala, montaža na odgovarajuće nosače
na noseću konstrukciju panela, ugradja predviđene
opreme i povezivanje DC razvodnog ormana

kom 6 922.460,00 5.534.760,00

UKUPNO: 5.534.760,00
5 GRAĐEVINSKI RADOVI

5.1

Izvršiti obeležavanje trase, pripremu sačišćenjem iste.
Kopanje i zatrpavanje kanala u zemlji sa polaganjem
kablova (AC i DC) i trake za uzemljenje.
Po dnu kanala nasuti sloj sitne zemlje očišćene od
kamenja. Po polaganju kabla nasuti opet isti sloj i
povrh svega položiti PVC opomensku traku.

m2 2.620 350,00 917.000,00

UKUPNO: 917.000,00
6 INSTALACIJA UZEMLJENJA

6.1

Isporuka materijala i izrada projektom predviđenog
sistema uzemljenja kompl 1 1 665.883,10

UKUPNO: 665.883,10
7 INSTALACIJA JEDNOSMERNE STRUJE

7.1

Isporuka materijala i međusobno povezivanje razvoda
jednosmerne električne energije m 9.000,00 340,00 3.060.000,00

UKUPNO: 3.060.000,00
8 INSTALACIJA NAIZMENIČNE STRUJE
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8.1

Isporuka materijala i međusobno povezivanje razvoda
naizmenične električne energije m 350 1.750,00 612.500,00

UKUPNO: 612.500,00
9 ISPITIVANJE INSTALACIJE SE “HELIOS”

9.1

Ispitivanje instalacije jednosmerne i naizmenične struje
i izdavanje stručnog nalaza od strane ovlašćenog
Instututa.

pauš 1 250.000,00 200.000,00

9.2

Ispitivanje instalacije uzemljenja i izjednačenja
potencijala i izdavanje stručnog nalaza od strane
ovlašćenog Instututa.

pauš 1 150.000,00 100.000,00

UKUPNO: 300,000.00
10 PARAMETRIZACIJA I PUŠTANJE U RAD

10.1

Parametrizacija invertora i sistemske zaštite,
povezivanje i konfiguracija za daljinski nadzor
invertora, i probno puštanje u rad solarne elektrane.

pauš 1 520.000,00 520.000,00

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 STRUJE (DC ORMAN) 5.534.760,00
5 GRAĐEVINSKI RADOVI 917.000,00
6 INSTALACIJA UZEMLJENJA 665.883,10
7 INSTALACIJA JEDNOSMERNE STRUJE 3.060.000,00
8 INSTALACIJA NAIZMENIČNE STRUJE 612.500,00
9 ISPITIVANJE INSTALACIJE SE “HELIOS” 300,000.00
10 PARAMETRIZACIJA I PUŠTANJE U RAD 520.000,00

UKUPNO CENA U [RSD]: 53.678.373,50

ODGOVORNI PROJEKTANT

Miodrag Anđelković, dipl. inž. el.
Licencabr.350 4948 03
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4.6 NUMERIČKA DOKUMENTACIJA

TEHNIČKI PRORAČUN
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Tokom eksploatacije proizvodnog objekta fotonaponski sistem može dostići različite vrednosti struja i
napona, tj. izlazne proizvedene snage, što zavisi od spoljašnjih faktora ambijenta na lokaciji na kojoj se
planira realizacija sistema, kao i od međusobne veze fotonaponskih panela.

U numeričkom delu tehničke dokumentacije prikazan je proračun graničnih vrednosti struja i napona
jednog fotonaponskog panela na različitim temperaturama, kao i proračun napona i struja fotonaponskih
panela povezanih u niz. Proračun je izvršen korišćenjem kataloških karakteristika fotonaponskih panela.
Ovi proračuni neophodni su iz razloga bezbednog i pouzdanog rada, kako samog fotonaponskog sistema,
tako i ostalih komponenti celokupnog sistema. Takođe, izvršen je proračun optimalnog broja
fotonaponskih panela koji čine jedan string, čime se omogućava rad MPP regulatora invertora,
namenjenog za efkasno korišćenje niza fotonaponskih panela.

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

U numeričkom delu projekta izvršen je proračun struja i u odnosu na struje opterećenja na različitim
deonicama izvršen izbor tipa i preseka kablova koji će biti korišćeni na DC i AC strani razvoda električne
energije.

U numeričkom delu projekta izvršen je proračun pada napona na različitim deonicama za odabrane
preseke kablova tih deonica na DC i AC strani razvoda električne energije.

4.6.1 Proračun snage elektrane

Ovim Idejnim rešenjem predviđa se montaža i povezivanje ukupno 1048 fotonaponskih panela tipa
Q.Peak DUO XL-G11.3, jedinične instalisane snage 590Wp, proizvođača Hanwha Q.Cells GmbH, kao i
šest invertora tipa SMA SHP 100-20, 400V, snage 100kW, prizvođača SMA Solar Technology.

Usvojena je sledeća 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

Preporučena instalisana snaga na jednosmernoj strani jednog invertora izvnosi PDC(max)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,����,�� = ���,������ ∙ ������� ∙ ���
����3,����,�� = 15 ∙ 12 ∙ 590�� = 106.2���

Invertor 4:
����4,����,�� = ���,������ ∙ ������� ∙ ���

����4,����,�� = 15 ∙ 12 ∙ 590�� = 106.2���

Invertor 5:
����5,����,�� = ���,������ ∙ ������� ∙ ���

����5,����,�� = 14 ∙ 12 ∙ 590�� = 99.12���

Invertor 6:
����6,����,�� = ���,������ ∙ ������� ∙ ���

����6,����,�� = 14 ∙ 12 ∙ 590�� = 99.12���

����,����,�� − ����������� �� ����� ���������

���,������ − ���� ������������ℎ ������ � �������

������� − ������ ���� ��������� �� ������ ���������

��� − ����������� ����� ������ ������

Instalisana snaga elektrane jednaka je:
���,����,�� = ����1,����,�� + ����2,����,��+����3,����,��+����4,����,��+����5,����,��+����6,����,��

���,����,�� = 618.32���

���,����,�� − ����������� �� ����� ���������

Nakon što je izračunata vrednost ukupne instalisane snage solarne elektrane potrebno je proveriti da li je
ova vrednost snage u skladu sa tehničkim podacima invertora, tj. da li odgovara maksimalnoj ulaznoj snazi
odabranog invertora.
Podatak o maksimalnoj instalisanoj ulaznoj snazi invertora daje proizvođač invertora u tehničkom listu.
U narednoj tabeli prikazana je provera kriterijuma o maksimalnoj ulaznoj snazi invertora:

Invertor Broj
panela

Instalisana DC
snaga
jednog

invertora

Maksimalna
ulazna
snaga

invertora

Da li je
zadovoljen
kriterijum?

SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 176 103,84kWp 150kWp ✓

SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 176 103,84kWp 150kWp ✓

SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 180 106,2kWp 150kWp ✓

SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 180 106,2kWp 150kWp ✓

SMA Sunny Highpower 168 99,12kWp 150kWp ✓



Helios d.o.o
Prahovo

52

IDEJNO REŠENJE (IDR)
za građenje solarne elektrane SE „Helios“ instalisane snage 600kW na

zemlji na k.p. br. 6987, KO Turekovac, Opština Leskovac

Oznaka: IDR
09/24/01

Strana: 52 |
P a g e

Peak3 SHP 100-20
SMA Sunny Highpower
Peak3 SHP 100-20 168 99,12kWp 150kWp ✓

Prethodni proračun daje snagu elektrane pri standardnim uslovima testiranja (STC-Standard Test
Condtions) za koje svaki proizvođač fotonaponskih panela daje osnovne karakteristike panela.
Standardni uslovi testiranja su:
- Modul je čist (bez prašine i drugih nečistoća koje se javljaju u realnim uslovima);
- Temperatura panela ja 25 °C;
- Solarna iradijacija na površini panela je 1000 W/m2 ;
- Solarni spektar odgovara vazdušnoj masi AM=1.5.

Realni uslovi eksploatacije često odstupaju od standardnih laboratorijskih uslova, što može značajno
uticati na efikasnost solarnih panela i drugih tehničkih parametara. U realnim okruženjima, faktori kao što
su promenljive temperature, intenzitet sunčeve svetlosti, vlaga, prisustvo prašine i zagađenje vazduha
mogu značajno uticati na performanse i životni vek panela. Na primer, visoke temperature mogu smanjiti
efikasnost panela, dok nakupljanje prašine i prljavštine može smanjiti količinu svetlosti koja dopire do
površine panela i time smanjiti ukupnu proizvodnju energije.

Osim toga, česte promene u intenzitetu sunčeve svetlosti zbog oblaka, senki ili vremenskih uslova mogu
dodatno uticati na stabilnost i pouzdanost sistema. Takođe, nejednaki raspored panela, nagib i orijentacija
u odnosu na sunce mogu rezultirati neujednačenim performansama.

Važno je napomenuti da se i dugoročni uticaji, poput starenja materijala i degradacije usled izloženosti UV
zracima, mogu odraziti na performanse. Efikasnost panela može opadati tokom vremena zbog fizičkog
trošenja i hemijskih reakcija.

Stoga je ključno uzeti u obzir ove realne varijable prilikom procene performansi solarnih sistema,
planiranja njihove instalacije i sprovođenja redovnog održavanja kako bi se osigurao optimalan rad i
dugoročna pouzdanost. Proučavanje i analiza stvarnih uslova eksploatacije može pomoći u prilagođavanju
sistema i strategija za maksimalno iskorišćenje solarne energije.

Izlazna snaga invertora tada će se računati na osnovu obrasca:

��� = ���,����,�� ∙ ���������� ����������

Jedan od bitnih parametara koji utiču na efikasnost panela jeste temperatura panela. Povećanje temperature
panela iznad standardne vrednosti (25°C) uzrokuje pad efikasnosti panela. Pored temeprature, na
efikasnost panela utiču i neuparenost karakteristika panela, zaprljanost aktivne površine panela, kao i
gubici u invertoru. Na osnovu poznavanja geografskog položaja i vremenskih uslova u kojima se nalazi
elektrana može se proceniti da gubici neće biti veći od 4%. Nakon zamene svih navedenih podataka o
gubicima u fotonaponskom sistemu u proračun izlazne snage invertora dobija se:

��� = ���,����,�� ∙ ���������� ���������� = 618.32 ∙ 0.96 = 593.5872���

Na osnovu prethodnog proračuna može se zaključiti da maksimalna izlazna snaga male solarne elektrane
iznosi ���. �������.

4.6.2 Proračun optimalnog broja panela u jednom stringu
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U cilju optimizacije konfiguracije panela koji se povezuju serijski da bi formirali jedan string,
sprovedeni su detaljni proračuni. Ovi proračuni omogućavaju precizno određivanje minimalnog i
maksimalnog broja panela koji mogu biti povezani u jedan string. Minimalni broj panela predstavlja
najniži broj potrebnih panela za ostvarivanje funkcionalnosti i efikasnosti sistema, dok maksimalni broj
panela određuje gornju granicu u kojoj sistem može raditi bez degradacije performansi ili pouzdanosti.
Rezultati ovih proračuna služe kao osnov za projektovanje i implementaciju optimalnih rešenja u skladu sa
tehničkim zahtevima i operativnim kriterijumima.

Za optimalan rad sistema obnovljivih izvora energije neophodno je da naponske i strujne vrednosti,
kao i proizvedena električna energija, ostanu unutar dozvoljenih i prihvatljivih opsega. Ovi opsezi su
određeni karakteristikama fotonaponskih panela i invertora koji čine deo sistema. Održavanje parametara
unutar ovih granica je ključno za osiguranje efikasnosti, pouzdanosti i sigurnosti sistema. Praćenje u
stvarnom vremenu i pravovremeno prilagođavanje vrednosti pomažu u prevenciji potencijalnih problema,
kao što su preopterećenja ili smanjena efikasnost. Granične 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 usklađene sa specifikacijama trofaznog
invertora modela SMA Sunny Highpower Peak3 SHP 100-20, kako je precizirano u kataloškoj
dokumentaciji proizvođača. Pridržavanjem ovih specifikacija i pravilnom konfiguracijom sistema
osigurava se da svi parametri ostanu unutar dozvoljenih granica, što garantuje maksimalnu efikasnost,
pouzdanost i dugovečnost opreme. Redovno praćenje temperature ambijenta i prilagođavanje sistema
prema tim uslovima može pomoći u prevenciji mogućih problema i očuvanju optimalnih performansi
sistema u različitim uslovima rada.

Za sprovođenje ovih proračuna neophodno je izvršiti korekciju kataloških podataka fotonaponskih
panela kako bi se uzele u obzir promene temperature, uključujući maksimalne i minimalne temperature
ambijenta. Pored toga, treba prilagoditi podatke na osnovu specifičnih uslova ugradnje, tj. da su paneli
predviđeni za ugradnju na zemlju. Ove korekcije omogućavaju tačno određivanje performansi panela u
stvarnim uslovima rada, čime se osigurava da sistem funkcioniše efikasno i pouzdano. Takođe, pravilna
korekcija uzima u obzir faktore kao što su toplotna ekspanzija i mogućnost varijacija u efikasnosti panela
usled promena temperature, što doprinosi dugoročnom očuvanju performansi i integriteta sistema.

Korekcija Umpp jednog fotonaponskog panela uz uvažavanje promene temperature, maksimalne i
minimalne moguće temperature ambijenta, kao i načina ugradnje fotonaponskih panela na krov objekta
dobija se upotrebom sledećeg izraza:

����,��� = ��� ∙ 1 +
��(����)

100
∙ ���� + ���� − ���� = 40,84�

Korekcija Uoc jednog fotonaponskog panela uz uvažavanje promene temperature, maksimalne i
minimalne moguće temperature ambijenta, kao i načina ugradnje fotonaponskih panela na krov objekta
dobija se upotrebom sledećeg izraza:

���,��� = ��� ∙ 1 +
��(���)

100 ∙ ���� − ���� = 59,36�

Gde su:
���� = 40°� − ���������� ����������� ���������
���� = − 15°� − ��������� ����������� ���������
���� = 12°� − ����������� ������������� ������ � ���������� �� ��������
���� = 25°� − ����������� ������������� ������ ����������� �������� ����������
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Minimalni broj fotonaponskih panela koji može biti redno vezan i činiti jedan string dobija se prema
sledećem izarazu:

��� ������ ���� =
������� ����� �������

����,���
=

570
40,84 = 14 ������������ℎ ������

Maksimalni broj fotonaponskih panela koji može biti redno vezan i činiti jedan string dobija se prema
sledećem izarazu:

��� ������ ���� =
������� ����� �������

���,���
=

1000
59.36 = 16 ������������ℎ ������

Na osnovu prethodno izvršenog proračuna usvajaja se sledeća 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

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String2 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String3 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String4 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String5 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String6 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String7 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String8 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String9 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String10 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String11 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
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INVERTOR 2

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String2 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String3 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String4 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String5 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String6 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String7 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String8 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String9 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String10 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓
String11 16 719,36 V 857,6 V 653,44 V 949,76 V 570 V 1000 V ✓

INVERTOR 3

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String2 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String3 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String4 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String5 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String6 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String7 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String8 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String9 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String10 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String11 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String12 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
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INVERTOR 4

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String2 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String3 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String4 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String5 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String6 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String7 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String8 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String9 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String10 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String11 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓
String12 15 674,4 V 804 V 612,6 V 890,4 V 570 V 1000 V ✓

INVERTOR 5

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String2 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String3 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String4 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String5 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String6 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String7 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String8 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String9 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String10 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String11 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String12 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
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INVERTOR 6

String
Broj

panela po
stringu

Umpp,string Uoc,string Umpp,string,min Uoc,string,max

startni
napon

invertora

maksimalni
napon

invertora

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String2 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String3 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String4 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String5 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String6 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String7 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String8 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String9 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String10 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String11 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓
String12 14 629,44 V 750,4 V 571,76 V 831,04 V 570 V 1000 V ✓

Uzimajući u obzir da maksimalni jednosmerni napon na ulazu u invertor iznosi 1000 V, rezultati
sprovedenih proračuna potvrđuju da stringovi fotonaponskih panela povezani na ulaze invertora
zadovoljavaju tehničke zahteve za priključivanje s aspekta očekivanog najvišeg napona. Ovi proračuni su
obuhvatili sve relevantne aspekte, uključujući temperaturne varijacije, moguće promene u naponskim
uslovima, kao i specifikacije proizvodnje. Takođe, uzeti su u obzir i potencijalni prenaponi koji mogu
nastati tokom rada sistema. Kao rezultat, potvrđeno je da konfiguracija panela ne prelazi maksimalne
dozvoljene napone i da je u skladu sa specifikacijama invertora, čime se osigurava optimalan rad, sigurnost
i dugoročna 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 između 590 V i 1000 V, što omogućava rad
fotonaponskih panela u njihovoj optimalnoj radnoj tački, rezultati sprovedenih proračuna potvrđuju da
nizovi panela povezani na ulaze invertora ispunjavaju tehničke uslove za priključivanje u pogledu
očekivanog minimalnog napona. Proračuni su uzeli u obzir sve relevantne faktore, uključujući varijacije u
ambijentalnoj temperaturi, moguće promene u naponskim uslovima tokom rada i specifičnosti opreme.
Takođe, potvrđeno je da konfiguracija panela omogućava postizanje minimalnog ulaznog napona koji je
neophodan za rad invertora, čime se osigurava da sistem funkcioniše u okviru predviđenih parametara za
optimalnu efikasnost i dugoročnu pouzdanost.

4.6.3 Proračun DC kabla i izbor zaštitnih 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 i napona praznog hoda Uoc= 53,6V.

Ulazi u invertore formiraju se rednim povezivanjem PV panela koji čine string (niz). Najduži string
čini 16 redno povezanih panela.
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Impp,string = ImppPV
Impp,string= 13,12A
Isc,string = IscPV

Impp,string = 13,74A
UOC,string,max= 16 x UOC,max

UOC,string,max= 16 x 59,36V
UOC,string,max= 949,76V

Maksimalna struja kratkog spoja jednog fotonaponskog panela očekuje se pri visokim temperaturama, i
računa se prema sledećoj formuli:

���(���) = ���(����) = ��� ∙ 1 +
�� ���

100
∙ ���� − ����

Gde su:
���(���) − ���������� ������ ������� ����� ������ ������������� ������
�� ��� − ������������ ����������� ������ ������� ����� ������ ������

Nakon proračuna maksimalna struja kratkog spoja fotonaponskih panela, pri maksimalno očekivanoj
temperaturi ambijenta od +40 °C, iznosiće:

���(���) = 13,83�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String11 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
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Ukupna struja na MPP ulazu:
����� = 144,32� < 180�

���,���� = 152,13� < 325�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String11 16 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓

Ukupna struja na MPP ulazu:
����� = 144,32� < 180�

���,���� = 152,13� < 325�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String11 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String12 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
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Ukupna struja na MPP ulazu:
����� = 157,44� < 180�

���,���� = 165,96� < 325�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String11 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String12 15 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓

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

���,���� = 165,96� < 325�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
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String11 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String12 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓

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

���,���� = 165,96� < 325�

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

String
Broj
panela
po

stringu

Impp,string Isc,string,max MPPT
dozvoljena

struja po MPP
ulazu

dozvoljena struja
kratkog spoja po

MPP ulazu

da li je
zadovoljen
kriterijum?

String1 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String2 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String3 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String4 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String5 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String6 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String7 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String8 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String9 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String10 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String11 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓
String12 14 13,12 A 13,83 A 1 180 A 325 A ✓

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

���,���� = 165,96� < 325�

Na osnovu prethodno izvedenog proračuna zaključuje se da su radna struja i struja kratkog spoja stringova
u skladu sa dozvoljenim vrednostima propisanih od strane proizvođača invertora i da nizovi fotonaponskih
panela povezani na ulaze invertora zadovoljavaju uslove priključenja sa apekta očekivane kako radne
struje, tako i struje kratkog spoja.

PV paneli se + i – PV kablova i konektorima povezuju u string. PV kabl je preseka 6mm2. + i – kraj
svakog stringa se štiti osiguračima sa gPV karakteristikom.

Nominalni napon gPV osigurača je:
UngPV ≥ 1,2 x Umpp,string,max

UngPV ≥ 1,2 x 949,76V
UngPV ≥ 1139,712,4 V

Minimalni presek PV provodnika:

Smin=
2 � � � � � ����,������

�����
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ρ = 0,01793 ���2

�

l=170m, najduža trasa stinga koji se vezuje u invertor, pa je:
Smin= 0,067mm2

Usvojeni presek PV kablova (preporuka proizvođača opreme) od 6mm2 je veći od minimalnog i isti
zadovoljava.

Izbor vrednosti gPV osigurača:
IogPV ≥ 1,4 x Isc,string,max

IogPV ≥ 19,362A
IogPV = 20A

4.6.4 Proračun AC kablova i izbor zaštitnih komponenti

OD INVERTORA DO MSE RO-AC
Proizvedena električna energija se od invertora do razvodnog ormana isporučuje kablom PP00-A

odgovarajućeg preseka, položenim u zemlju (razvod tipa C višežini kabl na zidu).
Za invertor nominalne snage 100kW, čija nominalna struja iznosi:

In = 151 A
usvaja se kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV, čija trajno dozvoljena struja Itd= 197A, za razvod tipa C.

4.6.5 Provera pada napona

DC mreža
Pad napona u DC mreži računa se kao:

u% = 200 � � � � � ��
� � ��

gde je:

ρcu = 0,01793
���2

�
, ρal = 0,0288

���2

�

pa je relacija od striga (najveća dužina PV kabla l=170 m) do invertora, pad napona:

u% = 200 � 0,01793 � 45 � 12,89
6 � 712,14

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

AC mreža
Za izabrane preseke kablova izvršena je provera na pad napona prema jednačinama:
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u% =
100 � �� � �

�2 za trofazne vodove preko 16 mm2

u% =
100 � �� � �
� � � � �2 za trofazne vodove do 16 mm2

u% =
200 � �� � �
� � � � �2 za monofazne vodove

gde je:
u% - procentualni pad napona
Pj = Pi x η – jednovremena snaga koja se prenosi (W)
Z – impedansa kabla (Ω)
l – dužina strujnog kruga (m)
γ – električna provodnost (S) – za bakar 56, za aluminijum 34,8
A – presek kabla (mm2)
U – radni napon (V)

Ovaj pad napona mora da bude prema članu 20. Pravilnika o tehničkim normativimaza električne
instalacije niskog napona „Sl. List 53/88“:

- za strujno kolo osvetljenja 3%, a za strujno kolo ostalih potrošača 5%, ako se električna instalacija
napaja iz niskonaponske mreže,

- za strujno kolo osvetljenja 5%, a za strujno kolo ostalih potrošača 8%, ako se električna instalacija
napaja neposredno iz trafo stanice koja je priključena na visoki napon.

Za električne instalacije čija je dužina veća od 100m dozvoljeni pad napona povećava se za 0,005% po
dužnom metru preko 100m, ali ne više od 0,5%.

Pad napona od invertora 1 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
l = 25 m
Pj = 100kW
U = 400V

U1% = 0.139375%

Pad napona od invertora 2 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
l = 26 m
Pj = 100kW
U = 400V

U2% = 0.134%

Pad napona od invertora 3 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
l = 27 m
Pj = 100kW
U = 400V

U3% = 0.150625%

Pad napona od invertora 4 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
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l = 28 m
Pj = 100kW
U = 400V

U4% = 0.15627%

Pad napona od invertora 5 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
l = 29 m
Pj = 100kW
U = 400V

U5% = 0.16125%

Pad napona od invertora 6 do NN table u TS:
Kabl PP00-A 4x120mm2, 1kV
l = 30 m
Pj = 100kW
U = 400V

U6% = 0.1675%

Pad napona je u dozvoljenim granicama.

4.6.6 Proračun rasprostiranja uzemljivača

Uzemljivač proizvodnog objekta sastoji se od traka FeZn 25x4 mm, položena 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 uzemljivača objekta:
Otpornost uzemljivača koji je izveden od trake FeZn 25x4mm računa se prema izrazu:

R = ��
� � �

x ln �
� � �

gde je:

ρt – specifični otpor zemlje (Ωm)
l – dužina uzemljivača (m)
H – dubina na koju se polaže traka uzemljenje (m)
d – prečnik koji ima istu površinu kao traka za uzemljenje (m)

Specifični otpor zemlje je 50Ωm.
Dužina uzemljivača postavljenog u zemlji na rastojanju 1 m od objekta iznosi:

l = 40m
Za traku FeZn 25x4 mm ekvivalentni prečnik iznosi:

d = 2
�
x (25 + 4)
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d = 0,01847 m
dobija se R = 3,3925 Ω.

Izvedena su dva uzemljivača i povezana FeZn 25x4 trakom.
Otpornost izvedeog sistema uzemljenja računa se na sledeći način:

1
��

=
1

�1
+

1
�2

Ekvivalentna otpornost sistema uzemljenja:
Re=1,155Ω
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4.6.7 Procena proizvodnje

Na osnovu raspoloživih podataka o lokaciji objekta, orijentaciji i nagibu fotonaponskih panela, kao i
predviđenih-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 cosφ = 1: 900kWp
- Nominlna DC snaga: 600kW
- Maksimaln AC aktivna snaga, pri cosφ = 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 godišnja proizvodnja PV GIS: 845.148,66 kWh

Procenjena godišnja proizvodnja električne energije SE „Helios“, istalisane snage 600kW, DC snage
618,32kWp, iznosi 845.148,66 kWh.

4.6.8 Procena proizvodnje električne enrgije primenom softvera PVGIS i Sunny Design

Procena proizvodnje električne energije SE izvršena je uz pomoć software PVGIS, koji pruža popis
solarnih energetskih resursa za procenu proizvodnje električne energije iz fotonaposkih sistema u Evropi,
Africi i jugozapadnoj Aziji. PVGIS obrađuje već pripremljene podatke iz svoje baze podataka (geografski
podaci, dnevno zračenje, optimalni ugao nagiba fotonaponskih panela, godišnje zračenje, godišnja
proizvodnja električne energije).

Izvršena je procena proizvodnje električne energije za fotonaponski sistem izgrađen na krovu objekta,
sa fiksnim uglom, na geografskoj lokaciji 43.007328° i 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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K.P. br. 6987, K.O. Turekovac, Opština Leskovac, Leskovac
Geografska širina (N):43.007328°
Geografska dužina (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/m2) 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
Maj 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 – proseča mesečna proizvodnja električne energije (kWh);
Hm – prosečna suma globalnog zračenja po kvadratnom metru (kWh/m2);
SDm – standardno odstupanje u mesečnoj proizvodnji električne energije (kWh).
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Helios Elektro
Španskih Boraca 10B
18 000 Palilula,Niš,Srbija

350 4948 03

Miodrag Anđelković, dipl. inž. el.

Dispozicija solarne elektrane SE "Helios" 600kW

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

Solarna elektrana SE "Helios" 600 kW
na k.p.br. 6987 u K.O. Turekovac
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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 godišnja proizvodnja elektrane je: 845.148,66kWh.
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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 godišnja proizvodnja elektrane je: 845.148,66kWh.
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Helios Elektro
Španskih Boraca 10B
18 000 Palilula,Niš,Srbija

350 4948 03

Miodrag Anđelković, dipl. inž. el.

Povezivanje PV panela u stringove

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