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4.1. NASLOVNA STRANA

4— PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Investitor: Lovo promet d.o.o.
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4.3.1 RESENJE O ODREPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (Sl. glasnik RS", br. 72/2009,
81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US,
50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019,
37/2019-dr.zakon, 9/2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbi Pravilnika o sadrzini, na€inu
I postupku izrade i naCinu vrSenja tehniCke kontrole tehniCke dokumentacije prema
klasi i nameni objekta ("Sl. glasnik RS", br. 96/2023) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

Za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog reSenja za malu
solarnu elektranu ,Lovopromet 3“, snage 999 kW, na kat.parcelama 8010, 8011, 8012,
801318018 sve KO Golemo Selo, opstina Vlase, Vranje odreduje se:

MiloS PopovVi€, diplinZ.€l. ..o 350 P828 18

Projektant: Jugelektro d.o.o.
Radni¢ka 20, 17501 Vranje

Odgovorno lice projektanta: Igor Tasi¢

Pecat: Potpis:
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Broj tehniCke dokumentacije: 03/2024-4.1
Mesto i datum: Vranje, Jun 2024.god.
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432 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA ELEKTROENERGETSKIH
INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog
reSenja za malu solarnu elektranu ,Lovopromet 3 snage 999 kW, na kat.parcelama
8010, 8011, 8012, 8013 i 8018 sve KO Golemo Selo, opstina Vlase, Vranje

Milos Popovi¢, dipl.inz.el.

IZJAVLIJUIJEM

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

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

Odgovorni projektant : Milos Popovi¢, dipl.inz.el
Broj licence: 350 P828 18
Lini pecat: Potpis:
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Broj tehnicke dokumentacije: 03/2024-4.1
Mesto i datum: Vranje, Jun 2024.god.
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4.4. PROJEKTNI ZADATAK




4.4.1 Projektni zadatak

za izradu investiciono-tehnicke dokumentacije
projekta male solarne elektrane ,Lovopromet 3”, snage 999 kW, sa pripadaju¢om
transformatorskom stanicom 10/0.4 kV,

Opsti podaci:

Objekat: Mala solarna elektrana ,Lovopromet 3¢, snage 999 kW
Lokacija:  k.p. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018 KO Golemo Selo, opstina Vlase
Investitor: Lovo prometd.o.o.

Uvod

Osnove za izradu tehnitke dokumentacije:

o Katastarsko topografski plan
. Uslovi za projektovanje i prikljuéenje izdati od Elektrodistribucije Srbije

Zadatak

Na osnovu prethodno pribavljenim, napred navedenim dokumentima, na osnovu
vazecih propisa, tehnickih standarda, normi i tehnigkih preporuka za izradu projektno
tehnicke dokumentacije ove vrste, izraditi tehnicku dokumentaciju za izgradnju male
solarne elektrane ,Lovopromet 3 sa pripadajucom transformatorskom stanicom
10/0,4 kV, na kat.parcelama 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018 KO Golemo Selo, opétina
Vlase, Vranje, ukupno instalisane snage 999 kW.

Rad solarne elektrane ,Lovopromet 3* projektovati tako da radi bez stalne posade za
rukovanje i predvideti mogucnost daljinskog nadzora i upravljanja elektranom od
strane distributivne organizacije.

Za period redovnog radnog veka rada elektrane, ovim projektom nije potrebno
projektovati instalacije vodovoda, kanalizacije, niti stabilne telekomunikacione
instalacije elektrane.

Sadrzaj i obim projekta

Po obimu i sadrzaju, tehni¢ka dokumentacija treba da sadri:

Opsta dokumenta;
Projektni zadatak:
Tehnicki opis radova;
Numeri¢ka dokumentacija;
Grafi¢ka dokumentacija.




U tehni¢kom opisu i pripadajucoj grafickoj dokumentaciji prikazati:

Proracun instalisane snage elektrane (999 kW),
Odabir i na€in povezivanja elektroopreme;
Kablovske veze;

Uzemljenje i gromobransku instalaciju elektrane;
Planiranu godidnju proizvodnju;

Graficku dokumentaciju.

Dati neophodne tehnicke proracune struja kratkih spojeva u elektrani.

Oblik isporuke tehnicke dokumentacije

Tehnic¢ku dokumentaciju po ovom projeknom zadatku isporugiti u elektronskom obliku.
Neophodne podloge za projektovanje

o KTP — Katastarsko-topografski plan;

o Uslovi za projektovanje i priklju€enje.

Investitor obezbeduje sve potrebne tehnicke uslove i saglasnosti od imaoca javnih
ovlascéenja.

o
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4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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4.51 TEHNICKI OPIS

Uvod

Tehni¢ka dokumentacija, Idejno reSenje male solarne elektrane, u daljem tekstu MSE
,Lovopromet 3”, izradena je za potrebe ishodovanja lokacijskih uslova za izgradnju
male solarne elektrane sa pripadaju¢om transfomratorskom stanicom 10/0,4 kV. MSE
“Lovopromet 37, koju Cine fotonaponski paneli, inverteri i transformatorska stanica
10/0,4 kV, prostirace se na katastarskim parcelama br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018,
na teritoriji katastarske opstine Golemo Selo, opstina Vlase, u Vranju, kao $to je
prikazano u grafi¢koj dokumentaciji projekta.

Namena ovog objekta je proizvodnja elektricne energije. Proizvedena elektricna
energija u MSE ,Lovopromet 3” bi¢e isporu€ena u lokalnu distributivnu mrezu na
naponski nivo 10 kV, 50 Hz, preko razvodnog postrojenja (RP) 10 kV i priklju¢nog voda
na postojeci 10 kV dalekovod na pravcu TS 35/10 kV “Vlase” — TS 10/0,4 kV “Kula
Golemo Selo”, ogranak ka TS 10/0,4 kV “Vojska-Trstena”, na 10 kV izvodu “Golemo
Selo” iz TS 35/10 kV “Vlase”.

Napomena: RP 10 kV “Lovopromet 3” i prikljuéni vod kojim je ostvaren priklju€ak na
elektrodistributivnu mrezu nije predmet ovog projekta.

MSE ,Lovopromet 3” sastoji se od 1800 jedinica monokristalnih fotonaponskih panela,
postavljenih na aluminijumskoj konstrukciji, na zemlji, povezanih na red u nizove, koji
se dalje povezuju na 10 invertora. Invertori Ce biti smeSteni ispod konstrukcije
fotonaponskih panela i bi¢e povezani energetskim kablovima 0,4 kV na energetski
transformator T-1, naponskog nivoa 10/0.4 kV, snage 1000 kVA, smesten u
transformatorsku stanicu, kao $to je prikazano u grafi¢koj dokumentaciji.

Pravni i planski osnov za izradu Idejnog reSenja
Pravni osnov za izradu IDR ,Lovopromet 3” je:

- Zakon o planiranju i izgradnji (“Sluzbeni glasnig RS”, broj 72/2009, 81/09-
ispravka, 64/10-US, 24/11, 121/12, 42/13-US, 50/13-US, 98/13-US, 132/14
i 145/14, 83/2018, 31/2019, 37/2019- dr.Zakon, 9/2020, 52/21 i 62/23);

- Pravilnik o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacinu vrsenja kontrole
tehniCke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik
RS”, broj 96/2023).

Podloge za izradu projekta

Podloge za izradu IDR MSE ,Lovopromet 3” su:

- Projektni zadatak,

- Informacija o lokaciji.;

- KTP — Katastarsko-topografski plan;

- Uslovi za projektovanije i priklju¢enje od Elektrodistribucije Srbije,
- Zakon o energetici Republike Srbije,

- Zakon o planiranju i izgradnji Republike Srbije,

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

- TehniCke preporuke EPS-a (br. 1, 5, 13, 15, 16),
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- Standardi (SRPS, IEC, IEEE...),

- Softvera PVGIS — Photovoltaic Geographical Information System za
procenu proizvodnje elektriCne

- Uputstva proizvodaca opreme.

Obim prjekta

U ovom idejnom resenju dat je tehniCki opis elektroopreme i elektricnih instalacija
namenjenih za malu solarnu elektranu sa pripadajucom transformatroskom stanicom,
dat je proracun snage MSE, tehnicki proracun struja kratkih spojeva koje je potrebno
da oprema koja se ugraduje u MSE zadovolji, procena proizvodnje elektricne energije
MSE, proracun snage transformatora, kao i graficka dokumentacija.

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

- Fotonaponski paneli,

- Invertori,

- Razvodni orman RO-DC,

- Glavni razvodni orman GRO-AC,

- Kablovi (DC, AC),

- Gromobran, uzemljenje i izjednaCenje potencijala,

- Transformatorska stanica 10/0.4 kV sa energetskim transformatorom.

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

Veza daljinskog upravljanja sa nadleznim dispeCerskim centrom, kao i izgradnja
elektroenergetskih objektata u DSEE do mesta prikljuéenja MSE na DSEE, opremanje
Celije za napajanje sopstvene potrosSnje i opremanje mernog mesta, nisu predmet
ovog projekta.

Nakon izbora proizvodaca opreme i ugovaranja elektro opreme, neophodno je
usaglasiti tehniCko reSenje sa karakteristikama ugovorene i nabavljene opreme i
uraditi projekat za izvodenje radova.

Granice projekta
Definisane su ove granice ldejnog resenja:

- postavljanje fotonaponskih panela;

- formiranje nizova (stringova) medusobnim povezivanjem fotonaponskih panela;

- postavljanje i povezivanje invertora;

- izgradnja transformatorske stanice 10/0,4 kV;

- povezivanje primarnih i sekundarnih izvoda energetskog transformatora
10/0,4 kV T-1 u TS ,Lovopromet 3”;

- uzemljenje i gromobranska instalacija male solarne elektrane sa pripadajuc¢om
trafo stanicom.

Faze izgradnje

Idejnim reSenjem predvideno je da se svi radovi na izgradnji MSE ,Lovopromet 37 i
njegovom priklju€enju na DSEE (distributivni sistem elektricne energije) izvedu u dve
faze:
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| faza: postavljanje fotonaponskih panela i izgradnja transformatorske stanice
10/0,4 kV;

Il faza: izgradnja razvodnog postrojenja 10 kV i povezivanje priklju¢nog voda na
dalekovod 10 kV, prema uslovima za projektovanje i prikljucenje nadlezne
elektrodistribucije, sto je predmet drugog projekta.

Radovi na izgradniji

Idejnim reSenjem predvidena je izgradnja male solarne elektrane sa pripadajucom
transformatorskom stanicom i tom prilikom se predvidaju sledeci radovi:

- montaZza i postavljanje fotonaponskih panela;

- montaza invertora ispod fotonaponskih panela;

- izgradnja transformatorske stanice 10/0.4 kV,

- polaganje i povezivanje jednosmernih kablova 1000 V izmedju fotonaponskih
panela, kao i izmedju fotonaponskih panela i invertora;

- polaganje i povezivanje naizmeniCnih kablova 400 V izmedu invertora i
razvodnog ormana u transformatorskoj stanici;

- elektromontazni radovi na montazi i povezivanju glavnog razvodnog ormana 0.4
kV, oznake +RP NN (T1), u transformatorskoj stanici;

- elektormontazni radovi na montazi i povezivanju 10 kV ¢elija, oznake +RP VN
(T1), u transformatorskoj stanici;

- formiranje uzemljivaa i uzemljenje fotonaponskih panela i transformatorske
stanice;

- gromobranska instalacija fotonaponskih panela i transformatorske stanice.

Energetska procena solarne elektrane

Na mestu instalacije fotonaponskih panela, ne postoji deo zaklonjen od sunca.
Energetska procena izvedena je na osnovu klimatskih podataka i efikasnosti razli€itih
komponenti. ProseCna godiSnja efikasnost sistema je 82,9 %, prosetna raspolozivost
u toku eksploatacije je 90%. Sprovedena analiza dovodi do procene iradijacije na
mestu postavljanja solarne elektrene od 1564,02 kWh/m?, sa ocekivanom
proizvodnjom od oko 1.365.237,12 kWh/god. Imajuci u vidu da se korisni vek trajanja
solarnog sistema procenjuje na 25 godina, isti ¢e tokom svog veka proizvesti oko
34,13 GWh elektricne energije.

Opis sistema solarne elektrane

MSE ,Lovopromet 3“ je predvidena za pralelan rad sa DSEE bez ljudske posade.
Ostrvski rad nije dozvoljen.

Mala solarna elektrana se sastoji od monokristalnih fotonaponskih panela povezanih
na 10 invertora. Invertori ée biti povezani na jedan tipski transformator, snage
1000 kVA. Energetski transformator 10/0,4 kV bice lociran u TS 10/0,4 kV na poziciji
T-1ibi¢e povezan na vodnu celiju elektrane 1 (VMel) lociranu u RP 10 kV, a sve prema
grafickoj dokumentaciji.

Dispozicija solarne elektrane

Solarna elektrana prostirace se na kat.parcelama 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018 KO
Golemo Selo, opstina Vlase, u Vranju, i biée sacinjena od fotonaponskih panela koji
Ce biti postavljeni na nosecu konstrukciju koja Ce se realizovati montiranjem specijalnih
aluminijumskih profila i pri€vrstiti zahvaljujuci specijalnim sponama i delovima.
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Nosece horizontalne grede postavljene na nosace koji su direktno vezani za vertikalnu
konstrukciju, formiraju strme ravni za podrSku panela. Konstrukcija je tako
pozicionirana da se obezbedi orijentacija ka jugu sa nagibom nosaca panela na 20
stepeni u odnosu na horizontalnu ravan, kako bi se pospesila konverzija energije u
letnjem periodu koja stvara najvecCe elektricno punjenje. Paneli ¢e biti montirani
vertikalno, do dva panela u visini. Ovakav raspored panela, u skladu sa fabrickim
dimenzijama panela, uzrokuje efektivan razmak, izmedu redova, od 3.5 m, §&to
obezbeduje pouzadn i bezbedn rad panela tokom cele godine.

Raspored montaze nosece konstrukcije sa fotonaposnkim panelima uraden je na
osnovu katastarsko topografskog plana predmetnih parcela, i prikazan je u grafickoj
dokumentaciji. Ukupna povrSina parcela na kojima se planira postavljanje
fotonaponskih panela iznosi 12.892 m?, dok fotonaponski paneli pokrivaju
4.352.76 m2. Ukupan broj fotonaponskih panela planiranih za ugradnju iznosi
1800 kom.

DC razvod fotonaponskih panelai invertora

Fotonaponski sistem sacinjen je od monokristalnih fotonaponskih panela, proizvodaca
Longi, tip LR7-72HGD, jedinicne snhage 585 W, u kojima se fotonaponskom
konverzijom dobija jednosmerna elektricnha energija. Da bi se formirao dovoljno visok
jednosmerni napon za prakti¢nu i ekonomi¢nu konverziju u naizmenicni, fotonaponski
paneli se medusobno vezuju redno formirajuci tzv. stringove (nizove). Povezivanje
panela u stringove se izvodi kablovima namenjenim za spoljasnju montazu (otporni na
UV zragenje, imaju Sirok opseg radne temperature, otporni su na kiseline itd.). Kablovi
se postavljaju na reglani razvod i/ili se adakvatno ucvréSeni vode na nosecoj
konstrukciji rotatora. Projektom su izabrani kablovi tipa OLFLEX SOLAR XLSv
1x4 mm?, proizvodaca Lapp.

U toku eksploatacije solarne elektrane, fotonaponski paneli mogu da dostignu razliCite
vrednosti napona i struje. Potrebno je da ove vrednosti budu u granicama prihvatljivim
kako za same panele koji se povezuju medusobno tako i za invertore na koje su
povezani. Grani¢ne karakteristicne vrednosti nizova fotonaponskih panela zavise od
temperature ambijenta na mestu ugradnje i kao takve moraju biti u granicama
karakteristi€nih veli€ina trofaznih invertora proizvodaca Huawei, tipa Sun2000-
100KTL, snage 100 kVA (kom. 10), datih u kataloSkoj specifikaciji proizvodaca, a
predvidenih za ugradnju. Na slici br. 1 je prikazan nacin povezivanja fotonaponskih
panela na red i I-U karakteristika ovako povezanih panela. Fotonaponski paneli
povezani u seriji proizvode vedi napon, koji je zbir napona pojedinacnih panela, dok
ista struja teCe kroz svaki panel.
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Slika 1. Serijsko povezivanje fotonaponskih panela

U numeri¢kom delu tehni¢ke dokumentacije prikazan je proracun grani¢nih vrednosti
napona otvorenog kola i struje kratkog spoja jednog fotonaponskog panela na
razlicitim temperaturama, kao i grani¢ne vrednosti napona otvorenog kola i struje
kratkog spoja fotonaponskih panela povezanih u niz, a na osnovu kataloskih
karakteristika ugradenih fotonaponskih panela. Proraduni grani¢nih vrednosti
fotonaponskog sistema su neophodni iz razloga bezbednog i pouzdanog rada, kako
samog fotonaponskog sistema tako i invertora na koji se ovi sistemi povezuju. Takode,
optimalan broj fotonaponskih panela u nizu omoguc¢ava rad MPPT regulatora,
namenjenog za efikasno iskori§cenje niza fotonaponskih panela.

Na osnovu minimalne i maksimalne grani¢ne vrednosti napona, za malu solarnu
elektranu ,Lovopromet 3“ definisan je optimalni broj fotonaponskih panela, snage
585 W, povezanih na red u jednom nizu za invertore, i to:

Invertor 100 kW: Nstrmin=15<Nstr < Nstrmax= 19.

Konverzija jednosmerne elektricne energije u naizmeni¢nu se ostvaruje upotrebom
trofaznih invertora. Invertori su rasporedeni na optimalnoj udaljenosti od nizova
fotonaponskih panela, i predvidena je njihova ugradnja ispod samih panela.

U numeri¢kom delu projekta dat je tabelarni prikaz rasporeda fotonaponskih panela
na invertore prema dozvoljenoj instalisanoj snazi na ulazu u invertore na osnovu
tehniCckog uputstva proizvodaca invertora, kao i na osnovu rasporeda ugradnje
fotonaponskih panela. Predvideno je da se fotonaponski paneli poveZu na 10 invertora
shage 100 kWw.

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

AC razvod invertora i transformatorskih stanica

Na izlazu invertora se dobija naizmeni¢ni napon 400 VAC, 50 Hz. Generisana
naizmeni¢na elektricna energija iz invertora se prikuplja u glavnim razvodnim
ormanima 0.4 kV, koji su smesteni u transformatorskoj stanici 10/0,4 kV. Povezivanje
invertora sa GRO izvedeno je petozilnim bakarnim kablovima, koji su polozeni u
odgovarajuci rov. Primenjen je TN-S sistem zastite. Razdvajanje PEN provodnika na



4-sveska elektroenergetskih instalacija IDR za MSE ,Lovopromet 3 2024

N i PE provodnik je ostvareno u GRO u TS. Kablovi koji povezuju invertore i GRO se
od preopterecenja i kratkih spojeva Stite tropolnim kompaktnim prekidacima koji se
postavljaju u odgovaraju¢im postoljima u GRO. Invertori se od prenapona S§tite
odvodnicima tipa 1 i 2, montiranim u glavni razvodni orman.

Glavni razvodni ormani treba da budu namenjeni za unutrasnju montazu i da imaju
stepen zastite IP65. Dimenzije GRO-MSE 1 treba da budu 2000x800x600mm, a
dimenzije GRO-MSE 2 i 3 treba da budu 2000x1200x600mm sa odgovaraju¢om
montiranom opremom. Sastavni delovi ovih ormana treba da bude i komunikaciona
oprema namenjena za monitoring i komunikaciju, kao i za elektri¢nu zastitu.
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Tehnicke karakteristike elektro opreme MSE ,,Lovopromet 3“

MSE _Lovopromet 3“ima sledeée osnovne karakteristike:

Tip elektrane:

Nacin gradnje:

Snaga elektrane:

Nazivni napon MSE:
Nominalna struja MSE:
Broj fotonaponskih panela:
Broj invertora:

Trafo stanica 10/0.4 kV
Transformator 1000 kVA
ReZim rada MSE:

Nazivni napon mreze na koju se prikljuCuje:

Nacin priklju€enja:

Mesto prikljuCenja:

Nazivni napon za sopstvenu potro$nju:

Komandni napon sigurnosnog napajanja:

Fotonaponski paneli

Proizvodac:

Tip:

Snaga Pmax:

Nazivni napon Vmpp:
Nazinva struja Impp:

Napon otvorenog kola Voc:
Struja kratkog spoja lsc:
Stepen iskoriSéenja n:
Dimenzije VxSxD:

TeZina:

Invertori (10 kom.)

Proizvodac:
Tip:

DC strana

Najveca dozvoljena ulazna snaga Pdcmax:

Najveci dozvoljeni ulazni napon Vqc:
Najvecéa dozvoljena ulazna struja ldcstring:

NajvecCa dozvoljena ulazna struja ldacmpeT:

Ulazna struja kratkog spoja ldcscmpPT:
Optimalni napon MPPT regulatora:
Broj DC ulaza:

solarna

na zemlji
999 kW

0,4 kv

1430 A

1800 kom.
10 kom.

1 kom.

1 kom.
automatski,
mrezom

10 kV, 50 Hz
preko RP 10 KkV (predmet
drugog projekta)

DV 10 kV izvod iz TS 35/10 kV
“Vlase”- TS 10/0,4 kV “Kula
Golemo Selo”

3x400/230 V

baterijski napon 24 V DC

paralelno sa

Longi

LR7-72HGD

585 W

43,79 V

13,36 A

51,89V

14,25 A

21,7 %
2382x1134x30 mm
33,5 kg

Huawei

Sun2000-100KTL-M2

- kW

1100 V

20 A

30A

40 A
540-800 V
20

2024
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AC strana

Nazivna izlazna snaga:
Nominalni izlazni napona:
Nominalna frekvencija:
Najveca izlazna struja:
Stepen iskoriS¢enja n:

Stepen zastite:

Dimenzije VxSxD:
Tezina:

Transformator T-1

Nazivha snaga energetskog transformatora :

Tip energetskog transformatora :
Sprega energetskog transformatora :
Prenosni odnos :

Napon kratkog spoja

Nacin hladenja:

TermiCka klasa izolacije:

100 kW
400V
50 Hz
152 A
98,6 %

IP 66
1035x700x365 mm
93 kg

1000 kVA

uljni serija EDK (ABS Minel, Mladenovac)
Dyn5

10 + 2x2.5 %/ 0.4 kV

6%,

ONAN

A
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Gromobranska instalcija i uzemljenje MSE “Lovopromet 3”

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

Prema Cclanu 6. Pravilnika o tehnickim normativima za =zasStitu objekata od
atmosferskog praznjenja klasa nivoa zastite ,|“ se odreduje bez proracuna za sledec¢e
objekte:

1) elektroenergetska postrojenja;

2) telekomunikaciona postrojenja;

3) proizvodna postrojenja i objekte sa zapaljivim i eksplozivnim supstancama,;

4) objekte za proizvodnju, preradu, doradu, laboraciju, delaboraciju, ispitivanje,
uniStavanje i Cuvanje eksploziva i baruta;

5) postrojenja i objekte s materijalima opasnim za okolinu (npr. radioaktivni, otrovni,
bakterioloski i drugi slicni materijali);

6) objekte u kojima se Cuvaju materijalna i kulturna blaga, kao i druge objekte od
posebnog znacaja.

Na osnovu gore navedenog za objekat MSE ,Lovopromet 3 usvojen je ,,I“ nivo
zastite od atmosferskog praznjenja.

Za zastitu objekta MSE ,Lovopromet 3“ od atmosferskog praznjenja predviden je
sistem zastite od udara groma koji se sastoji od:

e prihvatnog sistema,
e spusnih provodnika i
e uzemljivaCa elektrane.

Prihvatni sistem Cine dve hvataljke sa uredajem za rano startovanje. Hvatalijke se
montiraju na Celicne cevaste nosace visine 1.5m koji se u€vrScuju na jarbole visine
8m. Hvatallike se sa spusnim provodnicima povezuje na zdruzeni uzemljivac.
Pogodnim izborom tipa i pozicije hvataljki, bice zasti¢eni i objekti transformatorska
stanica i razvodno postrojenje.

Spusni sistem ¢e Ciniti dva neprekidna spusta, glavni i pomo¢éni, izradeni od €elicno
pocinkovane trake FnZn 4x25 mm?, povezani na hvataljku i izvode sa uzemljivaca. Na
svakom spustu je predviden merno rastavni spoj sa mehani¢kom zastitom.

UzemljivaC gromobranske zastite je ujedno i glavni uzemljivaC objekta. Predviden je
kao mreZa provodnika polozenih u zemlju na dubinu od najmanje 0,5 m. Provodnik
uzemljenja je CeliCna toplo pocinkovana traka 25x4 mm. Provodnici uzemljenja se
medusobno spajaju standardnim ukrsnim komadima 60x60 mm i Stite od korozije
zalivanjem bitumenom.

Sa glavnog uzemljivaca se instaliraju izvodi na stubove noseée metalne konstrukcije
panela. Takode, sa uzemljivata se postavljaju izvodi za ormane i invertore.
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Transformatorska stanica 10/0.4 kV “Lovopromet 3”

U skladu sa Idejnim reSenjem, a na osnovu tehniCkih preporuka nadlezne
elektrodistribucije, predvideno je postavljanje jedne tipske betonske transformatorske
stanice TS. Namena objekta je prikljuCenje invertora iz MSE ,Lovopromet 3” na
energetski transformator T-1.

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

Dispozicija transformatorske stanice i naCin povezivanja je prikazan u grafickom delu
projekta.

Osnovni podaci o transformatorskoj stanici 10/0.4 kV su:

Tip transformatorske stanice : zidani objekat

Dimenzije (orjentaciono) : 6X4x2,75m

Kapacitet transformatorske stanice : 1000 kVA

Vrsta priklju¢ka na strani viSeg napona: kablovski,

Vrsta prikljucka na strani nizeg napona: kablovski,

Maks. snaga kratkog spoja na strani 10 kV: 250 MVA,

Postrojenje na strani viseg napona : 1 izvodna c¢elija i 1 trafo ¢elija
Postrojenje na strani nizeg napona : prefabrikovan i ispitan panel Cije su

dimenzije u skladu sa
specifikovanom opremom

U TS je moguce smestiti jedan energetski transformator, maksimalne nazivne snage
1000 kVA, napona 10/0.4 kV. U ovom slu€aju za postavljanje je izabran energetski
transformator snage 1000 kVA serije EDK proizvoda¢a ABS Minel, Mladenovac. Ova
serija transformatora se u poredenju sa standardnim uljnim odlikuje smanjenim
gubicima, manjom strujom magnecenja gabaritno su manji, imaju manju udarnu struju
praznog hoda, odlikuju se manjom bukom i vibracijama. Transformator je opremljen
gasnim (Buholc) relejom i kontaktnim termometrom.

Idejnim reSenjem je predvideno da se invertori iz MSE “Lovopromet 3” povezu na
energetski transformator u TS 10/0,4 kV. Transformatorska stanica je zidani objekat,
dimenzije 6000x4000x2750 mm i dodiruje se sa objektom razvodno postrojenje koji je
predmet drugog projekta, a sve u skladu sa predvidenim opterec¢enjem. Idejnim
reSenjem je predvideno medusobno povezivanje energetskog transformatora u
odgovarajucu trafo cCeliju, kablovima 10 kV.
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Uzemljenje TS 10/0.4 kV “Lovopromet 3”

Uzemljenje obejekata TS 10/0,4 kV ,Lovopromet 3“ predvideno je kao temeljni
uzemljiva¢ objekta, pocinkovanom trakom FeZn 4x25 mm? (P25 SRPS N.B4.901).
Traku je potrebno poloziti u temelj objekta.

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

Na rastojanju od najmanje 1 m od objekta, i na dubini od 0.8 m postavlja se drugi
(spoljasnji) prsten uzemljivaca.

Ove konture treba medjusobno povezati direktno. Spojeve izmedu uzemljivaca treba
izvesti pomocu strujnih stezaljki, i/ili ukrasnih komada, bez busSenja ili prekidanja
uzemljivaca.

Pre pustanja u rad TS i RP (kao i MSE) potrebno je izmeriti ukupan otpor zdruZenog
uzemljenja.

Sabirnica zastithog uzemljenja i izjednaCavanja potencijala u TS je od pocinkovane
trake FeZn 4x25 mm?2. Sa ovog uzemljivata su predvideni posebni izvodi za
uzemljenje zvezdista trensformatora i kompletne opreme u TS.

Takode, potrebno je predvideti i izvode za povezivanje sa gormobranskim spustovima.

Sa temeljnog uzemljivaCa izvesti izvode, sabirnicu za izjednaCavanja potencijala za
povezivanje metalnih masa u elektrani.

UzemljivaC objekta TS 10/0.4 kV “Lovopromet 3" medjusobno povezati sa
uzemljivaem objekata MSE ,Lovopromet 3“i RP 10 kV “Lovopromet 3”.

Izjednacavanje potencijala u TS 10/0.4 kV ,,Lovopromet 3“

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

Premos&céenje i spajanje vrata objekata na osnovnu konstrukciju izvesti je pomocu Cu
pletenice 16 mm? i pocinkovanih zavrtnjeva M8 sa podloskom.

Gromobranska instalacija TS 10/0.4 kV ,,Lovopromet 3

Prema Clanu 6. Pravilnika o tehniCkim normativima za zaStitu objekata od
atmosferskog praznjenja usvaja se | nivo zastite jer se radi o elektroenergetskim
objektima.

Predvidena je klasiCna gromobranska instalacija u vidu “Faradejevog kaveza” sa
spustnim provodnicima na rastojanju ne ve¢em od 10 m, na oba objekta.

Prihvatni sistem planirati kombinovano, u vidu mreze horizontalnih provodnika |
krovnog pokriva€a objekata (Sirina okca mreze za prvi nivo zastite je 5 m).

Minimalni preseci materijala za spustne provodnike i prihvatni sistem od Celika je 50
mm?,
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PeriodiCna kontrola gromobranske instalacije za prvi nivo zastite vrSi se na svake dve
godine. Ona podrazumeva ispitivanje gromobranske instalacije i vizuelnu kontrolu.

Ispitivanje i pustanje u rad

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

Posle polaganja, spajanja | zavr§avanja jednozilnih kablova XHE 49-A sa kablovskim
zavrSetcima, izvrsiti ispitivanje otpornosti izolacije, prema masi, u skladu sa TP3,
koriS¢enjem naizmeniénog napona frekvencije Hz, koji se prikljuCuje izmedu
provodnika i uzemljene elektricne zastite jednozilnog kabla. Ispitni napon se
postepeno podiZze dok se postigne efektivna vrednos Ui=2,5Uo, u trajanju od 10 min.

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

IzvrSiti merenje napona i struje dodira i koraka prema &lanu 83. i 84. Pravilnika o
tehnickim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnhog napona iznad
1000V.
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4.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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4.6.1 Tehnicki proracun male solarne elektrane

4.6.1.1 Snaga male solarne elektrane

Ovim idejnim reSenjem predvidena je montaza i povezivanje ukupno 1800 komada
monokristalnih fotonaponskih panela, proizvodaca Longi, tipa LR7-72HGD, jedini¢ne
snage 585 W, sa koeficijentom iskori§¢enja 21,7 %, nominalnog jednosmernog DC
napona 43.79 V, nominalne jednosmerne struje 13.36 A, sa dimenzijama
2382x1134x30 mm, tezine od 33,5 kg. Fotonaponski paneli se povezuju na red u
nizove, a tako formirani nizovi se povezuju na 10 invertora, snage 100 kW, proizvodaca
Huawei, tipa SUN2000-KTL-M2.

Instalisana shaga solarne elektrane jednaka je proizvodu nazivnhe shage
fotonaponskih panela i ukupnog broja panela:

Ppc_src = Ny P, = 1800 - 585 = 1.053,000 kW

U tabeli br.1 prikazana je snaga fotonaponskih panela rasporedena na invertore.

Redni br. Broj PV Instalisana Maksimalna ulazna snaga Napomena

Invertor | panela [n] | snaga Pdc [KW] invertora Pdcr [KW]
1 180 105,3 150 Zadovoljava
2 180 105,3 150 Zadovoljava
3 180 105,3 150 Zadovoljava
4 180 105,3 150 Zadovoljava
5 180 105,3 150 Zadovoljava
6 180 105,3 150 Zadovoljava
7 180 105,3 150 Zadovoljava
8 180 105,3 150 Zadovoljava
9 180 105,3 150 Zadovoljava
10 180 105,3 150 Zadovoljava

Tabena 1. Broj PV panela i snaga elektrane po invertoru

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

Standardni uslovi testiranja su:

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

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

Solarni spektar odgovara vazdusnoj masi AM=1.5.

Realni uslovi odstupaju od standardnih tako da se efikasnost panela i ostali tehnicki
parametri u realnim eksploatacionim uslovima u manjoj ili ve¢oj meri razlikuju od
standardnih. lzlazna snaga invertora tada ¢e se raCunati na osnovu obrasca:

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

Pored temperature, na efikasnost panela utiCu i neuparenost karakteristika panela,
zaprljanost aktivne povrSine panela, kao i gubici u invertoru. Gubici usled
zaprljanosti panela mogu se proceniti na oko 4 %, dok gubici usled neuparenosti
panela ne prelaze 3 %. Gubici u invertoru su definisani u specifikaciji invertora i
uzima se podatak o ponderisanoj efikasnosti koja za invertore Huawei, tip
SUN2000-KTL-MO iznosi 98,6%. Na oshovu poznavanja geografskog polozaja i
vremenskih uslova u kojima se nalazi elektrana moze se proceniti da temperaturni
gubici nece biti veci od 8 %.

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

- zainvertore br. 1-10

PACl = PDC—STC ) 77277N77T771 = 105,3 ) 096 ) 097 - 092 - 0986 = 8895 kW

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

PAC = 889,5 kW
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4.6.1.2 Proracéun struje kratkog spoja i napona otvorenog kola
fotonaponskih panela

Ovim idejnim reSenjem predvideno je da se nizovi (stringovi) sastoje od 18 komada
redno povezanih fotonaponskih panela, a na svakom invertoru je predvideno
povezivanje po 10 niza, a sve u cilju da se zadovolje ulazne vrednosti u invertore i
karakteristicne vrednosti fotonaponskih panela.

Proracun velié¢ine niza

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

Ty
Uocmax = Uoc * [1 + 10?; * (Tmin — Tsrc)]
gde je:
Usemax —  Maksimalni napon otvorenog kola jednog fotonaponskog panela [V],
Tonin — najniZza oCekivana temperatura ambijenta, (usvajamo -20 °C),
Tsrc — temperatura u stantardnim uslovima ispitivanja na 25 °C,
Txvoc — temperaturni koeficijent napona otvorenog kola fotonaponskog panela

[%/°C].
Nakon proraCuna maksimalnog jednosmernog napona otvorenog kola jednog
fotonaponskog panela, pri minimalno ocekivanoj temperaturi od -20 °C, iznosice:
Upemax = 57.26 V

S obzirom na to da je maksimalni jednosmerni napon na ulazu u invertore 1100 V,
moze se zakljuditi da nizovi panela povezani paralelno na ulaze invertora mogu biti
sastavljeni od najviSe Nsirmax= 19 fotonaponskih panela povezani na red, a sve u
cilju zadovoljenja uslova prikljuCenja sa apekta oCekivanog najviseg napona.

Minimalni jednosmerni napon fotonaponskih panela se ocCekuje pri visokim
temperaturama i racuna se prema sledec¢oj formuli:

Ty

Umppmin = Umpp [1+ 10781) *(Tmax + Taga — TSTC)]
gde je:
Umppmin — Minimalni napon jednog fotonaponskog panela [V],
Umpp — nominalni napon fotonaponskog panela [V],
Txymp — temperaturni koeficijent fotonaponskog panela pri V,,,,, [%/°C],
Tonax — najvisa oCekivana temperatura ambijenta, (usvajamo 45 °C),
Toaa — temperature fotonaponskih panela u zavisnosti od nacina ugradnje:

1) na krovu objekta, paraleno, < 6° nagib: 35 °C,

2) na krovu objekta, na nosacima, > 6° nagib: 30 °C,

3) nazemlji: 25 °C.
Nakon proraCuna minimalnog jednosmernog napona fotonaponskih panela, pri
maksimalno oCekivanoj temperaturi ambijenta od +45 °C, iznosice:

Unppmin = 3827V
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S obzirom na to da optimalni ulazni jednosmerni napon koji omoguc¢ava rad MPPT
regulatora na invertorima iznosi 540-1000 V, moze se zakljuciti da nizovi panela
povezani paralelno na ulaze invertora mogu biti sastavljeni od najmanje Nstrmin=15
fotonaponskih panela povezanih na red, a sve u cilju zadovoljenja uslova
prikljuCenja sa aspekta oCekivanog najviSeg napona.

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

TKI
Iscmax = Igcas°0) = Isc 11+ 102; ' (Tmax - Tstc)]

gde je:

Isc max - maksimalna struja jednog fotonaponskog panela pri najvecoj oekivanoj
temperaturi [A],

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

Tmax - najviSa oCekivana temperatura ambijenta (usvojeno +45 °C),

Tstc - temperatura u standardnim uslovima ispitivanja na 25 °C,

Tkisc - temperaturni koeficijent struje kratkog spoja fotonaponskog panela [%/°C].

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

Isemax = 15.53 4

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

Prilikom proraduna ove struje mora se voditi rauna o izboru osiguraa Kkoji
obezbeduje odgovarajucu zastitu serijskog niza fotonaponskih panela. Proizvodac
invertora dopusta opseg za proracun struje osiguraca, koji stiti niz:

I, > 14~15)-1,

S obzirom da je najveca izraCunata vrednost struje kratkog spoja jednog
fotonaponskog panela na usvojenoj temperaturi ambijenta 45 °C, nakon zamene
brojnih vrednosti u relaciji bice odabran osigura€ sa nominalnom strujom od 20 A.
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4.6.1.3 Kablovi male solarne elektrane

Niskonaponski kablovi 0.4 kV

Odabir NN kablova 0,4 kV izvrSen je na osnovu:

ProraCuna opterecenja kablova
Provere zastite kablova od preopterecenja
Proracuna pada napona na kablovima

Proracun opterecenja kablova 0.4kV

Najveca projektovana struja predvidena da teCe kroz trofazno strujno kolo u
redovnom radu izraunava se na osnovu standarda SRPS IEC 60050-826, prema
sledec¢em izrazu:

T N
J \/§'Un -COSQ
gde je:
P, -jednovremena snaga (W).
U, -nominalni linijski napon (V)

cosp -faktor snage

Trajno dozvoljene struje izolovanih provodnika i nearmiranih kablova nazivnog
napona od 0.6/1 kV definisane su u standardu SRPS HD 60364-5-52:2012 i
odreduje ih:

— Najvecéa dozvoljena temperatura izolacije,

— Temperatura okoline,

— Termicka otpornost tla,

— Tip primenjenog elektricnog razvoda,

— Broj opterecenih provodnika,

— Broj provodnika postavljenih paralelno,

— Promena izolacijskih uslova duz polozenih izolovanih provodnika i kablova

Trajno dozvoljena struja kabla, korigovana odgovaraju¢im faktorima iz istog
standarda koji uzimaju u obzir naCine polaganja kablova razliCite od referentnih
izraCunava se pomocu sledece formule:

|, =k, -k, -k I

trdoz

gde je:

k,-korekcioni faktor za temperaturu okoline,

k,-korekcioni faktor za termiCku otpornost tla,

k,-korekcioni faktor za grupno poloZena strujna kola,

.4, -t@bli€na vrednost trajno dozvoljene struje kabla.

I, - trajno dozvoljena struja kabla, korigovana odgovarajuc¢im faktorima.
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e Provera zastite kablova 0.4 kV od preopterecenja

Pod proverom zastite od preoptereCenja podrazumeva se provera izabranih
zastitnih uredaja kablova, odnosno automata, u pogledu zastite od prekomernih
struja.

Radne karakteristike uredaja za zaStitu od preoptere¢enja vodova moraju da
ispunjavaju sledeca dva uslova prema standardu SRPS HD 60364-4-43:2012.

Zastita od prekomerne struje:

1) <1, <1,
2) I, <1451,
gde je:
Iz — struja za koju je kolo projektovano (A),
I, — nazivna struja zastitnog uredaja (A),
I, — trajno dozvoljena struja kabla (A),

I, — struja koja osigurava efikasno delovanje u okviru konvekcionalnog vremena tog
zastitnog uredaja (A).

Rezultati provere kablova na strujno opterecenje i koordinaciju elektricne zastite dati
su u tabeli br. 2.

U proracunima su se Kkoristili slededi izrazi:

kelno -konvencionalna struja isklju¢enja osiguraca;

Itds1 -raCunska tabli€na vrednost trajno dozvoljene struje kabla
prema prvom uslovu za radnu karakteristiku zastitnog
uredaja;

Itds2 -raCunska tablicna vrednost trajno dozvoljene struje kabla
prema drugom uslovu za radnu karakteristiku zastitnog
uredaja;

Itds -tablicna vrednost trajno dozvoljene struje izabranog
poprecnog preseka kabla;

Iz -trajno podnosiva struja kabla na osnovu uslova polaganja;

lj<=Ino<=lz -prvi uslov za radnu k-ku zastitnog uredaja;

12=keIno<=1,45¢lz -drugi uslov za radnu k-ku zastitnog uredaja.
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1 |TS:Tl-invil 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
2 | TS:T1-inv2 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
3 | TS:T1-inv3 100 400 1 1444 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
4 | TS:T1-inv1l 100 400 1 1444 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
5 | TS:T1-inv2 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
6 | TS:T1-inv3 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
7 | TS:T1-inv1l 100 400 1 1444 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
8 | TS:T1-inv2 100 400 1 1444 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
9 | TS:T1-inv3 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150
10 | TS:T1-inv 3 100 400 1 144,4 D 160 16| 0,7(1,55| 1| 256 |147,47|162,72| 178 | 193,1 | zadovoljava zadovoljava PP 00-A 4x150

Tabela 2. Provera zaStite kablova 0,4 kV od preopterecenja
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¢ Prorac¢un pada napona kablova 0,4 kV

ProraCun pada napona sluzi za proveru odabranih preseka provodnika.

Za monofazne potro$ace racuna se prama izrazu:

1Y% = 200P!1
ySU?
dok se za trofazne potro$ace racuna prema izrazu:
1Y% = 100P!
ySU?

gde je:

u%(%) — pad napona u procentima. Dozvoljena vrednost pada napona odredena je
Pravilnikom o tehnic¢kim normativima za instalacije NN;

P (W) — nazivna snaga potroSaca mnofazna/trofazna (za napojni vod to je vrSno
opterecenje);

I(m) — duZina voda;

y(Sm/mm?) — specificna provodnost materijala od koga je provodnik izraden (za
bakar je 56 Sm/mm?, za aluminijum 32 Sm/mm?)

S(mm?) — presk provodnika;

U(V) — nazivni napon fazni/linijski;

Prema PTN za elektricne instalacije niskog napona (,SI. list SFRJ“ br. 53/88; ,SI.
List SRJ“ br. 28/95):

Dozvoljeni pad napona izmedu tacke napajanja elektriCne instalacije i bilo koje
druge taCke ne sme biti vecCi od sledeCih vrednosti prema nazivnhom naponu
elektrine instalacije:

1) za strujno kolo osvetljenja 3% a za strujna kola ostalih potroSaca 5%, ako se
elektriCna instalacija napaja iz NN mreze;

2) za strujno kolo osvetljenja 5% a za strujna kola ostalih potroSa¢a 8%, ako se
elektriCnha instalacija napaja neposredno iz transformatorske stanice koja je
prikljuena na visoki napon.

Rezultati provere kablova na pad napona dati su tabeli br. 3.

Ukupni najveci predvideni pad napona je od invertora br. 10 do TS:T1 i iznosi:
1.27 %.

Prema dobijenim rezultatima pada napona, preseci kablova su pravilno odabrani.
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: . Duzina Povrsina Specifi¢na n
R.br. . Instalisana : Koeficijent : Jednovremena strujnog popre&nog clektricna Radni | Pad napona u

Strujni krug snaga Jednovre_menostl snaga Kruga reseka kabla rovodnost | napon relaciji

Pi (W) Kj P; (KW) 9 P b U (V) u (%)

I(m) A (mm?) (Sm/mm2)

1 TS:T1-inv1 100 1 100 60 150 36 400 0,69
2 TS:T1-inv2 100 1 100 15 150 36 400 0,17
3 TS:T1-inv 3 100 1 100 15 150 36 400 0,17
4 TS:T1l-inv4 100 1 100 30 150 36 400 0,35
5 TS:T1l-inv5 100 1 100 60 150 36 400 0,69
6 TS:T1-inv6 100 1 100 70 150 36 400 0,81
7 TS:T1-inv7 100 1 100 80 150 36 400 0,93
8 TS:T1-inv8 100 1 100 90 150 36 400 1,04
9 TS:T1-inv9 100 1 100 100 150 36 400 1,16
10 TS:T1-inv 10 100 1 100 110 150 36 400 1,27

Tabela 3. Proracun pada napona na kablovima 0,4 kV
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4.6.1.4 Proraéun uzemljiva¢a objekta MSE

Izbor preseka uzemljivata odreden je na osnovu vrednosti subtranzijentne struje
tropolnog kratkog spoja koja prema TP br. 01 ED Srbije iznosi 26 kA i koja se moze
koristiti kao merodavna za termi¢ku proveru provodnika u sistemu uzemljenja.

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

Amin = k - Iie ‘/? [mmZ]

gde su:
qmin — NAjmanji dozvoljeni presek provodnika (mm?) za struju I,;
I, — struja merodavna za toplotni proracun (kA);
t — trajanje struje kvara, iznosi 1 sec;
k — faktor koji zavisi od vrste materijala provodnika (mm?/kAs?), i to:
- za Celik: k=15,0
- za bakar: k=6,25.

Gmin = 15+ 26 - V1 = 390 mm?

Metalne mase prikljuuju se na uzemljiva€ elektrane, koji €ini ¢elicno pocinkovana
traka FeZn 4x25mm?, zemljovodima po sistemu ,ulaz-izlaz“, tako da je svaki uzemljeni
deo vezan na uzemljivaC sa dve strane, odnosno dobijamo minimalni presek
provodnika:

26
Gmin = 15 7\5 = 195 mm? < 200 mm?

Uzemljenje

UzemljivEki sistem elektrane je predviden kao zdruzeno uzemljenje koje je
istovremeno zastitno i radno uzemljenje fotonaponskih panela i invertora,
niskonaponskih kablova AC i DC, objekata transformatorska stanica i razvodno
postrojenje, kao i umetnutog stuba. Takode zdruZzeno uzemljenje ¢e se koristiti i kao
gromobransko uzemljenje.

Ovim projektom je predvideno povezivanje svih metalnih delova ugradene opreme na
uzemljiva¢ izvden trakom FeZn 4x25mm? po principu ,ulaz-izlaz“.

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

Za gromobransku zastitu MSE “Lovopromet 3“ predvidene su dve hvataljke sa ranim
startovanjem u skaldu sa SRPS N.B4.810 proizvoda¢a ,Frenklin France®, tip
AFBO0015SE, sa vremenom prednjatenja At = 60us. Hvataljke se postavljaju na
Celicne konstrukcije visine 1,5 m a koje ¢e biti montirane na jarbol visine 8 m, u skladu
sa grafickom dokumentacijom.

>
| Tma |

~ 1

Slika br.2. Odredivanje Sticenog prostora

Simboli kori§¢éeni u proracunima:

IMmax [M] - maksimalno rastojanje Sticene tacke odredenog nivoa
h [m] - vertikalno rastojanje od vrha Stapne hvataljke do nivoa Sti¢ene tacke
R [m] - poluprecnik fiktivne sfere Cela silaznog trasera, takozvano udarno
rastojanje (za nivo zastite "I”, R=20 m, u skladu sa SRPS N.B4.810)
v [m/us] - brzina uzlaznog trasera, €ija je usvojena vrednost prema
SRPS N.B4.810. v=[1 m/us]
At [us] - vreme prednjacenja

Odredivanje &ticenog prostora

A) h = 5m

Dobitak u udarnom rastojanju u [m] dobija se:
AR =V X At [m]
Vrem_e prednjaéenja za izabranu hvataljku je At = 60us, pa je dobitak u udarnom
rastojanju:
AR =1x60=60m

Prostor Sti¢en upotrebom Stapne hvataljke sa uredjajem za rano startovanje odreduje
se prema predhodnoj slici, odakle se vidi da je maksimalno rastojanje Sticene tacke
odredenog nivoa (Rp):

Fmax = 4YN(2R —h)+AR (2R +AR) [m] zah>5m
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Vertikalna rastojanja od vrha Stapne hvataljke do nivoa Sti¢enih tataka je h> 5m, pa
se zastitna zona odreduje po predhodnoj formuli shodno SRPS N.B4.810 Sto je dato
u sledecoj tabeli:

Hh(m) Sti¢ena tatka hi (m) R(m) AR(m) h(m) r’max (M) r'(m) Zakljucak : Bilo koja
visina visina(ko | Prema | dobitak u vertikalno Maksimalno Najvece tacka odredenog nivoa
(kota) ta) odrede | udarnom rastojanje rastojanje horizontalno | Sti¢enog prostora mora
vrha posmatra nom rastojanju od vrha Sticene tacke rastojanje biti na rastojanju od
Stapne ne tacke nivou Stapne odre|enog Sticenog Stapne hvataljke sa
hvataljke (objekta) | zastite hvataljke niova (na hi) uredaja od uredajem za rano
do niova koji je do niova ose Stapne startovanje, koje je
tla predmet bilo koje hvataljke sa manje od
zastite druge uredajem za maksimalnog
sticene rano rastojanja $ticene tacke
tacke startovanje odredenog niova (r’max
(h=Hh-hi) ), odnosno mora biti
na zaStitnom rastojanju
r' <r’max
9,5 F°t%r;$]%‘|’i”3k' 213 20 60 7.37 78.99 76.02 zadovoljava
9,5 RP 10 kV 3.16 20 60 6.34 78.82 45.6 zadovoljava
9,5 TS 10/0.4 kV 2.9 20 60 6.6 78.88 45.6 zadovoljava

Tabela 4. Zona gromobranske zastite

Za vertikalana rastojanja od vrha Stapne hvataljke do nivoa Sti¢enih tacka, koja su
manja od 5m, za izraunavanje zastitne zone ne koristi se predhodna formula, vec¢ se
odreduje po preporuci, odnosno tehni¢kom uputstvu proizvodaca hvataljke sto je
prikazano u sledecoj tabeli:

Rp(m) SE6AL=I5m [ SE9AL=30m |[SEI2AL=45m |SEI5AL=60m
h (m) Np ] 1] U1 1 ] 1 1 1] 1 I ] 11
2 13 18 20 19 25 28 25 32 36 31 39 43
4 25 36 41 38 51 57 51 65 72 63 78 85
[ 32 46 52 48 64 72 63 81 90 79 97 107
8 33 47 54 49 65 73 64 82 91 79 98 108
10 34 49 56 49 66 75 64 83 92 79 99 109
20 35 55 63 50 71 81 65 86 97 80 102 | 113
30 35 58 69 50 73 85 65 89 101 80 104 | 116
60 35 60 75 50 75 90 65 90 105 80 105 120
[ Change negligible
Range of SAINT-ELMO
Type Standard Corrosive Church Church Historical Aladin
atmosphere monument
2m 2m 1,5m 1,5m 2m 2,4 m
chromium stainless chromium polished polished chromium
Model plated copper| steel plated copper copper copper plated copper]
SE=6 AFBO006SE | AFBI006SE | AFB2006SE | AFB3006SE | AFB00I6SE | AFB4006SE
SE 9 AFBO0009SE | AFBIO09SE | AFB2009SE | AFB3009SE | AFB0O0I9SE | AFB4009SE
SE 12 AFBO0I2SE | AFBI0I2SE - - AFBOI12SE | AFB4012SE
SE IS5 AFBOOISSE | AFBIOISSE - - AFBOII15SE | AFB40I5SE

Tabela 5. Zone delovanja uredaja sa ranim startom
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Napomena: za vrednosti h, koje nema u tabeli, maksimalno rastojanje je izraCunato
metodom interpolacije.

Na osnovu odredenih poluprecnika StiCenog prostora za karakteristi¢ne tacke Sticenog
prostora (objekta), zakljuCujemo da se ugradnjom hvataljke sa uredajem za rano
startovanje sa vremenom prednjaCenja At > 60 us, ostvaruje zahtevani nivo zastite od
atmosferskog praznjenja celokupnog objekta u svim pravcima.

Spustni provodnici

Prihvatni sistem povezati na sistem spustnih provodnika, koji je predviden sa dva
spusta (vertikalno, najkra¢im putem). Spusni provodnici bice izradeni od pocinkovane
trake FnZn 4x25 mm? koja ¢e biti povezana na zdruzeno uzemljenje elektrane. Za
svaki spust je predvidena merna spojnica, koja je smestena na mestu povezivanja sa
izvodom, na jarbolu, na visini 1,7 m od tla.
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4.6.1.6 Procena proizvodnje elektricne energije

Procena proizvodnje elektricnhe energije MSE izvrSena je uz pomo¢ softvera PVGIS,
koji pruza popis solarnih energetskih resursa za procenu prizvodnje elektricne energije
iz fotonaponskih sistema u Evropi, Africi i jugozapadnoj Aziji. PVGIS obraduje vec¢
pripremljene podatke iz svoje baze podataka (geografski podaci, dnevno zracenje,
optimalni ugao nagiba fotonaponskih panela, godiSnje zraCenje, godiSnja proizvodnja
elektricne energije...).

Izvr§ena je procena proizvodnje elektricne energije za fotonaposnki sistem postavljen
na zemlji, sa fiksnim uglom od 20°, na geografskoj lokaciji 42:41:51.3 i1 21:50:32.5, sa
procenjenim gubicima sistema oko 17,1 %, usled zaprljanosti panela, usled
neuparenosti panela, gubici u invertoru, gubici u kablovima, gubici usled vremenskih
uslova, i drugo.

Procena proizvodnje elektricne energije za fotonaponske panele montirane na zemlji,
okrenute ka jugu data je u generisanom izvestaju iz softverskog paketa PVGIS u kome
je izvrSena simulacija proizvodnje elektri¢ne energije po mesecima. (Prilog)

Predvidena proizvodnja elektricne energije MSE ,Lovopromet 3" na godiSnjem nivou
iznosi 1.365.237,12 kWh.

Monthly energy output from fix-angle PV system

(C) PVGIS, 2024
200k

175,242.31

158,421.77
150k 143,195.03
130,109.72 126,755.97
106,272.24 103,795.44
100k
71,808.02 72,1154
58,140.32 52,517.03

50 ||| II|
Ok

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

Month

PV energy output [kKWh]

=
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4.6.2 Tehnicki proracun Transformatorske stanice 10/0.4 kV

4.6.2.1 Prora€un snage izbora transformatora

Projektom je predvideno da proizvedena elektricna energija iz fotonaponskih panela i
distributivni  sistem elektricne energije preko
transformatorske stanice 10/0.4 kV, snage 1000 kVA, a u skladu sa grafickim crtezima.

invertora bude plasirana

MSE Lovopromet sastoji se od 1800 fotonaponska panela povezana na 10 invertora
koja Ce biti povezana na energetski transformator T-1 smeSten u transformatorskoj
stanici (TS), naponskog nivoa 10/0.4 kV, snage 1000 kVA.

U tabeli br. 6 prikazana je predvidena snaga invertora povezanih na T-1.

TS-1 Transformator T1
Instalisana snaga Proracunata snaga
PAac invi 100 kKW 88,95 kW
Pacinv2 100 kW 88,95 kw
Pacinv3 100 kKW 88,95 kw
Pac inv4 100 kW 88,95 kw
Pacinvs 100 kKW 88,95 kw
Pacinve 100 kW 88,95 kw
Pacinv7 100 kKW 88,95 kw
Pacinvs 100 kW 88,95 kw
Pac invo 100 kW 88,95 kw
Pacinvio 100 kKW 88,95 kw
2 Pacinv 1000 kW 889,5
Sn 1000 kVA

Tabela 6. Opterecenje TS prema transformatoru T-1

Na osnovu gore navedenih prora¢una predvidena je ugradnja transformatora snage

sledecih karakteristika:

Nominalna snaga:
Nominalni napon:
Sprega:

Napon kratkog spoja:
Gubici u gvozdu:
Gubici u bakru:
Ukupno:

S = 1000 [kVA]
U’/U"=10/0,4[kV]
DY5

uk% = 6%

Pre = 1750 [W]
Pcu = 13500 [\N]
1 komad.
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4.6.2.2 Kablovi TS

Srednjenaponski kablovi 10 kV

U skladu sa Tehnickom preporukom br.3 ,Elektrodistribucije Srbije” izvrSen je odabir
srenjenaponskih kablova i tom prilikom su uradeni sledeci proracuni:

- Proracuna opterecenja kablova
- Provere zastite kablova od preopterecenja
- ProraCuna pada napona na kablovima

e Proracun optereéenja kablova 10 kV

Najveca projektovana struja predvidena da te€e kroz 10 kV kablove u redovnom radu
izraCunava se tako $to se najpre odredi struja na sekundarnoj strani transformatora a
zatim prora¢una primarna o¢ekivana struja, za svaku TS 10/0,4 kV.

Ocekivana struja na sekundarnoj strani transformatora rauna se pomocu izraza:

[ = P o1 _ Sn
04 V3-U;-cosp 3-U

gde je:

p; -instalisana snaga (W);

Sn - nazivna snaga (VA);

n - jednovremenost opterecenija;

Iop - struja opterecenja (A);

U, - linijski napon (V);

cos ¢ - faktor snage.
Dok se oCekivana struja na primaru racuna pomocu izraza:

I . .
Lo = % , gde je m prenosni odnos transformatora.
Takode, trajnuo dozvoljena struja 10 kV kablvoa se izraGunava pomocu izraza:

lyoz = kop ko kpt “kpk * Ina

gde je:
l;o; - dozvoljeno strujno opterecenje kablovskih vodova u amperima;
k,, - saCinilac promene dozvolienog strujnog opterecenja kablovskog voda od

faktora optereéenja m, i iznosi 0,75 za stalno industrijsko optrerecenje (faktor
optereéenja m=1) i iznosi 1 za promenljivo distributivno opterecenje (faktor
opterecenja m=0.7);

ko: - saCinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja kablovskog voda od
temeperature tla 6: na dubini polaganja kabla, i u opsegu +5°C < 8t< +40 °C, raCuna
se prema izrazu kg; =1 + 0,007 - (20 - 6:);

k. - saCinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja kablovskog voda od
specificne toplotne otpornosti tla pt, i dobija se iz tabele 25.2.1 TP-3;
k,, - sacinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja kablovskog vodda od

broja polozenih vodova bk u rovu i medusobnog udaljenja kablovkskih vodova ,a“ i
dobija se iz table 25.2.2 TP-3;
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Ind - naznacena vrednost dozvoljenog strujnog optereéenja kablovskog voda u
amperima (A), kataloSka vrednost ili tabele 25.2.3ai 25.2.3b TP-3.

Proracun opterecenja srednjenaponskih kablova prikazan je u tabeli br.7.

e Proracéun pada napona kablova 10 kV

Pad napona na srednjenaponskim kablovima 10 kV moZe se izraCunati pomocu
sledeceg izraza:

\/g'luk .
u= 10U “(r-cos@ +x-sing) -1

gde je:

u — ukupni pad napona (%);

Ik — struja opterecenja (A);

U- nazivni napon (V);

r- poduzna reaktansa kabla (Q/km);
X — poduzna impedansa(Q/km);
cos ¢ - faktor snage;

| — ukupna duZina kabla.

Rezultat pada napona na odabranom srednjenaponskom kablu dat je u tabeli br. 8.
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TS-T1: XHE49- A
1 RP 10 k'v 999 10.000 0.95 60.17 D 80 1.6 | 0.75/0.86 | 0.82 1 128 | 151.3 | 166.9 | 152 |80.39 |zadovoljava | zadovoljava 3x(1x35)
mm2

Tabela 7. Provera zaStite kablova 10 kV od preopterecenja

1 TS-T1: RP 10 kV 999 1 999 10 111 0.137 35 10 0.011

Tabela 8. Prora¢un pada napona na kablovima 10 kV
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4.6.2.3 Prorac€un struje kratkih spojeva TS na T1

Prora¢n struje kratkog spoja u elektroenergetskim sistemima namenjen je za izbor
opreme i efikasan rad elektricne zastite.

KarakteristiCne vrednosti struja kratkog spoja u elektroenergetskim sistemima, a koje
sluze za odabir opreme, su sledece:

- Pocetna (suptranzijentna) simetricna struja kratkog spoja (I«“)
- Prolazna (tranzijentna) simetri¢na struja kratkog spoja (lI«’)

- Trajna struja kratkog spoja (Ik)

- Temena vrednost struje kratkog spoja (ip)

- Simetri¢na struja isklju€enja kratkog spoja (lb)

- Termicka ekvivalentna struja kratkog spoja (l)

U okviru proracuna struje kratkih spojeva na mestu priklju¢enja MSE uzeti su u obzir i
podaci o energetskom transformatoru 10/0,4 kV, snage 1000 kVA, kao i kablovima,
naponskog nivoa 0,4 kV i 10 kV, kojim je MSE povezana na srednjenaponsku mrezu.

Na osnovu strandarda IEEE 1457 i IEC 61400-21, kao i na osnovu standarda IEC
60909:2016, statiCki pretvaraci (invertori) zbog brzine iskljuéenja sa mreze u slu€aju
pojave kvara, ne uCestvuju u proracunima struje kvara i zanemaruju se.

o Proraéun struje kratkih spojeva na sabirnicama 10 kV na T-1

Za izbor rasklopne opreme na SN strani MSE neophodno je izraunati vrednost struja
tropolnog kratkog spoja. Prema TP br. 01 ED Srbije maksimalna dozvoljena trofazna
simetriCna struja (snaga) kratkog spoja u mrezi naponskog nivoa 10 kV iznosi 14,5 kA
(250 MVA), dok je prema Uslovima za projektovanje i prikljuenje stvarna struja
trofaznog kratkog spoja sa strane DSEE na mestu prikljucenja elektrane na DSEE, u
subtranzijentnom periodu Iks=1,039 kA, odnos R/X=0,68. Na osnovu ovih podataka
mozZemo izraCunati impedansu kratkog spoja 10 kV-ne mreze:

Mreza
Sis = 250MVA,10 kV
LS
me Sks -
Ry, =0.1-X,, = 0.044 Q
Kablovi
Rl = l ' rk/Nk
Xl = l . xk/Nk
gde je:

I- duZina kabla u (km);

X, — poduzna impedansa kabla (Q/km);

1, - poduzna raktansa kabla (Q/km);

N, — broj paralelno postavljenih kablova po izvodu.

41|
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Dobijeni razultati za svaki kabl ponaosob predstavljeni su u tabeli br.9.
. Presek
AT Trasa P(“lfr';“’; f(Q/km) | x(Q/km) Nk kabla (S') (é')
A (mm?)
1 TS-T1: RP 10 kV 0,01 1.11 0.137 1 35 0,011 0,00137

Energetski transformatori:

Tabela 9. Prora¢unate vrednosti otpora 10 kV kablova

Sn=1000kVA; Un=10kV; ux=6%; I=57,73A; I'= 1443,38A; Pcu=13500W; Pre=1750W.

R;

Xy

Uy

t =100

_ Peu
3.7

/zg —R?=5850Q

Uz
L=60
Sn

=135Q

Ukupne vrednosti aktivne i reaktivne komponente impedanse kratkog spoja na
srednjenaponskim sabirnicama 10 kV u TS na T-1 iznosi:

—_ ! ! 12
Ryrst1 = R + Rrs—rp1okv + R 1

oy ’ 1
Xurser = X'm + X irs—rp10kv + X' 11

RHTS = 1,4OSQ

XHTStl = 629 Q

Vrednost imepedanse kratkog spoja na sabirnicama 10 kV u TS na T1 iznosi:

Zyrsey =/ 14052 + 6.292 = 6.44 Q

Vrednost struje tropolnog kratkog spoja za kvar na sabirnicama 10 kV u TS na T1
racuna se iz sledecCeg izraza:

gde je: c-naponski faktor, i za naponski nivo 10 kV iznosi 1.1.

Iyrser =

c-U,

\/§ “Zyrss

Lirsr1 = 0.984 kA
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Maksimalna temena vrednost tropolne suptranzijentne struje kratkog spoja ip
(udarna struja) se izraCunava prema standardu SRPS EN 62271-100, i to:

N A
gde je:
k — numericki faktor.

Faktor k se prema standardu SRPS EN 60909-0 izraCunava pomoc¢u sledecée

relacije:
3R

k=1,02+098e x =1,15
Nakon zamene u gornju relaciju za temenu vrednost struje kratkog spoja dobijamo:
i, =1,59kA
Ovo je ujedno struja merodavna za proveru aparata na dinamic¢ko naprezanje ldyn.

Simetri¢na struja isklju€enja kratkog spoja (Ib) se izraCunava prema standardu SRPS
EN 62271-100, i to:

Ib =ur- Ik" = 0984‘kA

gde je:
U — numericki faktor, i priblizno je jednak 1 za kvarove daleko od generatora.

TermiCka ekvivalentna struja kratkog spoja (Itn) neophodna za proveru termicke
izdrzljivosti opreme se izraCunava prema standardu SRPS IEC 60909-0, i to:

Iin, =I,';-\/m+n
gde je:

I, - efektivna vrednost subtranzijentne struje simetri¢nog kratkog spoja;
m- faktor odavanja toplote usled jednosmerne komponente struje kratkog spoja;
n - faktor odavanja toplote usled naizmeni¢ne komponente struje kratkog spoja.

NumeriCke faktore m i n odredujemo iz grafika iz standarda SRPS IEC 60909-0, a
na osnovu funkcije trajanja struje kratkog spoja (Tk) i faktora (k), odnosno kao
funkcija trajanja struje kratkog spoja (Tk) i odnosa struja (Ik*/Ik). Za distributivhe
mreze moze se uzeti da je n=1.
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Slika 4. Faktor n, razvijena toplota od naizmeniéne
komponente struje

Kako su Tk= 0,5s, k=1,07, ocitane vrednosti za faktore m i n sa slika 1. i 2. su:

m = 0.
n=1

Konacno, efektivha vrednost struje kratkog spoja za t=0,5 sec, merodavna za
termiCko naprezanije je:

Inrses = 0.984 -0+ 1 = 0.984 kA
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o Proraéun struje kratkih spojeva na sabirnicama 0,4 kV na T-1

Prema TP br. 01 ED Srbije maksimalna dozvoljena trofazna simetri¢na struja (snaga)

kratkog spoja u kablovskoj mrezi naponskog nivoa 0,4 kV iznosi 26 kA (18 MVA).

Impedansa mreze 10 kV svedena na 0,4 kV stranu iznosi:

Vrednost poduzne imepdanse kablova 10 kV svedeno na 0,4 kV stranu

Sis = 250MV A4,
_11-U?
me Sks

R,, = 0.1-X,, = 0.0000704 Q

svedeno na 0.4 kV

= 0.000704 Q

R, =R,-U?/U"

X, =X U?/U"

R.br. Trasa Duina R Xi Ni P;:E;k R X
I(km)  (Q/km) (Q/km) iy (mQ) (mQ)
1 TS-TL:RP10kV | 001 111 0.137 1 35 0,00176 | 000022

Tabela 10. Proracunate svedene vrednosti otpora 10 kV kablova na 0,4 kV stranu

Proracun ekvivalentne imepdanse energetskog transformatora T-1 svedene na 0,4

kV stranu:

Sn=1000kVA; Un=10kV; ux=6%; I'=57,73A, I'= 1443,38A; Pcu=13500W; Pe=1750W.

Kablovi

gde je:

I- duzina kabla u (km);

Zy = ——-
£7100 S,

R;

Xt:

U U‘rzl

—— =0.0096 O

PCu

7 = 0.00220

/z,_? — RZ =0.0093 O

Rl =1 'rk/Nk

Xl =1 .xk/Nk

X, — poduzna impedansa kabla (Q/km);
1% - poduzna reaktansa kabla (Q/km);
N, — broj paralelno postavljenih kablova po izvodu.
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Dobijeni razultati za svaki kabl ponaosob predstavljeni su u tabeli br.11.
. Presek
AT Trasa P(“lfr';“’; f(Q/km) | x(Q/km) Nk kabla (S') (é')
A (mm?)

1 T-1:invertor 1 0.06 0.206 0.08 1 150 0.012 0.0048

2 T-1:invertor 2 0.015 0.206 0.08 1 150 0.0031 0.0012

3 T-1:invertor 3 0.015 0.206 0.08 1 150 0.0031 0.0012

4 T-1:invertor 4 0.03 0.206 0.08 1 150 0.0062 0.0024

5 T-1:invertor 5 0.06 0.206 0.08 1 150 0.012 0.0048

6 T-1:invertor 6 0.07 0.206 0.08 1 150 0.014 0.0056

7 T-1:invertor 7 0.08 0.206 0.08 1 150 0.016 0.0064

8 T-1:invertor 8 0.09 0.206 0.08 1 150 0.018 0.0072

9 T-1:invertor 9 0.1 0.206 0.08 1 150 0.021 0.008

10 T-1 :invertor 10 0.11 0.206 0.08 1 150 0.023 0.0088

Tabela 11. Prora¢unate vrednosti otpora 0,4 kV kablova

Ukupne vrednosti aktivne i reaktivne komponente impedanse kratkog spoja

iznosice:

Rirsen = R'm + R'r—1 + R"i11-inve + R'ir1-rP10KV

RLTStl

= 0,0270Q

Xirser = X'm + X171 + X ir1—inve + X 111-RP10KV

XLTStl = 0,019 Q

Vrednost impedanse kratkog spoja na 0.4 kV strani u TS na T-1 iznosi:

Zyrser = 4/0.0272 4 0.0192 = 0,033 Q
Vrednost struje tropolnog kratkog spoja za kvar na 0.4 kV strani u TS na T-1 raCuna

se iz sledeceq izraza:
c-U,

I I';TStl == -
\/§ ) ZLTStl

gde je:
c-naponski fakzor, i za naponski nivo 0,4 kV iznosi 1

Lipses = 7.02 kA
Udarna struja kratkog spoja iznosi:
Ixua = k V21, = 1,42 V27,02 = 14.06 kA
TermiCka ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

Lp =I5 vVm+n=7.02kA
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4.6.2.4 Proracun uzemljivaca objekta TS

UzemljivaC objekta se sastoji od temeljnog uzemljivaca TS 10/0.4 kV ,Lovopromet 2°
koje je planirano da se uradi pocinkovanom trakom FeZn 4x25 mm2 koja se polaze u
temelj objekta. Takode, zbog male povrSine koju zauzima objekat planirano je
formiranje joS jednog prstena oko objekta, kao i povezivanje na uzemljenje MSE
,Lovopromet 2.

Otpor temeljnog uzemljivaCa raCuna se prema obrascu:

0,44 p
Rt = \/g

gde je:

R- otpor rasprostiranja temeljnog uzemljivaca;
p- specificna elektri¢na otpornost tla (100Qm);
S- povrsina koju zauzima objekat (plus prsten).

Na osnovu svega havedenog otpornost temeljnog uzemljivata TS 10/0,4 kV
,Lovopromet 2“ iznosice:

_ 0,44-100

R, = =510
t V74

Napomena: Otpornost uzemljivac¢a bi¢e znatno manja nakon formiranja zdruzenog
uzemljivata MSE “Lovopromet 3”, TS 10/0,4 kV ,Lovopromet 3“ i RP 10 kV
,Lovopromet 3“.
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Huawei Huawei Huawei Huawei Huawei
100 kW 100 kW 100 kW 100 kW 100 kW
. g g g g g
"Lovopromet 3" Cu4x100x10 mm
10/0.4 kV
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Investitor:
JUGELEKTRO Lovo promet doo
Objekat:

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- jednopolna Sema MSE-TS (1)

Razmera: Crtez br.: E5

N/A List br. 5




STR1 STR2STR 3 STR 4 STR 5 STR 6 STR 7 §TR 8 STR 8 STR 10

STR1 STR2 STR 3 STR 4 STR 5 STR 6 STR 7 STR 8 STR 8 STR 10

STR1 STR 2 STR 3 STR 4 STR 5 STR 6 STR 7 STR 8 STR 8 STR 10

S§TR1 STR2 STR 3 STR 4 STR 5 STR 6 STR 7 STR 8 STR 8 SR 10

STR1 STR2 STR 3 STR 4 STR 5 STR 6 STR 7 STR 8 STR 8 SR 10

TR A M B M T A M R M T A M R N T O s Al Rl N TR e A Rl R
DC DC DC DC DC
AC AC AC AC AC
Inv. br. 6 Inv. br. 7 Inv. br. 8 Inv. br. 9 Inv. br. 10
Huawei Huawei Huawei Huawei Huawei
100 kW 100 kW 100 kW 100 kW 100 kW
. g g g g g
"Lovopromet 3" Cu4x100x10mm
10/0.4 kV
o
T éyﬁs
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Investitor:
JUGELEKTRO Lovo promet doo
Objekat:

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- jednopolna Sema MSE-TS (2)

Razmera: Crtez br.: E.6

N/A List br. 6




LEGENDA:

Katastarsko stanje
R — Fakti¢ko stanje

o= = e= = Regulaciona linija

—_— Gradevinska linija
_ — 10 kV vod (postojeci)
0.4 kV vod (buduci)

Gabariti planirane
TS 10/0,4 kV i RP 10 kV

Postojeci 10kV stub

Fotonaponski panel

Invertori

4
8
177777] zastitna zona DV 10 kv

7929 Jarbol sa gromobranskom
hvataljkom
7931
— —— — Pocinkovana traka 4x25 mm?
@ Ukrsni komad traka-traka,
SRPS N.B4.936
Pl \/’0
o
SN
P
R
;\))’
N ‘(0
D
SUUX
m
[T
[T
[T LA
Investitor:
JUGELEKTRO | tovo promet aoo
Radnigka br. 20, 17501 Vranje Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE | N k.p. br. 8010, 8011, 8012, 8013 i
8018 KO Golemo Selo, opstina Vlase

= 7 ODGOVORNI PROJEKTANT: fégte“”'do": ?3:”12:02 .
—_— 74 sl [Towen | e [ 15 oma o] e 0w Milo$ Popovic dipl.inZ.el. NEE—— : :
> - / Lovopromet 3| 1800 10 1 1 BROJ LICENCE: MSE "Lovopromet 3"- uzemljenje
350 P828 18 Razmera: Crtez br.: E7
_— N/A List br. 7




Jarbol

8m

Traka FeZn 4x25 mm?

Brojac udara groma

Merno rastavni spoj

Mehnaicka zastita

| ‘ Uzemljiva¢, traka FeZn 4x25 mm?

1.7m

1.5m
|
|
\
;_
\
\

Temelj

n

S

S Investitor:

2 \]UG ELEKTRO Lovo promet doo
Radniéka br. 20, 17501 Vranje Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE | kP br. 8010, 8011, 8012, 8013 1 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

Ozn.tehn.dok: | Datum:

Milos Popovic dipl.inz.el. IDR Jun, 2024,

BROJ LICENCE:

Naziv crteza:

MSE "Lovopromet 3"- jarbol sa gromobr. hvataljkom|

350 P828 18

Razmera: Crtezbr.:| g8

N/A List br. 8
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LEGENDA:

Katastarsko stanje
R — Fakti¢ko stanje

o= = e= = Regulaciona linija

_— Gradevinska linija

_ — 10 kV vod (postojeci)
0.4 kV vod (buduci)

Gabariti planirane
TS 10/0,4 kV i RP 10 kV

Postojeci 10kV stub

Fotonaponski panel

Invertori

Jarbol sa gromobranskom
hvataljkom

4
8
177777] zastitna zona DV 10 kv

JUGELEKTRO

Investitor:
Lovo promet doo

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,
na k.p. br. 8010, 8011, 8012, 8013 i
8018 KO Golemo Selo, opstina Vlase

MALA
SOLARNA
ELEKTRANA

FOTONAPONSKI|
PANELI
n

INVERTORI
n

TS 10/0,4 kv

RP 10 kv

Lovopromet 3

1800

10

1

ODGOVORNI PROJEKTANT:
Milo$ Popovic dipl.inZ.el.
BROJ LICENCE:

350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- zastitna zona gromobrana

Razmera:

N/A

Crtez br.:

E.9

List br.

9




PVe
PV1

PVe
PV1

Dimenzije Projekcija
PV panela PV panela
1,134 1,134

X
)
X
)
X
)
\\/
X
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JUGELEKTRO

Investitor:
Lovo promet doo

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,
kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"-projekcija PV panela

Razmera: Crtez br.: E.10

N/A List br. 10




plasticna cev 0 50 mm na koti dna kanala
7a prolaz trake za uzemlienje

‘ (IS
/| P00 7
I
N
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-
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0 "Lovop t 3"
z / JEKTA

% > o~

o E &=

x +

Kablovski prostor
T-1
| | I
] | POS 2
OTVOR 50/30 cm
Legenda: Investitor:
J U G E L E KTRO Lovo promet doo
T1- Energetski transformator 10/0,4 kV, Objekat:

snage 1000 kw

+RP NN (T1)- Niskonaponsko razvodno
postrojenje 0,4 kV

+RP VN (T1)- Viskonaponsko razvodno
postrojenje 10 kV

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,
kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- osnova TS

Razmera: Crtezbr.: | E11

N/A List br. 11
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Investitor:
J U G E L E KTRO Lovo promet doo
Radnicka br. 20, 17501 Vranje Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE | kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

Ozn.tehn.dok: | Datum:

Milos Popovic dipl.inz.el. IDR Jun, 2024.

BROJ LICENCE:

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- poprecni presek TS

350 P828 18

Razmera: Crtez br.: E.12

N/A List br. 12




kabal 3x XHE 49—A (1x35) mm2 10 kV

0l 2 /
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Legenda:

g Monofazna uti¢nica
f Prekidac dvopolni
@ Svetiljlka 100 W

[———| Svetiljlka fluo 2x36W

JUGELEKTRO

Investitor:
Lovo promet doo

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

Objekat:
MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- elektro instalacije TS

Razmera: Crtez br.: E.13

N/A List br. 13




TS 10/0.4 kV "Lovopromet 3’

Odvod /dovod Trafo T—1

12kV,50HzZ FCu—30x5mm

CS1H12 /630 ?i
/ s CS1H12 /630
HVSKIT=150 SUhE 150
1 220V
VVC10kV o0Hz
63A |
=+ o——@®
UT—1

T1

Y

.

~ﬁ15w4w

1000 kVA

JUGELEKTRO

Investitor:
Lovo promet doo

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,
kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- jednopolna Sema VN u TS

Razmera: Crtez br.: | E.14

N/A List br. 14




EASERGY

P3U30

12kV, 630A, 16kA

-Q2 cs 12kv, 630A

-Q3 X'

=g

|”_5/, 01 Ol

N i@

SF1 12kV/16kA/630A
0-0,3s-CO-3mn-CO
Motor: 48VDC

Kalem za isklj: 230VAC
Kalem za uklju: 230VAC

:> ;I(;:/;TZ,T3

cl.0.5; Fs5; 10VA,;
5P10 20VA

-Q3.1

wﬂ | T4T5,T6
10/73 0,173 0,1/3 kV

IMﬁLF

NFC
TAG

-Q1

CIT 12kV, 630A

VPIS — ¢l.0.5; 15VA; 30VA; 3P VPIS _
hd v
Donja plo¢a za
3 JednozZilna kabla
max 240mme
3 4
DM1-A M

Vocdhna ¢elija

Vocdhna ¢elija

JUGELEKTRO

Investitor:
Lovo promet doo

Fasergy P3U30

Radnicka br. 20, 17501 Vranje

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE

Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,
kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

MiloS Popovic dipl.inz.el.
BROJ LICENCE:
350 P828 18

Ozn.tehn.dok: | Datum:
IDR Jun, 2024.

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- RP 10 kV u TS

Razmera: Crtez br.: | E 15

N/A List br. 15




Nominalni napon opreme: 12 kV

Radni napon: 10 kV

Unutrasniji luk: 12.5kA [ 1 sec, A-FL
TermiCka podnosiva struja kA/1sec: 16 kA /1 sec
Frekvencija: 50 Hz

|zolacioni nivo: 28 kVrms / 1min; 75 kVrms / peak
Nominalna struja sabirnica: 630 A

Tip postrojenja: SM6 - IM + DM1-A(CT, VT, P3U30)

Investitor:
J U G E L E KTRO Lovo promet doo
Radnicka br. 20, 17501 Vranje Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE | kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

Ozn.tehn.dok: | Datum:

Milos Popovic dipl.inz.el. IDR Jun, 2024.

BROJ LICENCE: Naziv crtesa:
350 P828 18 MSE "Lovopromet 3— prednji izgled RP 10 kV

Razmera: Crtez br.: E.16

N/A List br. 16
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DMI1—-A IM <

Investitor:
J U G E L E KTRO Lovo promet doo
Radnicka br. 20, 17501 Vranje Objekat:

MSE "Lovopromet 3", snage 999 kW,

4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETIKE | kp br. 8010, 8011, 8012, 8013 i 8018
KO Golemo Selo, opstina Vlase

Ozn.tehn.dok: | Datum:

Milos Popovic dipl.inz.el. IDR Jun, 2024.

BROJ LICENCE:

Naziv crteza:
MSE "Lovopromet 3"- osnova RP 10 kV u TS

350 P828 18

Razmera: Crtezbr.: | E17

N/A List br. 17
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Hi-MOId

LR7-72HGD

585~620M

= High-performance PV modules for utility power plants

= Advanced HPDC cell technology delivers superior module

efficiency and power

= High bifaciality and excellent power temperature coefficient

achieves high energy yield

= LONGiI lifecycle quality ensures long-term performance

12-year Warranty for
Materials and Processing

30-year Warranty for Extra
Linear Power Output
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Complete System and
Product Certifications
IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1S09001:2015: ISO Quality Management System

1SO14001: 2015: ISO Environment Management System
1SO45001: 2018: Occupational Health and Safety

IEC62941: Guideline for module design qualification and type approval

LONGI




Hi-MO

0~3%
POWER
TOLERANCE

23.0%

MAXMODULE
EFFICIENCY

LR7-72HGD 585~620M
HALF-CELL

<1%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.4%

YEAR 2-30
POWER DEGRADATION

Lower operating temperature

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
99%

91.2%

+4.20%

+5.70%

87.7% +6.90% N
+8.70%
84.5%
80.7%
Units: mm
2382
1 5 10 15 20 25 30 1400
790
400
Mechanical Parameters ¢ 0 _
Cell Orientation 144 (6X24) B
Junction Box IP68, three diodes &2
4mm?, +400, -200 +1400
Output Cable mm »-200mm/ e < =
length can be customized 3 []] 2
Glass Dual glass, 2.0+2.0mm semi-tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 33.5kg = g
Dimension 2382 1134X30mm A = =
Packaging 36pcs per pallet / 180pcs per 20° GP / 720pcs per 40" HC [g'fgfh”cim n - |7 2
width: +2mm 45 T 35 - — 30 Tis
C D A-A B-B

Electrical Characteristics

STC:AM1.5 1000W/m? 25°C

NOCT : AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s

Test uncertainty for Pmax: +3%

Module Type LR7-72HGD-585M LR7-72HGD-590M LR7-72HGD-595M LR7-72HGD-600M LR7-72HGD-605M LR7-72HGD-610M LR7-72HGD-615M LR7-72HGD-620M
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 585 445.3 590 449.1 595 452.9 600 456.7 605 460.6 610 464.4 615 468.2 620 472.0
Open Circuit Voltage (Voc/V) 51.89 49.32 52.00 49.42 52.11 49.53 52.22 49.63 52.33 49.73 52.44 49.84 52.55 49.94 52.66 50.05
Short Circuit Current (Isc/A) 14.25 11.45 1433 1151 1441 11.58 14.49 11.64 14.57 11.70 14.65 11.76 1473 11.83 14.81 11.90
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) — 43.79 41.62 43.90 41.72 44.01 41.83 44.12 41.93 44.23 42.03 44.34 42.14 44.44 42.23 44.55 42.34
Current at Maximum Power (Imp/A) 13.36 10.70 13.44 10.77 13.52 10.83 13.60 10.89 13.68 10.96 13.76 11.03 13.84 11.09 13.92 11.15
Module Efficiency(%) 217 21.8 22.0 222 224 22.6 22.8 23.0
Electrical characteristics with different rear side power gain (reference to 605W front)
Pmax /W Voc/V Isc /A Vmp/V Imp /A Pmax gain

635 52.33 15.30 44.23 14.36 5%

666 52.33 16.03 44.23 15.05 10%

696 52.43 16.76 4433 15.73 15%

726 52.43 17.49 4433 16.41 20%

756 52.43 18.22 4433 17.10 25%
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 30A
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C
Protection Class Class I Temperature Ratings (STC)
Bifaciality 80+5% Temperature Coefficient of Isc +0.045%/°C
Fire Rating UL type 29 Temperature Coeﬁic?ent of Voc -0.230%;/°C

IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.280%/°C

LONGI

N0.8369 Shangyuan Road, Xi'an Economic And
Technological Development Zone, Xi'an, Shaanxi, China.

Web: www.longi.com

Specifications included in this datasheet are
subject to change without notice. LONGi
reserves the right of final interpretation.
(20230901 PreliminaryV05)



SUN2000-100KTL-M2 $,
Smart PV Controller H%Avé.

®
®
@)

10 98.8% (@480V) String-level Smart |-V Curve Diagnosis
MPP Trackers Max. Efficiency Management Supported

MBUS 2 A

MBUS Support.AFCI &
Smart String Level

Surge Arresters for P66

Supported Disconnector DC&AC Protection
Efficiency Curve Circuit Diagram
SUN2000-100KTL-M2 @400 V 0—3 o [ae
L e | L
— j > .
99.0% — | ouput
98.5% —]] jti 1T P Inverter Relay
. f\ — 1T S @
98.0% /\ M. § }
[T J PPT:
97 5% /——\ ba— i:f :i 1
57.0% =T @
M EMI ||
96.5% e EMNEINEES
A PN ]
96.0% ocswian2 S
95.5% o d ] [E ]
95.0% pE— j*** 1 T
0% 20% 40% 60% 80% 100% —] - NI
— [T TOT 11 gipm}
— 540V — 600V 800V — H
- T ST ‘\T7 g@wﬂg
Load [%] 070‘4'71"‘ DC switch 3 r__%bj
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Technical Specification

Max. efficiency
European efficiency

Max. Input Voltage !

Max. Current per MPPT

Max. Current per Input 3

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Nominal Input Voltage

Number of MPP trackers

Max. input number per MPP tracker

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

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

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection
Smart String Level Disconnector

Display

RS485

USB

Smart Dongle-4G
Monitoring BUS (MBUS)

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

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

SUN2000-100KTL-M2
Technical Specification

SUN2000-100KTL-M2

Efficiency
98.6% @ 400V, 98.8% @ 480 V
98.4% @ 400V, 98.6% @ 480 V

Input
1,100 V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000V
600 V @ 400 Vac, 720 V @ 480 Vac
10
2

Output

100,000 W

110,000 VA

110,000 W
380 V/ 400 V/ 480V, 3W+(N)+PE

50 Hz /60 Hz
1444 A @ 400V, 120.3A @ 480V
160.4A @400V, 133.7A @ 480V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type ll
Type ll
Yes

Yes
Yes
Yes

Communication
LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
Yes
Yes
Smart Dongle - 4G / WLAN (Optional)
Yes (isolation transformer required)

General Data
1,035 x 700 x 365 mm
93 kg
-25°C~ 60°C
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%
Amphenol Helios H4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
1P66
Transformerless
<35WwW

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11
*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.

*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
*3 Single-string access.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:
Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 42.698,21.842 Slope angle: 20° N
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used: PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 1365237.12 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1564.02 kWh/m?2
PV installed: 1053 kWp Year-to-year variability: 60163.40 kWh
System loss: 9 % Changes in output due to:
Angle of incidence: 3.1% w c
Spectral effects: 1.01%
Temperature and low irradiance: -6.93 %
Total loss: -17.1 %
Il Horizon height s
== 5un height, June
-------- Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
200k 250

150k

100k
100 I I
Ok I I I I 0 I I I I
Jan Feb Mar Apr May Oct Jan Feb Mar ul Aug Sep Oct Nov Dec

Month Month

PV energy output [K¥Wh]
In-plane irradiation [KWhim2]

o
=
=

@

=

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(@i)_m SD_m

January 58140.361.4 12362.9 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 71808.076.3 14686.4  H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 106272.2165 19077.3  Of the given system [kWh/m?].

April 130109.747.6 17670.9 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
May 143195.065.9 11889.0

June 158421.886.6 15868.2

July 175242.209.7 14049.7

August 166863.200.4 14294.6

September 126756.047.5 14357.2

October 103795.416.9 19696.5

November 72115.478.5 13948.2
December 52517.056.7 15612.6
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