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u3naBaal ceprudpukara:

0.1 NASLOVNA STRANA GLAVNE SVESKE TEHNIéI(E Ministarstvo unutraénjih poslova Repubhke Srbl]e

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije:

Vrsta radova:

Glavni projektant:
Broj licence:
Potpis:

Broj tehnic¢ke dokumentacije:

Mesto i datum:

01.02.2025. 13:58:53

0 - GLAVNA SVESKA

Javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge
“Kikinda”, Idoski put 4, 23300 Kikinda, Republika Srbija

Fotonaponska elektrana snage do 1000 kW na zemlji,
na k.p. 21731, K.O. Kikinda, Grad Kikinda

IDR - Idejno resenje

Nova gradnja

Dragan Milicevi¢, dipl. inz.el.
350] 46110

022-22/173

Novi Sad, decembar 2024.
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Glavna sveska

0.2  SADRZAJ GLAVNE SVESKE

0.1 Naslovna strana glavne sveske

0.2 Sadrzaj glavne sveske

0.3 Odluka o imenovanju Glavnog projektanta
0.4 Izjava Glavnog projektanta

0.5 Sadrzaj tehnicke dokumentacije

0.6 Podaci o projektantima

0.7 Podaci o objektu i lokaciji

0.8 Sazeti tehnicki opis

o.12 | Grafi¢ki prilozi

- Situacioni crtez

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
Narucilac: JP Kikinda, Kikinda
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0.3 ODLUKA O IMENOVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09,
81/09-ispravka, 64/10-US, 24/1, 121/12, 42/13-US, 50/13-US, 98/13-US, 132/14, 145/14,
83/18, 31/19, 37/19-dr. zakon, 9/20, 52/21 i 62/23) i odredbi Pravilnika o sadrzZini,
nacinu i postupku izrade i nacin vr$enja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi
i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 96/2023.) kao:

GLAVNI PROJEKTANT

za izradu Idejnog resenja za novu gradnju objekta:

Fotonaponska elektrana snage do 1000 kW na zemlji,
na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

Odreduje se:
Dragan Milicevi¢, dipl. inZ.el. ........uuueeeeeneiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiincieeeeeeeee 350] 46110
Investitor: Javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i
usluge “Kikinda”, Idoski put 4, 23300 Kikinda,
Republika Srbija
Odgovorno lice / zastupnik:
Potpis:
Mesto i datum: Novi Sad, decembar 2024.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 3/13
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Glavna sveska

0.4 I1ZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA

Glavni projektant Idejnog resenja za novu gradnju objekta:

Fotonaponska elektrana snage do 1000 kW na zemlji,
na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

Dragan Milicevi¢, dipl. inz.el.

IZJAVLJUJEM

da su delovi Idejnog resenja medusobno usaglaseni, da podaci u glavnoj svesci

odgovaraju sadrzini projekta

0. GLAVNA SVESKA Br. | 022-22/173
2.1 PROJEKAT KONSTRUKCIJE Br. | 022-22/173
4.1 PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA Br. | 022-22/173

Glavni projektant:
Broj licence:

Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije:

Mesto i datum:

Dragan Milic¢evi¢, dipl. inz.el.

350] 46110

022-22/173

Novi Sad, decembar 2024.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi

Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narucilac: JP Kikinda, Kikinda
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0.5 SADRZAJ TEHNICKE DOKUMENTACIJE

o GLAVNA SVESKA 022-22/173
2.1 PROJEKAT KONSTRUKCIJE 022-22/173
4 PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA | 022-22/173

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi

Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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0.6 PODACI O PROJEKTANTIMA

0. GLAVNA SVESKA:

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive
izvore i kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja
Obradovicda 11, 21000 Novi Sad

Glavni projektant : Dragan Milicevi¢, dipl. inZ.el.
Broj licence: 350] 46110
Potpis:
A , hw o N
-V | T
( wv Vui/‘/(/'
Y,

2.1. Projekat konstrukcije:

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive
izvore i kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja
Obradoviéa 11, 21000 Novi Sad

Odgovorni projektant : Milos Seslija, dipl. inZ.grad.
Broj licence: 315 O 950 16
Potpis:
) 7 i
Ty 7

4. Projekat elektroenergetskih instalacija:

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive
izvore i kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja
Obradovica 11, 21000 Novi Sad

Odgovorni projektant : Dragan Milic¢evi¢, dipl. inZ.el.
Broj licence: 350] 46110
Potpis: NNy
[V | T
(/ kAN
/

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 613
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Glavna sveska

0.7

PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

OPSTI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

tip objekta:

Slobodnostojeci objekat — Fotonaponska elektrana

vrsta radova:

Nova gradnja

kategorija objekta:

G

klasifikacija pojedinih delova
objekta:

ucescée u ukupnoj klasifikaciona oznaka:

povrsini objekta (%):

100 % 230201 (elektrane)

naziv prostornog odnosno
urbanistickog plana:

mesto:

Kikinda, Grad Kikinda

broj katastarske parcele/spisak
katastarskih parcela i katastarska
opstina:

k.p. 21731, K.O. Kikinda

broj katastarske parcele/ spisak
katastarskih parcela i katastarska
opstina preko kojih prelaze
prikljudci za infrastrukturu:

broj katastarske parcele/ spisak
katastarskih parcela i katastarska
opstina na kojoj se nalazi
prikljuc¢ak na javnu
saobracajnicu:

k.p. 10408/1, K.O. Kikinda

PRIKLJUCCI NA INFRASTRUKTURU:

Elektroenergetska distributivna mreza

Ukupan kapacitet:

Predvideni kapacitet elektrane je do 1000 kW

Vrsta prikljucka: Trajno
Vrsta mernog uredaja: Trofazno, ¢etvorokvadrantno brojilo
Nacin grejanja: /
Potrebni energetski kapaciteti za

razli¢ite namene (razvrstano po /
ulazima):

Potrebni energetski kapaciteti za
zajedni¢ku potro$nju (razvrstano | /

po ulazima):

Podaci o priklju¢cima postojec¢ih

objekata na parceli/parcelama /
(ukoliko postoje):

Netipi¢ni potrosaci: /

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 713
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Potreba za vecom pouzdanoscu i
sigurnosti u isporuci elektri¢ne /
energije:

INFORMACIJE

- Informacija o lokaciji -

USLOVI

Elektrodistribucija Srbije Uslovi za izradu Urbanistickog projekta za
rekonstrukciju i prosirenje PPOV i FN elektrane
do 1000kW za parcelu 21731 K.O. Kikinda

540400-D.07.13-301311-23

datum: 15.08.2023.

Elektromreza Srbije Uslovi za izradu Urbanistickog projekta za
rekonstrukciju i prosirenje PPOV i FN elektrane
do 1000kW za parcelu 21731 K.O. Kikinda
130-00-UTD-003-910-2023/002

datum: 20.07.2023.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 8/13



Idejno re$enje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Glavna sveska

OSNOVNI PODACI O OBJEKTU I LOKACIJI

Dimenzije objekta: | Ukupna povrsina 69.213,00m?
parcele/parcela:
BRGP dela objekta (¢lan 145): | /
Ukupna BRGP nadzemno : - objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane
Faza1- 25.00 m?
- konstrukcija FN panela
Faza1 - 3,017.00 m?
Faza 2 - 2,690.00 m?
Ukupno:  5,732,00 m?
Ukupna BRUTO izgradena 5,732.00 m?>
povrsina:
Ukupna NETO povrsina: - objekat za smestaj RO sa

sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane
20.00 m?

Ukupno: 20.00 m?

Povrsina prizemlja:

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane
25.00 m*

Ukupno: 25.00 m*

Povrsina zemljista pod
objektom / zauzetost:

Faza1iz2 - 5,732.00 m?

Spratnost (nadzemnih i
podzemnih etaza):

P

Visina objekta (venac, sleme,
povuceni sprat i dr.) prema
lokacijskim uslovima:

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane

Venac : +3.51 m

Sleme: +3.95 m

- konstrukcija FN panela-
maksimalna visina kontrukcije
od kote terena h=+3.5 m

Apsolutna visinska kota

(venac, sleme, povuceni sprat
idr.):

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane
Venac : 81.31m
Sleme: 81.75 m

- konstrukcija FN panela-
maksimalna visina kontrukcije
Venac: 81.3 m

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi

Projektant: Fakultet tehni¢kih nauka, CRES
Narucilac: JP Kikinda, Kikinda

PQ, Novi Sad
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Glavna sveska

Spratna visina: /
Broj funkcionalnih /
jedinica/broj stanova:

Broj parking mesta: /

Materijalizacija
objekta:

Materijalizacija fasade:

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane

- bojena

Orijentacija slemena:

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane
Istok - Zapad

Nagib krova:

- objekat za smestaj RO sa
sklopnom i zastitnom
opremom FN elektrane

O

7

Materijalizacija krova:

Termoizolacioni panel

Procenat zelenih
povrsina:

za celu parcelu

Indeks zauzetosti:

za celu parcelu

Indeks izgradenosti:

za celu parcelu

Druge karakteristike

Primarna funkcija i namena objekta je proizvodnja elektri¢ne
energije za zadovoljenje sopstvenih potreba kompleksa i sa

objekta: predajom viskova u DSEE. Elektrana e raditi u statusu kupac-
proizvodac.

Predrac¢unska FaZa Lo.coecieieieeeie e 55,511,631.14 RSD (473,527.52 €)

vrednost objekta: Faza 2...ccooeveueeeeeieeeceee 20,907,620.81 RSD (255,119.17 €)

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi

Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narucilac: JP Kikinda, Kikinda
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0.8 SAZETI TEHNICKI OPIS

Idejno resenje obraduje varijante izgradnje FN elektrane / FN elektrana na lokaciji. ReSenja
su uskladena sa Zakonskim i obavezuju¢im aktima Republike Srbije, nadleznih preduzeca
uzimajudi u obzir teznju da se nade ekonomski najisplativije reSenje. Sve varijante se odnose
na mrezno vodene odnosno tzv. On Grid elektrane.

S tim u vezi, obradena su 2 reSenja. ReSenja podrazumevaju da se izgradnja FN elektrane
predvida do snage 1 MW. Oba resenja predvidaju da se elektricna energija proizvodi
dominantno za napajanje sopstvene potrosnje, da ¢e viskovi biti predavani u distributivni
sistem elektri¢ne energije (DSEE), i da ¢e buducda elektrana raditi u statusu kupac-proizvodac.

Resenja se daljom razradom urbanisticke dokumentacije trebaju tretirati kao segmenti
fazne gradnje jedne elektrane ¢ime se Investitoru daje mogucnost povecanja snage elektrane
ali i potencijalne moguc¢nosti predaje vece koli¢ine energije u mrezu tokom letnjih meseci a
sve u cilju balansiranja utroska elektri¢ne energije na godi$njem nivou. Prvim reSenjem se
predvida izgradnja elektrane ¢ija je snaga jednaka procenjenoj snazi jednovremene potrosnje
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda (PPOV) u iznosu od 532 kW (podatak dobijen od
Investitora) u svrhu ¢ijeg zadovoljenja potreba za elektricnom energijom se i gradi FN
elektrana. Drugo reSenje, odnosno druga faza, predvida moguc¢nost dogradnje odnosno
povecanja kapaciteta FN elektrane prve faze do snage od maksimalno 1 MW odnosno do
mogucnosti koje pruza opredeljeno zemljiste i njegova povrsina.

Snage predlozenih resenja su prikazani u tablici 4.1

Tabela 4.5.1 Osnovni podaci o varijantnim resenjima

Varijanta Izlazna snaga Ulazna snaga Nazivni napon Prikljucenje
[kW] [Wp] [kV]

Resenje/Faza1 500 627,8 0,4 sopstvena potrosnja

ReSenje/Faza 2 350 438,9 0,4 sopstvena potrosnja

U tabeli 1 prikazani su osnovni podaci projektovanog FN sistema: pojedinac¢na snaga, broj i
ukupna snaga invertora i FN panela.

Tabela 1 Osnovni podaci o elektrani
Nominalna izlazna snaga FN elektrane do 1000 kW
Maksimalna izlazna snaga FN elektrane do 1000 kW
Nominalna ulazna snaga FN elektrane (nominalna
snaga FN panela) do 1400 kWp

Invertor FN paneli
Pojedinac¢na snaga Ukupna snaga Pojedinac¢na snaga Ukupna snaga
(kW] [kW] [(Wp] [kWp]
20 kW - 1000 kW do 1000 kW 370 W - 800 W do 1400 kWp

U oba predvidena resenja FN elektrana elektricnu energiju proizvodi za podmirivanje
sopstvene potrosnje. Prikljucenje se ostvaruje preko zajednicke instalacije odnosno veze FN
elektrane i postojece instalacije PPOV. Prikljucenje se realizuje na naponskom nivou o,4 kV.
Veza elektrane i instalacije objekta planirana je u GRO u postoje¢oj TS preko izvoda
formiranih u ovu svrhu. U fazi izrade GRO za PPOV obavezno predvideti odgovarajuci broj
izvoda za prikljucenje FN elektrane. Prikljucenje TS ¢e se prema dostupnoj elektro-energetskoj
infrastrukturi ostvariti na 20 kV nivou.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda /3
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Ukupna izlazna snaga elektrane nakon izgradnje po oba predvidena resenja odnosno faze
bi iznosila 850 kW dok bi ulazna snaga elektrane iznosila 1066,7 kWp.
RESENJE 1 SNAGA FN ELEKTRANE 500 kW

ResSenje 1 podrazumeva reSenje FN elektrane u kojom izlazna snaga elektrane iznosi
500 kW dok ulazna snaga elektrane iznosi 627,8 kWp. Snaga je uskladena sa dobijenim
podatkom o snazi prikljucka objekta PPOV.

RESENJE 2 SNAGA FN ELEKTRANE 350 kW

Re$enje 2 podrazumeva resenje FN elektrane u kojom izlazna snaga elektrane iznosi 350
kW dok ulazna snaga elektrane iznosi 438,9 kWp. Snaga je uskladena sa dobijenim podatkom
o snazi prikljucka objekta PPOV.

Blok Sema ovog re$enja je prikazana na slici 4.5.3.

Snaga invertora

500 kW
~y
Snaga FN panela
627,8 kWp . .
v |
E‘ ~
Nn (R
Objekat
Snaga invertora RO-FNE investitora
350 kW
v Q00T _
No (HIET
Snaga FN panela
438,9 kWp . ’
v |
E\ ~
Nn (HRRT

Slika 4.5.3 Blok sema FN elektrane

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 12/13



Idejno re$enje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Glavna sveska

0.12 SITUACIONI CRTEZ

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad B/
Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 33
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2.1.1. NASLOVNA STRANA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehni¢ke dokumentacije:

Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje / izvodenje radova:

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:
Potpis:

Odgovorni projektant:
Broj licence:
Potpis:

Broj dela projekta:

Mesto i datum:

—Z §Z 2

IUTUTATHO MOTIMCAHO

HENUTUJA MWJIOI

u3gaBaal ceprudukara:

Ministarstvo unutrasnjih poslova Republike Srbije
31.01.2025.07:04:16

2.1 - PROJEKAT KONSTRUKCIJE

Javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge
“Kikinda”, Idoski put 4, 23300 Kikinda, Republika Srbija

Fotonaponska elektrana snage do 1000 kW na zemlji, na
k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

IDR - Idejno resenje
2.1- Projekat konstrukcije

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000
kW na zemlji

Nova gradnja - Izgradnja fotonaponske elektrane snage
do 1000 kW na zemlji

Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i
kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja Obradovica 1,
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2.1.2. SADRZINA PROJEKTA 2.1- PROJEKAT KONSTRUKCIJE

2.1.1. | Naslovna strana projekta 2.1 - Projekta konstrukcije

2.1.2. | Sadrzaj projekta 2.1 - Projekta konstrukcije

2..3. Resenje o odredivanju odgovornog projektanta 2.1 - Projekta konstrukcije

2.1.4. | Izjava odgovornog projektanta 2.1 - Projekta konstrukcije

2.1.5. | Tekstualna dokumentacija

2.1.6. | Numericka dokumentacija

2.1.7. | Graficka dokumentacija

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narugilac: JP Kikinda, Kikinda 22
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Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

2.1.3. RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13-0dluka US, 50/2013-0dluka US, 98/2013-odluka
US, 132/14 , 145/14 i 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020, 52/2021 i1 62/23) i odredbi
Pravilnika o sadrzini, nadinu i postupku izrade i nacdin vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu 2. - Projekat konstrukcije koji je deo Idejnog resenja za izgradnju fotonaponske
elektrane snage do 1000 kW na zemlji, na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda odreduje se:

Milos Seslija, dipl. inz. grad. .

Projektant:

Odgovorno lice/zastupnik:

Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije:

Mesto i datum:

.................................................................. 315 0950 16

Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i
kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja Obradovica 11,
21000 Novi Sad, Republika Srbija

prof. dr Boris Dumni¢, dekan

022-22/173

Novi Sad, decembar 2024.
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2.1.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA 2.1 - PROJEKAT
KONSTRUKCIJE

Odgovorni projektant projekta 2.1 - Projekat konstrukcije koji je deo Idejnog reSenja za
izgradnju fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na zemlji, na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad
Kikinda

Milos Seslija, dipl. ing. grad.

IZJAVLJUJEM

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

2. da projekat ima sve neophodne delove utvrdene odredbama pravilnika kojim se
ureduje sadrzina tehnicke dokumentacije.

Odgovorni projektant : Milos Seglija, dipl. ing. grad.

Broj licence: 315 0950 16

Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: 022-22/173

Mesto i datum: Novi Sad, decembar 2024.
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PODACI O PROJEKTANTIMA

2.1. Projekat konstrukcije:

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i
kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja Obradovica 11,
21000 Novi Sad, Republika Srbija

Odgovorni projektant : Milos Seglija, master inz. grad.
Broj licence: 315 0950 16
Potpis:
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2.1.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

Prema Projektnom zadatku i u skladu sa Zakonom 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 i 52/2021) Idejno reSenje se izraduje za potrebe izrade Urbanistickog projekta za
potrebe urbanisticko-arhitektonske razrade lokacije fotonaponske elektrane snage do 1000 kW
na zemlji, na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda.

Idejno resenje obraduje varijante izgradnje FN elektrane / FN elektrana na lokaciji. ReSenja
su uskladena sa Zakonskim i obavezuju¢im aktima Republike Srbije, nadleznih preduzeca
uzimajudi u obzir teznju da se nade ekonomski najisplativije reSenje. Sve varijante se odnose
na mrezno vodene odnosno tzv. On Grid elektrane.

S tim u vezi, obradena su 2 reSenja. Resenja podrazumevaju da se izgradnja FN elektrane
predvida do snage 1 MW. Oba reSenja predvidaju da se elektri¢cna energija proizvodi
dominantno za napajanje sopstvene potro$nje, da ¢e viskovi biti predavani u distributivni
sistem elektri¢ne energije (DSEE), i da ¢e buducda elektrana raditi u statusu kupac-proizvodac.

Resenja se daljom razradom urbanisticke dokumentacije trebaju tretirati kao segmenti
fazne gradnje jedne elektrane ¢ime se Investitoru daje moguc¢nost povecanja snage elektrane
ali i potencijalne moguc¢nosti predaje vece kolic¢ine energije u mrezu tokom letnjih meseci a
sve u cilju balansiranja utroska elektri¢ne energije na godi$njem nivou’. Prvim reSenjem se
predvida izgradnja elektrane ¢ija je snaga jednaka procenjenoj snazi jednovremene potro$nje
postrojenja za preci§¢avanje otpadnih voda (PPOV) -(podatak dobijen od Investitora) u svrhu
Cijeg zadovoljenja potreba za elektricnom energijom se i gradi FN elektrana. Drugo reSenje,
odnosno druga faza, predvida mogucnost dogradnje odnosno povecanja kapaciteta FN
elektrane prve faze do snage od maksimalno 1 MW odnosno do moguc¢nosti koje pruza
opredeljeno zemljiSte i njegova povrsina.

2.1.5.1.1 OSNOVNI PODACI O LOKACIJI ZA IZGRADNJU I OBJEKTU

Ortofoto snimak $ireg podrucja KO Kikinda je prikazan na slici 4.5.1, a ortofoto snimak uze
zone lokacije namenjene za izgradnju FN elektrane je prikazan na slici 4.5.2. Geografske
koordinate lokacije parcele na kome se predvida izgradnja fotonaponske elektrane su severna
geografska Sirina 45,818435° i isto¢na geografska duzina 20,424332°.

! Gledano po mese¢nim nivoima, proizvodnja elektri¢ne energije iz FN elektrane varira zna¢ajno na
nivou zimskih i letnjih meseci. Ukoliko se proizvodni kapaciteti FN elektrane dimenzioni$u tako da se
zadovolji kompletna potreba za elektri¢nom energijom na godi$njem nivou snaga elektrane ¢e premasiti
angazovane kapacitete objekta za Cije potrebe se gradi elektrana. Navedenim je ostavljena moguénost
da Investitor u trenutku kada se stekne dovoljno iskustva po pitanju eksploatacije postrojenja PPOV i
zahtevima za elektri¢nu energiju izvr§i dogradnju FN elektrane do snage koja je opravdana po
relevantnom ekonomskom parametru u trenutku analiziranja.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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Lokacije FN
elektrane

10419/1 E - 10403/19

10403/7

%
-

PACYET)

Slika 2.1.5.2 Ortofoto snimak bliZe zone izgradnje FN sistema

Objekat: fotonaponska elektrana na zemlji

Lokacija: k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

Vrsta projekta: 2.1 - Projekat konstrukcije

Instalisana snaga: do 1000 kW

Narucdilac: javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge “Kikinda”,
Idoski put 4, Kikinda, Republika Srbija

Korisnik: javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge “Kikinda”,
Idoski put 4, Kikinda, Republika Srbija

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i kvalitet
elektricne energije, Trg Dositeja Obradovica 11, 21000 Novi Sad,
Republika Srbija

2.1.5.1.3 OSNOVNE KOMPONENTE FN ELEKTRANE

2.1.5.1.3.1 FOTONAPONSKI PANELI

Predlozeni FN paneli za elektranu ¢e biti silicijumski polikristalni ili monokristalni paneli

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

najnovije generacije, po mogucnosti bifacijalni, ¢ija ¢e snaga biti prilagodena dostupnoj
povrsini na lokaciji i ostalim tehni¢kim uslovima za izgradnju FN sistema ali i ekonomskim
aspektima u trenutku izgradnje. Naponski nivo FN panela treba da bude uskladen sa
naponskim nivoom sistema (pre svega odreden izborom invertora).

Primer izgled FN panela je prikazan na slici 2.1.5.4.

Osnovni tehnicki podaci predvidenih FN panela:

Karakteristi¢na veli¢ina Vrednost
Maksimalna izlazna snaga Pmax 370 W - 8o0o W
Napon pri maksimalnoj snazi Uwpp >31,02 V
Struja pri maksimalnoj snazi Ivpp >8,94 A
Napon praznog hoda U, >39,17 V
Struja kratkog spoja Ik =9,46 A
Stepen korisnog dejstva 217,54 %
Dimenzije 21675 X 992 X 35 mm
Tezina >18,5 kg
Indeks zastite razvodne kutije panela IP 65
Nominalna temperatura rada celija 45+3 °C

EUPD RESEARCH

TOP BRAND PV

Slika 2.1.5.4 Primer izgleda polikristalnog FN panela

2.1.5.1.3.2. NOSECA KONSTRUKCIJA FOTONAPONSKIH PANELA

PredloZeno reSenje nosece konstrukcije FN panela, na kome se bazira koncepcija
fotonaponske elektrane, mora biti opravdano sa tehnickog i ekonomskog stanovista.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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Noseca konstrukcija je fiksna.

Predvida se pobadanje celi¢nih pocinkovanih profila u zemlju ili postavljanje nosece
konstrukcije na armirano-betonske temelje. Konkretan sistem fundiranja ¢e biti definisan
nakon analiziranja karakteristika tla- kada se uradi geomehanicki elaborat za predmetnu
lokaciju.

Na celi¢ne profile ¢e se postaviti odgovarajuéi aluminijumski profili pod odgovaraju¢im
uglom. Na aluminijumske profile se montiraju FN paneli.

Celi¢na konstrukcija je projektovana od ¢elika kvaliteta S235.

Analizirane su dve varijante rasporeda panela- videti slike 2.1.5.5 i 2.1.5.6

:

E
-
.
i'“
i
=

Slika 2.1.5.5 Varijanta 1 - raspodera panela 2279x1134x35mm- duzia segmenta 22m

Slika 2.1.5.6 Varijanta 2 - raspodera panela 2384x1303x35mm- duZia segmenta 25,12m

Slika 2.1.5.7 prikazuje jedan od mogudih nac¢ina montaze nosece konstrukcije na zemlji.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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Slika 2.1.5.7 Nad¢in montaze nosece konstrukcije

Fiksni sistem:

Strukturni dizajn:

Minimalno rastojanje FN panela od
tla:

Prihvatljiva razlika u visini terena:
Temelji:
Pri¢vrscivanje FN panela:

Garancija:

Konstrukcija:

Tip fotonaponskih panela koji se
mogu montirati:

FN paneli pri¢vrs¢eni za nepomic¢nu konstrukciju i
nagnuti pod optimalnim uglom. Nagibni ugao mogu¢ u
granicama od 20° do 35°.

vertikalna i horizontalna montaza FN panela.

prilagodljivo u zavisnosti od potreba i karakteristika
lokacije.

do 10 % bez potrebe za ravnanjem tla.

betonska ploca (traka) ili tipski metalni ankeri direktno
pobijeni u tlo.

aluminijumski tipski elementi.
5 godina i vise.

toplo-duboko galvanizovani ¢elik i aluminijum.

svi fotonaponskih paneli kristalnog tipa sa ramom
ukljucujudi i bifacijalne.

2.1.5.1.4 OBJEKAT ZA SMESTAJ] OPREME

Na parceli je predviden i objekat za smestaj razvodnog ormana sa sklopom i zastitnom

opremom FN elektrane. Objekat je u osnovi 5x3m. Temelji su predvideni ab temeljne grede sa

podnom plo¢om na koju se montira-postavlja oprema. Nadzemni deo objekat je predvicen da

bude od ¢eli¢ne konstrukcije i oblozen zidnim i krovnim panelima.
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2.1.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

1. Sopstvena tezina
-Paneli
Varijanta 1

Konstrukcija panela 2279x1134x35mm sa podkonstrukcijom g=0,13 kN/m?

Varijanta 2

Konstrukcija panela 2384x1303x35mm sa podkonstrukcijom g=0,14 kN/m?>

Objektu za smestaj razvodnog ormana sa sklopom i zastitnom opremom

Prepostavljeno opterecenje od zidova i krova g=0,20 kN/m?

2. Opterecéenje vetrom

Opterecenje vetrom se definise preko EN 1991-1-4.

Vb=cdir* Cseasone* Vb,o
C4ir=1,0

Cseasone=1,0

Vi,,,=19 m/s Kikinda

Vp=1*1%19 m/s

Vp=19 m/s

Vin(z) =¢, (2) * ¢o(2) * vy,
¢, (z) =k, *In(z/z,)

kr (Z) = 0’19* (Zo/Zo,II)O’O7

iz tabele 3.1: kategorije tla i parametri terena, za I kategoriju terena usvajaju se sledeci

parametri:

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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SRPS EN 1991-1-4:2012 © HCC 2012

Tabena 4.1 — Kareropaje Tepena H napaMeTpl TeEpeHa

BHCHHA npenask 15 m

. 0 Smin
Karteropuja tepena
puja Tep m m
0 Mope nnn obanHO NOAPYUjE HAMMKEHO OTEOPEHOM MOPY 0,003 1
I Jelepa unn paBHHYAPCKA H XOPHIOHTAIHA NOBPIIHHA ca TAHCMAPEHEOM BETETAIMjOM H 0.01 1
Oes npenpera '
II TlospmmHa ca HUCKOM BETETALHJOM, K20 IITO j€ TRABA, H HI0NOBAHHM npenpexana (apeeche, 0.05 -
Irpane) Koje cy VIAheHe 3a HajMame 20 BHCHHA npenpeke ' -
OI [IMospumza ca peloBHOM NpeKpHBeHORY BereTalMjoM HIH IrPagaMa HIH, MK,
HIOMOBAHHM NPENPEKaMa Koje Cy YIabeHe 3a Hajsnme 20 BHcHHA npenpeke (Kao mro 03 5
CY Cena, NPHIPAaICKH TEPEHH, HENPEKHIHA IIyMa)
IV INospumna Ha Kojoj je vajMame 15 % NOBPINMHE NPEKPHBEHO 3TPALAMA, HHja MPOCEYHA 10 10

HATIOMEHA Kareropuje Tepena nnycrposane cy y ALl

Z,= 0,01m ; Z . =1m ; Z, ;= 0,05m

min

z=2,50m gornja ivica panela  (uslov z ;= 1m)
¢, (z) =k, *In(z/z,) = 0,19* (20/20'11)0’07 *In(z/z,)

¢, (z) =o0,19* (0,01/0,05)0’07 *In(2,5/0,01)

¢, (z) =0,937za  z=2,5m

¢, (z) =1,0

vi(z) =¢, (z) * ¢,(z) * v, =0,937 * 1,0 * 19,00 = 17,81 m/s

-proracun udarnog pritiska vetra

q,(2)= [1+7*1,(2)]*0,5%p* v, (2)
k;=1,0
¢, (z)=1,0

I(z)]=k; / (c, (z)* In(z/z,))=k; / (¢, (z)* In(z/z,))=1/ (1 * In(2,5/0,01))=0,181

p=1,250 kg/m3

v,.(z)=17,81 m/s
4,(2)= [1+7*1,(2)]*0,5*p* v, (2)

q,(z)= [1+7%0,181]*0,5%1,250 kg/ m>* (17,81 m/s”)**10 3=0,450 kN/m>
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

U nastavku se daje uticaj od vetra na panelea usled dejstva vetra.

Paneli se posmatraju kao nadstresnice sa nagibom od 28°.

U nastavku su dati tabele I slike za prorac¢une opterecéenja od vetra.

2 HCC 2012

SREPS EN 1991-1-4:2012

Tabena 7.6 — Bpeanoctn koeduunjenara Cpzet M Cp 38 JETHOBONHE HAACTPEIIHALE

KocusjeHTs HETO NPHTHCKD Ga,nm
OBJNIEERE ¥ GCHORN
b0
— c A [s! L]
B10
B
e 10 a0 P]
(]
¥rao narwia Koeganujeur rﬁ:ﬁ:ﬁz:: Joma A Joua B 3oma C
KpoRa & MY HEHOCTH o
MAKCHMYM 33 CBE @ +0.2 +H1.5 +1.8 +1,1
o mpHHMYM @ =0 ~0,5 0.6 -13 -14
siHIyM g= 1 -13 -1.5 -1.8 =22
MAKCHMYM 33 CBE @ +0,4 +0,8 +21.,1 +13
3 muHEMyM @=0 0,7 =11 -1,7 -1.3
saHyM @= 1 -14 -1.6 2.2 -25
MAKCHMYM 33 CBE ¢ +0,5 +1.2 +1.4 +1.6
o sEmyn =0 -039 -1,5 -2.0 21
MEHHMYM @= 1 -14 O T | -2.6 =27
MAKCHMYM 33 CBC @ +0.7 +1.4 +2.7 +1.8
15 MuHIMyM @= 0 -1,1 -1,8 -24 25
MEHHMYM p = 1 -14 -1.6 =29 -3.0
MAKCHMYM 33 CBE § +0.8 +1.7 +14 +2.1
i g MitHIMYM = -1.3 -1z 28 -29
MEHIMYM @= 1 -14 -1.,6 -2.9 -0
MAKCHMYM 33 CBC @ +1.0 +2.0 +3.1 +23
a5 suHIyM @= 0 -1.6 -6 =32 =32
MEHIMYM @= 1 -14 =15 =25 -2.8
MAKCHMYM 33 CBC @ +1,2 +22 +3.2 +24
ki mpHsym @ =0 -1.% -3,0 -3 316
MEHHMYM @= 1 -14 =15 =22 =27
HATMOMEHA  [MoidTHEHe BPEIHOCTH DPCICTAREAJY HETO ACjCTEG BETPA KOje Qemyje HAHIGEE, 3 HETATHEHE
EPCIHOGCTH IPEACTARLA]Y HETO BEjCTRO BETPE KOjH JE0yje HEBme.

U nastavku su dati inteziteti opterec¢enja od vetra.
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

Za varijantu 1-

Sisuce dejstvo

A B C b=4.58m
koeficijenti -3.0 -3.8 -3.6 e/10=0.46m
intezitet
opterecenja -2.43 -3.07 -2.91

d=22m
e/10=2.2m
Pritiskajuce dejstvo

A B C d=4.58m
koeficijenti 2.2 3.2 2.4 d/10=0.46m
intezitet
opterecenja 1.19 1.73 1.29

b=22m
b/10=2.2m

Opterecenje od vetra - trenje

Wu=Cf * 4,=0.04%0.45=0.018kN/m?

Za varijantu 2-

Sisuce dejstvo

A B C b=4.8om
koeficijenti -3.0 -3.8 -3.6 e/10=0.48m
intezitet
opterecenja -2.43 -3.07 -2.91

d=25,12m
e/10=2.51m
Pritiskajuce dejstvo

A B C d=4.8om
koeficijenti 2.2 3.2 2.4 d/10=0.48m
intezitet
opterecenja 119 1.73 1.29

b=25,12m
b/10=2.51m

Opterecenje od vetra - trenje

Wu=Cf * 4,=0.04%0.45=0.018kN/m?

3. Opterecenje od snega

S ittt ettt ettt e te ettt tieeae et eteeeaeeaettaeenetaeteene et etaeeaeetntteeenaaeenetaneanaenaanns 1.0 kN/m?

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

4. Korisno opterecenje

U objektu za smestaj razvodnog ormana sa sklopom i zastitnom opremom
P 2.0 kN/m?

5. Opterecenje od opreme

U objektu za smestaj razvodnog ormana sa sklopom i zastitnom opremom
LRI 3.0 kN/m?

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

2.1.6.2. STATICKI PRORACUNI I DIMENZIONISAN]JE

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

2.1.6.3 PREDMER I PREDRACUN RADOVA I OPREME

Predmer i predra¢un radova i opreme koji se nalaze u obuhvatu Sveske 2.1 su prikazani kao
sastavni deo predmera i predracuna radova i opreme prikazanih u Svesci 4.
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

2.1.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 2.1 - Projekat konstrukcije

2.1.7 GRAFICKA DOKUMENTACIJA I PRILOZI
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4.1. NASLOVNA STRANA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehni¢ke dokumentacije:

Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje / izvodenje radova:

Projektant:

Odgovorno lice projektanta:
Potpis:

Odgovorni projektant:
Broj licence:
Potpis:

Broj dela projekta:

Mesto i datum:
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4.2. SADRZINA PROJEKTA 4 - PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH

INSTALACIJA
4.1. Naslovna strana projekta 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija
4.2. Sadrzaj projekta 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Resenje o odredivanju odgovornog projektanta 4 - Projekat elektroenergetskih

43 instalacija
4.4 Izjava odgovornog projektanta 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija
4.5. Tekstualna dokumentacija
4.6. Numeric¢ka dokumentacija
4.7. Grafi¢ka dokumentacija
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4.3. RESENJE O ODREPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13-0dluka US, 50/2013-0dluka US, 98/2013-odluka
US, 132/14 , 145/14 i 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020, 52/2021 i1 62/23) i odredbi
Pravilnika o sadrzini, nadinu i postupku izrade i nacdin vrSenja kontrole tehnicke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog resenja za izgradnju
fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na zemlji, na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

odreduje se:

Dragan Milicevi¢, dipl. inZ .el. .....ccocoveviviririeeeeeeeeee e 350] 46110

Projektant:

Odgovorno lice/zastupnik:

Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije:

Mesto i datum:

Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i
kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja Obradovica 11,
21000 Novi Sad, Republika Srbija

prof. dr Boris Dumni¢, dekan

022-22/173

Novi Sad, decembar 2024.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi

Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
Narucilac: JP Kikinda, Kikinda

3/47
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4.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA 4 - PROJEKAT
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog
reSenja za izgradnju fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na zemlji, na k.p. 21731, k.o.
Kikinda, Grad Kikinda

Dragan Milicevi¢, dipl. inz. el.

IZJAVLJUJEM

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

2. da projekat ima sve neophodne delove utvrdene odredbama pravilnika kojim se
ureduje sadrzina tehnicke dokumentacije.

Odgovorni projektant : Dragan Milicevi¢, dipl. inz. el.
Broj licence: 350] 461 10
Potpis: N 0T
-V |

/ vy ;vwv/(/‘

[~

/
Broj tehnicke dokumentacije: 022-22/173
Mesto i datum: Novi Sad, decembar 2024.
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PODACI O PROJEKTANTIMA

4. Projekat elektroenergetskih instalacija:

Projektant:

Odgovorni projektant :

Broj licence:
Potpis:

Projektanti :

Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i
kvalitet elektri¢ne energije, Trg Dositeja Obradovica 11,
21000 Novi Sad, Republika Srbija

Dragan Milicevi¢, dipl. inz. el.
350] 46110
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Boris Dumni¢, dipl. inz. el.
Zoltan Corba, dipl. inZ. el.
Bane Popadi¢, dipl. inz. el.
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4.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Prema Projektnom zadatku i u skladu sa Zakonom 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 i 52/2021) Idejno reSenje se izraduje za potrebe izrade Urbanistickog projekta za
potrebe urbanisticko-arhitektonske razrade lokacije fotonaponske elektrane snage do 1000 kW
na zemlji, na k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda.

Idejno resenje obraduje varijante izgradnje FN elektrane / FN elektrana na lokaciji. ReSenja
su uskladena sa Zakonskim i obavezuju¢im aktima Republike Srbije, nadleznih preduzeca
uzimajudi u obzir teznju da se nade ekonomski najisplativije reSenje. Sve varijante se odnose
na mrezno vodene odnosno tzv. On Grid elektrane.

S tim u vezi, obradena su 2 reSenja. Resenja podrazumevaju da se izgradnja FN elektrane
predvida do snage 1 MW. Oba reSenja predvidaju da se elektri¢cna energija proizvodi
dominantno za napajanje sopstvene potro$nje, da ¢e viskovi biti predavani u distributivni
sistem elektri¢ne energije (DSEE), i da ¢e buducda elektrana raditi u statusu kupac-proizvodac.

Resenja se daljom razradom urbanisticke dokumentacije trebaju tretirati kao segmenti
fazne gradnje jedne elektrane ¢ime se Investitoru daje moguc¢nost povecanja snage elektrane
ali i potencijalne moguc¢nosti predaje vece kolic¢ine energije u mrezu tokom letnjih meseci a
sve u cilju balansiranja utroska elektri¢ne energije na godi$njem nivou’. Prvim reSenjem se
predvida izgradnja elektrane ¢ija je snaga jednaka procenjenoj snazi jednovremene potro$nje
postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda (PPOV) u iznosu od 532 kW (podatak dobijen od
Investitora) u svrhu ¢ijeg zadovoljenja potreba za elektricnom energijom se i gradi FN
elektrana. Drugo resenje, odnosno druga faza, predvida moguénost dogradnje odnosno
povecanja kapaciteta FN elektrane prve faze do snage od maksimalno 1 MW odnosno do

mogucnosti koje pruza opredeljeno zemljiSte i njegova povrsina.
Snage predlozenih resenja su prikazani u tablici 4.1

Tabela 4.5.1 Osnovni podaci o varijantnim resenjima

Varijanta Izlazna snaga Ulazna snaga Nazivni napon Prikljucenje
[kW] [Wp] [kV]

Resenje/Faza1 500 627,8 0,4 sopstvena potrosnja

ReSenje/Faza 2 350° 438,9 0,4 sopstvena potrosnja

! Gledano po mese¢nim nivoima, proizvodnja elektri¢ne energije iz FN elektrane varira znacajno na
nivou zimskih i letnjih meseci. Ukoliko se proizvodni kapaciteti FN elektrane dimenzioni$u tako da se
zadovolji kompletna potreba za elektri¢nom energijom na godi$njem nivou snaga elektrane ¢e premasiti
angazovane kapacitete objekta za cije potrebe se gradi elektrana. Navedenim je ostavljena moguénost
da Investitor u trenutku kada se stekne dovoljno iskustva po pitanju eksploatacije postrojenja PPOV i
zahtevima za elektri¢cnu energiju izvr§i dogradnju FN elektrane do snage koja je opravdana po
relevantnom ekonomskom parametru u trenutku analiziranja.

2 Prema pravilima o radu distributivnog sistema, bez obzira da li je re¢ o elektrani ¢e proizvodnja biti kori¢ena za
pokrivanje sopstvene potro$nje, priklju¢enje FN sistema snage preko 150 kW ¢e biti izvedeno na SN naponski nivo
$to ¢e uzrokovati dodatne troskove na izgradnji priklju¢no-razvodnog postrojenja.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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4.5.1.1 OSNOVNI PODACI O LOKACIJI ZA IZGRADNJU I OBJEKTU

Ortofoto snimak sireg podru¢ja KO Kikinda je prikazan na slici 4.5.1, a ortofoto snimak uze
zone lokacije namenjene za izgradnju FN elektrane je prikazan na slici 4.5.2. Geografske
koordinate lokacije parcele na kome se predvida izgradnja fotonaponske elektrane su severna
geografska Sirina 45,818435° i isto¢na geografska duzina 20,424332°.

Lokacije FN
elektrane

10419/1 E g 10403/19

10403/7

|
2

e

PACTET)

Slika 4.5.2 Ortofoto snimak bliZe zone izgradnje FN sistema

Objekat: fotonaponska elektrana na zemlji

Lokacija: k.p. 21731, k.o. Kikinda, Grad Kikinda

Vrsta projekta: 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Instalisana snaga: do 1000 kW

Narucdilac: javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge “Kikinda”,
Idoski put 4, Kikinda, Republika Srbija

Korisnik: javno preduzece za komunalnu infrastrukturu i usluge “Kikinda”,
Idoski put 4, Kikinda, Republika Srbija

Projektant: Fakultet tehnickih nauka, Centar za obnovljive izvore i kvalitet
elektricne energije, Trg Dositeja Obradovica 1, 21000 Novi Sad,
Republika Srbija
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Projekat pod nazivom ,Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli
Javnog preduzeca za komunalnu infrastrukturu i usluge “Kikinda”u Kikindi” obuhvata:

e izbor i opis osnovnih komponenti FN elektrane (FN paneli, noseca konstrukcija FN
panela, invertor),

e proveru potrebnih elektroenergetskih kapaciteta,
e graficku dokumentaciju.

U tabeli 4.5.2 prikazani su osnovni podaci projektovanog FN sistema: pojedina¢na snaga,
broj i ukupna snaga invertora i FN panela.

Tabela 4.5.2 Osnovni podaci o elektrani
Nominalna izlazna snaga FN elektrane do 1000 kW
Maksimalna izlazna snaga FN elektrane do 1000 kW
Nominalna ulazna snaga FN elektrane (nominalna
snaga FN panela) do 1400 kWp

Invertor FN paneli
Pojedinac¢na snaga Ukupna snaga Pojedinac¢na snaga Ukupna snaga
(kw] (kW] [Wp] [kwWp]
20 kW - 1000 kW do 1000 kW 370 W - 8oo W do 1400 kWp

4.5.1.2 RESENJA

U oba predvidena reSenja FN elektrana elektri¢nu energiju proizvodi za podmirivanje
sopstvene potrosnje. Prikljucenje se ostvaruje preko zajednicke instalacije odnosno veze FN
elektrane i postojece instalacije PPOV. Prikljucenje se realizuje na naponskom nivou o,4 kV.
Veza elektrane i instalacije objekta planirana je u GRO u postojecoj TS preko izvoda
formiranih u ovu svrhu. U fazi izrade GRO za PPOV obavezno predvideti odgovarajuci broj
izvoda za prikljucenje FN elektrane. Prikljuc¢enje TS ce se prema dostupnoj elektro-energetskoj
infrastrukturi ostvariti na 20 kV nivou.

Ukupna izlazna snaga elektrane nakon izgradnje po oba predvidena resenja odnosno faze
bi iznosila 850 kW dok bi ulazna snaga elektrane iznosila 1066,7 kWp.2
RESENJE 1 SNAGA FN ELEKTRANE 500 kW

Resenje 1 podrazumeva resenje FN elektrane u kojom izlazna snaga elektrane iznosi
500 kW dok ulazna snaga elektrane iznosi 627,8 kWp. Snaga je uskladena sa dobijenim
podatkom o snazi prikljucka objekta PPOV.

RESENJE 2 SNAGA FN ELEKTRANE 350 kW

% Snaga je odredena prema snagama FN panela koji su trenutno dostupni odnosno koji imaju najbolji
odnos cena-snaga. U trenutku realizacije projekta ova informacija treba biti proverena i snagu panela po
potrebi je potrebno aktuelizovati. Napominje se da je ulazna snaga, odnosno snaga FN panela, uvek
veca od izlazne snage odnosno snage invertora i da snaga FN panela nije podatak koji definise
infrastrukturni kapacitet elektro-energetskog prikljuc¢ka. Infrastrukturni kapacitet elektro-energetskog
prikljucka defini$e snaga invertora odnosno snaga na naizmeni¢noj strani elektrane.

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad
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Resenje 2 podrazumeva resenje FN elektrane u kojom izlazna snaga elektrane iznosi 350
kW dok ulazna snaga elektrane iznosi 438,9 kWp. Snaga je uskladena sa dobijenim podatkom
o snazi prikljucka objekta PPOV.

Blok sema ovog resenja je prikazana na slici 4.5.3.

Snaga invertora

500 kW
~y
Snaga FN panela
627,8 kWp . .
v -
E‘ ~
Nn (T
Objekat
Snaga invertora RO-FNE investitora
350 kW
v GO _
Nn - G
Snaga FN panela
438,9 kWp . :
Yy Ay
E\ ~
Nn G

Slika 4.5.3 Blok $ema FN elektrane

4.5.1.3 OSNOVNE KOMPONENTE FN ELEKTRANE

4.5.1.3.1 FOTONAPONSKI PANELI

PredloZeni FN paneli za elektranu ¢e biti silicijumski polikristalni ili monokristalni paneli
najnovije generacije, po mogucnosti bifacijalni, ¢ija ¢e snaga biti prilagodena dostupnoj
povrsini na lokaciji i ostalim tehni¢kim uslovima za izgradnju FN sistema ali i ekonomskim
aspektima u trenutku izgradnje. Naponski nivo FN panela treba da bude uskladen sa

Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
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naponskim nivoom sistema (pre svega odreden izborom invertora).
Primer izgled FN panela je prikazan na slici 4.5.4.

Osnovni tehnicki podaci predvidenih FN panela:

Karakteristi¢na veli¢ina Vrednost
Maksimalna izlazna snaga Pmax 370 W - 800 W
Napon pri maksimalnoj snazi Uwpp >31,02 V
Struja pri maksimalnoj snazi Ivpp >8,94 A
Napon praznog hoda U, >39,17 V
Struja kratkog spoja Ik 29,46 A
Stepen korisnog dejstva 217,54 %
Dimenzije 21675 X 992 X 35 mm
Tezina >18,5 kg
Indeks zastite razvodne kutije panela IP 65
Nominalna temperatura rada celija 453 °C

EUPD RESEARCH

TOP BRAND PV

GERMANY

Slika 4.5.4 Primer izgleda polikristalnog FN panela

4.5.1.3.2 NOSECA KONSTRUKCIJA FOTONAPONSKIH PANELA

PredloZeno reSenje nosece konstrukcije FN panela, na kome se bazira koncepcija
fotonaponske elektrane, mora biti opravdano sa tehnickog i ekonomskog stanovista.

Noseca konstrukcija je fiksna.

Predvida se pobadanje celi¢nih pocinkovanih profila u zemlju ili postavljanje nosece
konstrukcije na armirano-betonske temelje. Na celi¢ne profile ¢e se postaviti odgovarajuci
aluminijumski profili pod odgovaraju¢im uglom. Na aluminijumske profile se montiraju FN
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paneli.

Slika 4.5.5 prikazuje jedan od mogucih na¢ina montaze nosece konstrukcije na zemlji.

Slika 4.5.5 Na¢in montaze nosece konstrukcije

Fiksni sistem:

Strukturni dizajn:

Minimalno rastojanje FN panela od
tla:

Prihvatljiva razlika u visini terena:
Temelji:
Pri¢vrscivanje FN panela:

Garancija:

Konstrukcija:

Tip fotonaponskih panela koji se
mogu montirati:

4.5.1.3.3 INVERTORI

FN paneli pri¢vr§éeni za nepomic¢nu konstrukciju i
nagnuti pod optimalnim uglom. Nagibni ugao mogu¢ u
granicama od 20° do 35°.

vertikalna i horizontalna montaza FN panela.

prilagodljivo u zavisnosti od potreba i karakteristika
lokacije.

do 10 % bez potrebe za ravnanjem tla.

betonska ploca (traka) ili tipski metalni ankeri direktno
pobijeni u tlo.

aluminijumski tipski elementi.
5 godina i vise.

toplo-duboko galvanizovani ¢elik i aluminijum.

svi fotonaponskih paneli kristalnog tipa sa ramom
uklju¢ujudi i bifacijalne.

Invertori fotonaponske elektrane trebaju da budu viSeulazni, sa nalaZzenjem tacke

maksimalne snage. FN sistem treba da bude izveden sa invertorima koji ¢e biti string ili

centralnog tipa.

Ulazni nominalni napon invertora se moze kretati u granicama od 1000 V do 1500 V. Ovaj

naponski nivo mora biti uskladen sa sistemskim naponom za koji je FN panel predviden.
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Izlazni naizmeni¢ni napon na pragu elektrane mora biti prilagoden nominalnom naponu

DSEE. U zavisnosti od izbora snage i statusa elektrane, priklju¢enje moze biti izvedeno na NN

ili SN naponski nivo. Sa druge strane, invertori naj¢e$¢e imaju niskonaponski izlaz a

potencijalno uskladivanje moze biti izvedeno preko energetskog transformatora.

Invertor predviden za instalaciju u FN ima nominalnu izlaznu snagu u opsegu 20 kW -

1000 kW.

Primer izgleda invertora je prikazan na slici 4.5.6.

P
L <
Slika 4.5.6 Primer izgleda invertora
Karakteristike invertora na ulaznoj jednosmernoj strani su:
Karakteristi¢na veli¢ina
Maksimalni napon pri radu 1000 V-1500 V
MPP naponski opseg (nezavistan rad MPPT U opsegu
ulaza) 400V -1300 V
Maksimalna wulazna struja po FN nizu
. =20 A
(prikljucku)
Broj MPPT ulaza =2
Broj priklju¢aka po MPPT ulazu =2

Karakteristike invertora na izlaznoj naizmeni¢noj strani su:

Karakteristi¢na veli¢ina
Izlazna aktivna snaga 20 kW - 1000 kW
3L/N/PE
400 V do 800V
u skladu sa naponom

Nacin priklju¢enja, nominalni napon mreze

Nominalna struja . .
i snagom invertora

Frekvencija 50Hz
Maksimalni THD <3%

Kako je re¢ o invertorskom uredaju, doprinos struji kvara na mestu ugradnje je u slucaju

ovakvih uredaja precizno i definisano je unutrasnjim kontrolnim i zastitnim algoritmima.

Invertor je prikladan za povezivanja na sledece tipove mreza: TN-C, TN-S, TN-C-Si TT.
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4.5.1.3.4 OPIS OBJEKAT PRP

lako objekat PRP nije predmet ovog Idejnog resenja, skrec¢e se paznja na neophodnost
njegovog postojanja. Naime, kako ¢e snaga buduce FN elektrane preci granicu od 160 kW
prema trenutno vazecoj regulativi prikljuc¢enje FN elektrane iako uradeno u lokalne instalacije
kupca ¢e morati biti izvedeno preko adekvatno opremljenog elektro-energetskog postrojenja.

Osnovni podaci o predlozenim transformatorskim stanicana :
e Tip: montaZno betonska transformatorska stanica (MBTS),
e Dimenzije: do 5x7 m? visine do 4 m.

e Prenosni odnos: 10+2x2.5%/0.4 kV ili 0,8 kV,

e Vrsta prikljucka na strani viSeg napona: kablovski,

e Vrsta prikljucka na strani nizeg napona: kablovski,

e Postrojenje na strani viSeg napona: u topologiji koji odredi ODS a najverovatnije
vodna, merna, prekidacka V+M+P ili ili u skladu sa uslovima koji ¢e biti izdati
naknadno.

Zgrada PRP se u vecini slucajeva gradi kao montazno-betonski objekta i vrlo ¢esto na bazi
konstrukcija poznatih na lokalnom trzistu kao MBTS. Ovim Idejnim re$enjem se predvida®.
objekat koji se sastoji iz jedne prostorije, i gradi se sastavljanjem tipskih armirano-betonskih
elemenata ¢ime su radovi na mestu postavljanja svode na minimum. Ulaz u prostor za
transformator je kroz dupla vrata kako bi se omoguc¢io unos opreme. Sirina prostora za
manipulaciju je minimalno 1.2om kako bi bio ispostovan zahtev Pravilnika o tehnic¢kim
normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V.

U prostoriji se smesta sva oprema koja ¢e biti zahtevana od strane Investitora tj. ODS-a.

Kudiste je izradeno od predfabrikovanih betonskih elemenata i ne trazi nikakvo spoljasnje
odrzavanje. Svi armirano-betonski elementi izradeni su od kvalitetnog armiranog betona
MB-300 u celi¢noj oplati. Vrata i zaluzine su od eloksirnog aluminijuma, a svi ostali
gradevinski metalni elementi od celi¢nih profila, lima i resetki. Vrata za ulaz u rasklopno
postrojenje su snabdevena cilindar bravom. Sve Zaluzine za prirodno hladenje zasticene su
¢elicnom mrezom.

Pod PRP-a je izraden od armirano-betonskih podnih ploc¢a na kojima su postavljeni otvori
za SN i NN postrojenje kao i otvori za lakse uvodenje kablova. Ovi poslednji se posle montaze
prekrivanju rebrastim limom koji se spaja sa uzemljenjem, kao i svi otvori u manipulacionom
prostoru u koje bi ¢ovek mogao upasti.

* Posebno se naglasava re¢ predvida i predvidanje je rezultat iskustva projektanta a stvarno tehnicko
reSenje ¢e biti poznato nakon izrade Projektno tehnickog zadatka koje izraduje ODS. Treba biti
napomenuto i to da se PRP izraduje za potrebe ODS-a i da u tom smislu ODS biva imenovan za
Investitora a podnosilac zahteva za finansijera
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Ispod podne ploce postoji korisni meduprostor od o,5m radi smestanja korita za

prihvatanje eventualnog iscurelog ulja a ispod SN i NN postrojenja radi lakseg svodenja
kablova.

Oko stanice izraden je trotoar od betonskih ploca debljine 8cm, a meduprostori su zaliveni
bitumenom.

Opremu koja se postavlja u PRP ¢ini SN razvodno postrojenje, nadzorno-upravljacka
SCADA stanica, merno-razvodni ormar(i) i ostala pomoc¢na oprema.

Objekat ima sopstvenu rasvetu u slucaju obavljanja bilo kojeg uobicajenog ili nuznog posla
nocu ili u mraku, posebno u slucaju hitne, odnosno nepredvidene intervencije.

Izbor SN opreme je predvidena kroz jedan od dva resenja - SF6 izolovano postrojenje ili
vakuumsko postrojenje.

SN postrojenje je konfiguracije koja sadrzi vodno, merno i prekidacko ili u skladu sa
uslovima koji ¢e biti izdati naknadno.

Svrha vodnog polja je uvod SN 20 kV kablova u MBTS odnosno dovodenje napona u TS.
Merna celija ima svrhu smes$taja merne opreme odnosno SN SMT i NMT ¢dija je uloga
obezbedenje indirektnog merenja elektri¢nih parametara, napona i struje. Naponski i strujni
signali se vode na zastitni rele koji je zaduzen za zastitu elemenata elektrane na SN nivou ali i
za detekciju abnormalnog rada i prepoznavanje abnormalnog radnog stanja kroz mehanizme
sistemske zastite i zastite od ostrvskog rezima rada. Signal sa zastitnog releja se vodi ka
prekidackoj celiji preko koje se vr$i ukljucenje i iskljuc¢enje FN elektrane.

Prednja strana postrojenja je opremljena slepom Semom sa preglednom signalizacijom
stanja pojedinih sklopnih aparata. Indikatori stanja su smes$teni direktno na pokretnim
kontaktima, tako da daju pouzdanu indikaciju poloZaja rasklopnih aparata.

Mehanizam otvaranja se nateze samim pokretom zatvaranja kontakta (vrsi se akumulacija
energije za iskljucenje).

SN postrojenje ce biti opremljeno:

e kapacitivnim indikatorom prisustva napona na krajevima mestu priklju¢enja
kablova,

e mogucnosc¢u daljinskog i ru¢nog ukljucenja/iskljucenja,
e pomoc¢nim kontaktima za prikaz polozaja.

Za postrojenja ovog tipa, karakteristi¢na je visoka otpornost i neosetljivost na spoljasnje
uticaje, tako da je skoro nemoguca pojava kvara unutar aparature.

Potrebno je navesti i to da postoji mogucnost da ¢e se u neposrednoj blizini objekta PRP
traziti i izgradnja antenskog stuba za postavljanje telekomunikacione opreme za daljinski
nadzor i upravljanje radom FN elektrane. Visina ovog stuba retko prelazi 10 m.

4.5.1.4 NAIZMENICNI RAZVOD U FN ELEKTRANI

Naizmenic¢ni razvod FN elektrane zapocinje od invertora gde je on formiran konverzijom
jednosmerne energije generisane u FN panelima. Razvodni ormari unutar elektrane sluze za
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koncentraciju invertorski generisane energije i smestaj opreme za manipulaciju napajanjem i
zastitu NN instalacija a prevashodno NN kablovskih vodova do invertora.

PRIKLJUCENJE NA NN

Ukoliko je rec¢ o spajanju FN elektrane na NN mreZu, razvodni ormari se postavljaju u zoni
elektrane pri ¢emu je mesto postavljanja odredeno dispozicijom invertora i mestom prikljucka
elektrane na postojecu instalaciju objekta. U razvodni ormar se u tom slucaju postavlja
potrebna manipulativna i zastitna oprema kojom se obezbeduje ukljucenje/isklju¢enje FN
elektrane, kao i zastita kablovskih vodova kojim se napajaju invertori. Takode, u razvodni
ormar se postavlja i zastitni rele preko koga se obezbeduje sistemska i zastita od ostrvskog
rezima rada elektrane. Prekidna mo¢ opreme ¢e biti izabrana u skladu sa mestom ugradnje i
prema izdatim uslovima. U ormaru se postavljaju i odvodnici prenapona tip I1i II.

Razvodni ormar koncentracije energije proizvedene u invertorima se postavlja u isto¢noj
zoni prostora opredeljenog za sadrzaj FN kapaciteta. Ormar se postavlja u kontejnerski
objekat. Do ormara dolaze NN kablovski vodovi sa svih invertora a sa ormara odlaze NN
kablovski vodovi ka GRO postrojenja PPOV u kojem se vrsi predaja elektri¢ne energije iz
invertorskih uredaja.

Sistem napajanja je bez obzira na varijantu resenja TN-C/S.

SISTEMSKA ZASTITA | ZASTITA OD OSTRVSKOG REZIMA RADA

Funkciju sistemske zastite elektrane i zastite od ostrvskog rezima rada obezbeduje
multifunkcionalni zastitni rele.

Integrisane zastitne funkcije releja obezbeduju sistemsku zastitu elektrane kroz:
* naponsku zastitu

koja reaguje na poremecaj ravnoteze izmedu proizvodnje i potro$nje reaktivne energije i koja
se sastoji od nadnaponske zastite (U>) koju ¢ini trofazni naponski rele najmanjeg opsega
podesavanja (0,9 - 1,2)Ung, koja reaguje sa vremenskom zadr$kom najmanjeg opsega
podesavanja (0,2 - 3) s i podnaponske zastite (U<) koju ¢ini trofazni naponski rele najmanjeg
opsega podesavanja (1,0 - 0,7)Ung, koja reaguje sa vremenskom zadr§kom najmanjeg opsega
podesavanja (0,2 - 3) s.

« frekventnu zastitu

koja reaguje na poremecaj ravnoteze izmedu proizvodnje i potrosnje aktivne energije i koja se
sastoji od nadfrekventne zastite (f>) koju ¢ini monofazni frekventni rele najmanjeg opsega
podesavanja (49 - 52) Hz, koja reaguje sa vremenskom zadr§kom najmanjeg opsega
podesavanja (0,2 - 3) s i podfrekventne zastite (f<) koju ¢ini monofazni frekventni rele
najmanjeg opsega podesavanja (51 - 48) Hz, koja reaguje sa vremenskom zadr§$kom najmanjeg
opsega podesavanja (0,2 - 3) s. Napomena: Frekventni rele treba da bude sa funkcijom brzine
promene frekvencije u intervalu 10 mHz.

Integrisane zastitne funkcije releja obezbeduju zastitu elektrane i DSEE od ulaska
elektrane u ostrvski rezim rada kroz ROCOF funkciju (ROCOF - Rated change of frequency
,df/dt“) i VS (eng. Vector Shift). Napomena: softverskim algoritmima unutar invertora (u
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skladu sa VDEo0126-1-1, EN50438 itd.) se takode $titi DSEE od ulaska FN elektrane u ostrvski
rezim rada.

KABLOVSKI VODOVI

Zbog nacina odnosa u radu FN elektrane i DSEE, predaja elektri¢ne energije generisane u
FN panelima, pa zatim konvertovane u invertorima i prenete preko RO-FNE i pripadajuce
instalacije do transformatora, ostvarena je kablovskim vodovima tipa i preseka koji odgovaraju
uslovima postavljanja i strujama koje nose.

U elektrani mogu da se koriste kablovski vodovi svih realizacija (provodnik bakar ili
aluminijum, izolacija PVC, umreZeni-polietilen, guma) pri ¢emu se konkretan tip mora
uskladiti sa nac¢inom polaganja i montaze kablovskog voda a sve u skladu sa SRPS
standardima.

Kablovski vodovi naizmeni¢nog razvoda se dominantno vode poloZeni u zemlju. Dubina
polaganja kablova treba biti na minimalnoj dubini 0,8 m sem u slucaju situacija u kojima se ne
moze to izvoditi. Nadin ukr$tanja i paralelnog vodenja kablova treba biti u skladu sa
standardima i pravilima struke.

4.5.1.5 JEDNOSMERNI RAZVOD FOTONAPONSKE ELEKTRANE

INVERTORI

Danasnji invertori koji se koriste u FN aplikacijama na svojim DC ulazima imaju nezavisne
DC/DC pretvarace sa algoritmom trazenja tacke najvece efikasnosti (eng. MPPT). Na ove ulaze
se vezuju FN nizovi tzv. stringovi (da bi se formirao dovoljno visok jednosmerni napon za
prakti¢nu i ekonomi¢nu konverziju u naizmenic¢ni, FN paneli se medusobno vezuju redno
formirajudi fotonaponske nizove, tzv. stringove).

FN nizovi se direktno spajaju na ulazne prikljucke invertora. Osiguradi, prekidac,
prenaponska zastita i nadzorna jedinica FN nizova su uobicajeno sastavni deo invertora.
Ukoliko ova oprema nije deo invertora, uobiCajeno reSenje podrazumeva da se oprema
ugraduje u posebne razvodne ormare. Cest naziv za ove ormare je string-box (termin koji se
Cesce koristi pri realizaciji elektrane kori$¢enjem centralnih invertora).

Broj FN panela, njihova snaga i na¢in povezivanja po invertoru prikazani su u tabeli 4.5.3.

Tabela 4.5.3 Prikaz broja FN panela, niza, snage invertora i FN panela

Invertor FN paneli
Broj MPPT Broj FN Broj FN panela
. Snaga ulaza po nizova po u nizu Snaga FN polja
Tip invertoru invertoru
kw kom kom kom kWp
U skladu sa
varijantnim 20 - 1000 do 20 do 100 do 35 do 1400
reSenjem

KABLOVSKI VODOVI

DC kablovi kojima se FN nizovi povezuju sa invertorom namenjeni su za spoljasnju
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montazu (otporni na UV zradenje, imaju $irok opseg radne temperature, otporni su na kiseline
itd.). Kablovi se postavljaju na regalni razvod i/ili se adekvatno u¢vr$ceni vode na nosecoj
konstrukciji FN panela. Na mestima koja su potencijalno mehanicki ugrozena, kablovi se
postavljaju u metalne rebraste cevi. Na prelascima izmedu stolova® DC kablovi se mogu
polagati i u zemlju. Kada se kablovi polazu u zemlji oni moraju biti postavljeni u kablovsku
kanalizaciju koja im pruza neophodnu mehanicku zastitu. Adekvatan izbor su i vodovodne PE
cevi.

Radi smanjenja mogucnosti pogresnog povezivanja FN niza na invertor, predlaze se
kori$¢enje kablova ¢ija je izolacija crveno bojena ukoliko je re¢ o pozitivnom potencijalu niza,
odnosno crna za negativan pol ili ¢e se kablovi adekvatno oznacavati.

Skrece se paznja da se montiranje konektora na DC kablove, spajanje DC kablova, odnosno
FN nizova sa invertorom uvek vr$i po uputstvima proizvodaca invertora.

Kablovski vodovi naizmeni¢nog razvoda se dominantno vode polozeni u zemlju. Dubina
polaganja kablova treba biti na minimalnoj dubini 0,8 m sem u slucaju situacija u kojima se ne
moze to izvoditi. Nacdin ukrStanja i paralelnog vodenja kablova treba biti u skladu sa
standardima i pravilima struke.

4.5.1.6 KOMUNIKACIONI SISTEM FOTONAPONSKE ELEKTRANE

Komunikacioni sistem fotonaponske elektrane se sastoji iz viSe podsistema koji su
integrisani u jednu celinu putem komunikacionih uredaja. Komunikacioni podsistemi
fotonaponske elektrane su:

e komunikacioni podsistem invertora,
¢ komunikacioni podsistem meteorologke stanice,

e po potrebi ali ne neophodno, komunikacioni podsistem sigurnosnog sistema video
nadzora,

e ostali sistemi.

Integracija komunikacionih podsistema se izvodi u komunikacionim ¢voristima. U
komunikacionim ¢vori$tima u zavisnosti od lokacije, postavljaju se neki od sledec¢ih uredaja:

e UPS za obezbedivanje napajanja uredaja u slucaju nestanka elektri¢ne energije,
e Ethernet PoE switch,

e Bakar-Optika switch (Tx/Fx), za povezivanje komunikacionih ¢vorista sa glavnim
komunikacionim ¢vornim mestom,

e Data loger, za senzore i komunikaciju invertora,

e Napajanje uredaja kao i ostala neophodna sitna oprema.

® Segmenti montazne konstrukcije koji nose celine FN panela.
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4.5.1.7 SISTEM UZEMLJENJA, SISTEM 1ZJEDNACENJA POTENCIJALA

SISTEM UZEMLJENJA U KOMPLEKSU ELEKTRANE

U elektrani se izvodi. tzv. zdruzeni uzemljiva¢ koji ima viSestruku ulogu radnog
uzemljenja, gromobranskog uzemljenja i zastitnog uzemljenja za izjednacenje potencijala.

Sistemom izjednacenja potencijala potrebno je povezati sve metalne mase u FN elektrani
na realizovani uzemljiva¢. Pri tome je neophodno izvrsiti i ekvipotencijalizaciju metalnih
delova nosece konstrukcije, ramova FN panela. Ekvipotencijalizaciju izvrsiti lokalno,
provodnicima tipa P/F ili FeZn trakom.

Veza pojedinih segmenata elektrane (konstrukcija za montazu FN panela, nosaci invertora
i razvodnih ormara, stuba gromobranske zastite i svih drugih metalnih masa) se moze ostvariti
FeZn trakom koja se postavlja na pojedinim segmentima trasa NN naizmeni¢nih i DC kablova.

4.5.1.8 GROMOBRANSKA INSTALACIJA I PRENAPONSKA ZASTITA U FN ELEKTRANI

Za zastitu elemenata FN elektrane od direktnog atmosferskog praznjenja predvideno je
postavljanje prihvatnog sistema primenom $tapnih hvataljki sa uredajem za rano startovanje.
Ukupna visina $tapne hvatalje sa uredajem za rani start je uobicajeno do 8m (nece preci 1om).

Saglasno nivou zastite, serija standarda SRPS IEC 61024 predvida:

e Postavljanje izolovane gromobranske zastite koji ¢e zastiti FN panele od direktnog
atmosferskog praznjenja.

e Postavljanje prenaponske zastite odgovarajuceg stepena zastite koja ce spreciti
oStecenje uredaja usled uticanja prenaponskog talasa atmosferskog praznjenja
10/350 (T¢/Tz) i indukovanih prenaponskih talasa 8/20 (T¢/Tz). Primena
prenaponske zastite stepena 11 stepena 2.

e Uzemljiva¢ na koji se povezuju sve metalne mase.

Prilikom izbora reSenja za prihvatni sistem odnosno odabira najbolje metode zastite,
posebna paznja je posvecena smanjenju rizika od pozara, do koga bi moglo do¢i usled
direktnog praznjenja u FN panele, kao i samoj materijalnoj Steti, koja bi nastala usled
ostecenja poluprovodnicke i ostale elektronske opreme.

Prihvatni sistem c¢e ¢initi niz $tapnih hvataljki sa uredajem za rano startovanje. Izgled
uredaja za rani start je prikazan na slici 4.5.7.
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Slika 4.5.7 Uredaj sa ranim startovanjem

Primena prenaponske zastite ¢e obezbediti sigurnost investicije i sacuvati elektri¢nu
opremu od o$te¢enja usled atmosferskih praznjenja direktno u prihvatni sistem i od
indukovanih prenapona do kojih dolazi usled praznjenja u blizini postrojenja, naponsku
mrezu ili u objekat napojne transformatorske stanice.

FN paneli i pogonska oprema su zastieni od direktnog atmosferskog praznjenja
prihvatnim sistemom. Ipak, oprema i uredaji ostaju ugrozeni od indukovanih prenapona koji
se mogu javiti usled atmosferskog praznjenja u prihvatni sistem ili u mrezu i od talasa
atmosferskog praznjenja koji dolazi na $inu za izjednacCenje potencijala posredstvom
uzemljivaca i lokalne zemlje.

Zastita od prenaponskog talasa direktnog atmosferskog praznjenja, koji napreze izolaciju
putem uzemljivada, izvodi se postavljanjem prvog stepena zastite instaliranim na NN razvodu.
Predvideno je postavljanje odvodnika prenapona sa iskri§tem koji obezbeduju dug Zivotni vek
bez odrzavanja.

Prenaponsku zastitu drugog stepena integrise sam proizvoda¢ opreme kroz fabricki set
postavljan u priklju¢noj kutiji invertora.

Predvida se upotreba uredaja za zastitu od prenapona i u okviru komunikacione mreze
invertori-logerska jedinica.

4.5.1.9 MOGUCNOSTI PRIKLJUCENJA ELEKTRANE NA NAIZMENICNU MREZU

Prikljucenje ce biti ostvarena na unutrasnju instalaciju samog objekta.

Prema Pravilima o radu distributivnog sistema (EPS Distribucija jul 2017. Beograd) re$enje
prikljuc¢enja zavisi od mogucnosti koje se imaju na lokaciji sto prevashodno zavisi od
karakteristika distributivhe mreZe na mestu izgradnje elektrane. Ovde se ponajviSe misli na
karakteristike koje ¢e odrediti maksimalnu snagu FN elektrane koja ¢e biti mogucda za prihvat.

Sa obzirom na mesto izgradnje buduce elektrane, urbanu zonu industrijskog sadrzaja,
pretpostavlja se da snaga FN elektrane od 1 MW maksimalne snage nece biti upitana za
prikljucenje.

Idejnim re$enjem je predvidena snaga FN elektrane od 500 kW po prvom resenju odnosno
fazi, odnosno ukupno 850 kW nakon zavrsetka FN elektrane u celosti. Prikljucenje ¢e biti
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izvedeno na NN instalaciju objekta. Snaga po prvoj fazi odgovarace odobrenoj snazi objekta.
Svojom snagom snaga FN elektrane prelazi nivo od 150 kW pa se priklju¢enje elektrane tretira
na SN naponskom nivou $to u ovom slu¢aju podrazumeva situaciju u kojoj se zahvat desava u
tacki povezivanja kompleksa objekta pa samim tim i elektrane na DSEE. Izgradnja priklju¢no-
razvodnog postrojenja (PRP) podrazumeva dodatnu investiciju.

Kako bi se izvrsile ustede prilikom planiranja prikljucka PPOV predvideti i izgradnju FN
elektrane kako bi se odmah izgradilo postrojenje PRP sa svim sadrZajima neophodnim za
prikljucenje FN elektrane.

Sve napred navedeno u vezi nacina prikljucenja elektrane mora biti shvaceno samo kao
okvirna informacija bazirana na trenutno vazecoj zakonskoj regulativi i pravilima
distributivnog preduzeca dok ce ta¢an nacin i mogucnost priklju¢enja biti definisani Uslovima
za projektovanje i prikljucenje, izdatim Projektnim zadatkom odnosno ReSenjem o odobrenju
za prikljucenje u skladu sa Zakonom o energetici ("Sl. glasnik RS", br. 145/2014, 95/2018 - dr.
zakon i 40/2021) i podzakonskim aktima.

Jako je bitni navesti i to da se u slucaju priklju¢enja buduce FN elektrane na SN naponski
nivo, kao i u slu¢aju kada FN elektrana ima snagu vecu od 150 kW, zahtev nadlezne
distribucije moze da bude i daljinski nadzor FN elektrane. Daljinski nadzor se sprovodi na
nekoliko tehnicki prihvatljivih nac¢ina - radio relejna veza, veza preko opticke komunikacije,
veza koris¢enjem GPRS modema $to zavisi od raspolozive infrastrukture na mestu izgradnje
EN elektrane ali i tehnickih mogucnosti dispecerskog centra. lako ovaj segment nije deo
Idejnog resenja sugeriSse se da c¢e za zadovoljenje ovih uslova i zahteva biti neophodno
postojanje odgovarajuce infrastrukturnog kapaciteta. Takode, u slucaju da se nadlezna
distribucija opredeli za daljinsku komunikaciju posredstvom radio-relejne veze, izgradnja
odgovarajuceg antenskog stuba ce biti zahtevana. Visina stuba zavisi od karakteristika lokacije
ali retko kada prelazi 10 m. Stub u osnovi retko kada ima dimenzije vece od 5x5 m.
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4.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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4.6.1.1 RAZVOD JEDNOSMERNE ELEKTRICNE ENERGIJE U FN ELEKTRANI

PARAMETRI FN PANELA POTREBNI ZA PRORACUN

Izlazni napon FN panela, pa tako i napon na kraju fotonaponskog niza koji se formira od
redno vezanih panela (fotonaponski niz ili string), zavisi od sun¢evog zrafenja i temperature
okoline, odnosno temperature FN panela. Prorac¢un naponskih nivoa na krajevima FN niza se
odreduje za najnepovoljnije uslove, a to su letnji period sa visokim temperaturama, kada se
dobija najnizi jednosmerni napon (iz kataloskih podataka FN panela se posmatra napon u
tacki maksimalne snage) i zimski period sa niskim temperaturama, kada se javlja najvisi
jednosmerni napon na izlaznom kraju FN niza (iz kataloskih podataka FN panela se posmatra
napon praznog hoda). Struja FN niza se proracunava za letnje uslove kada je najvece zracenje i
najvisa temperatura FN panela (iz kataloskih podataka FN panela se posmatra struja kratkog

spoja).

PROVERA BROJA FN PANELA U NIZU, NAPONSKIH | STRUJNIH NIVOA ZA INVERTOR 50kW

Da bi se odredio maksimalni napon praznog hoda prvo treba odrediti maksimalni broj FN
panela u nizu. Formula kojom se odreduje maksimalni broja panela je:

u
Mlar = ettt ettt ettt ettt e na et et (4.6.1)
Upe panel Temin

Na osnovu datih parametara za FN panel i invertor, pri temperaturi od -20°C, maksimalni broj
FN panela u nizu je

Nmaks= 21

U FN nizu broj FN panela mora biti jednak ili ve¢i od neke minimalne vrednosti nmin, da bi
i pri najvisim temperaturama FN panela napon niza bio ve¢i od minimalnog jednosmernog
napona potrebnog za rad invertora u tacki maksimalne snage Umppmin.

Minimalan potreban broj FN panela u stringu se ra¢una na slede¢i nacin:

O 2. SO (4.6.2)

Upmpp panel Tmax

Podatak o minimalnom ulaznom naponu invertora Umppmin daje proizvodac invertora, dok
se napon FN panela pri maksimalnoj snazi UmpppanelTmax prora¢unava za maksimalnu oc¢ekivanu
temperaturu FN panela.

Na osnovu datih parametara za FN panel i invertor, pri temperaturi od +65 °C, minimalni broj
FN panela u nizu je:

Nmin= 16

Na osnovu dozvoljenog maksimalnog, nmax i minimalnog, nmin broja FN panela u nizu,
broja nezavisnih MPPT ulaza u invertor, broja FN panela u pojedinim zonama i odobrene
snage prikljucka Izvodac radova u saglasnosti sa Investitorom je odredio broj FN panela za
pojedine stringove koji je 19.
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Za FN niz sa 19 FN panela, pri temperaturi FN panela od -20 °C maksimalni napon
praznog hoda FN niza iznosi 979,0V. Ovaj napon je manji od maksimalno dozvoljenog
napona na ulazu odabranog invertora, koji iznosi 100V.

Za FN niz sa 19 FN panela, pri temperaturi FN panela od +65 °C minimalni napon FN
niza (uvazavaju¢i maksimalne gubitke od 1%) iznosi 624,0V.

Ovaj minimalni napon Upciny Na ulazu invertora je veéi od potrebnog ulaznog napona pri
kojem invertor nalazi tacku maksimalne snage, koji iznosi 520V.

Maksimalan broj paralelno vezanih FN stringova koji se mogu priklju¢iti na jedan MPPT
ulaz invertora se ra¢una na osnovu izraza:
Imax inv

Tl o o o e ettt ettt et e bt et e bt et e bt et et e bt et a et e bt et e i nee (4.6.3)

Istring max

Maksimalna struja stringa Isuingmax je jednaka sa strujom FN panela koju razvija pri
maksimalnoj snazi pri najvi$oj temperaturi FN panela. Maksimalna ulazna struja invertora
Imaxinv Zavisi od snage invertora i MPPT ulaza. Vrednosti ovih struja za invertor se mogu naci u
poglavlju Tehnicki opis.

Na osnovu zadatih vrednosti struja Imaxinv 1 Istringmax maksimalan broj paralelno vezanih

nizova po MPPT ulazu invertora iznosi 1.

Invertor na raspolaganju ima 6 MPPT ulaza sa po dva prikljucka po MPPT. Broj FN
nizova koji se vezuju na jedan MPPT ulazu je jedan, tako da ¢e maksimalna struja po MPPT
ulazu invertoa pri zra¢enju od 1000W/m? i temperaturi FN panela od +65 °C iznositi 20,7 A, $to
je manje od maksimalno dozvoljene ulazne struje invertora na DC strani, koja iznosi 30 A.

4.6.1.2 NISKONAPONSKI NAIZMENICNI RAZVOD U FN ELEKTRANI

Fotonaponska elektrana se povezuje na elektroenergetsku mrezu i radi paralelno sa DSEE
u statusu kupac-proizvodac ili u svrhu predaje generisane elektri¢ne energije u sistem.

IZBOR NAPOJNIH KABLOVA S OBZIROM NA TRAJNO DOZVOLJENU STRUJU

Izbor provodnika prema trajno dozvoljenim strujama obavljen je prema IEC 60364-5-523
uz primenu: korekcionog faktora za grupna strujna kola k, korekcionog faktora za
temperaturu okoline ke, i korekcionog faktora za termicku otpornost tla k.

I, =Ky K, oKy Fgog eeeeeeeeerenemneneireeinee e (4.6.4)
gdesu:
I, - stvarna trajno dozvoljena struja kabla [A], i
|0z - trajno dozvoljena struja kabla, tabli¢ni podatak [A].

Maksimalna jednovremena struja se dobija iz sledec¢ih obrazaca:

za trofazne potrosace :
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P
lg =1 = = —[A] e 6.5.2
* =" 3.0, -cosp (4.6.5.)
za jednofazne potrosace :
P,
lg=1;= : AL s (4.6.5.b)
U, -cose

gde je :

P; - maksimalno jednovremeno opterecenje [W],

U -linijski napon, 400 (800) [V],

U - fazni napon, 230 (460) [V], i

cos g - faktor snage.

Da bi izbor provodnika zadovoljavao prema trajno dozvoljenim strujama, potrebo je da:
Ig< I,

Ovaj uslov se dokazuje u tabeli 4.6.2, preko strozijeg uslova
Ig <l <[,

pri ¢emu je :

I,- - nazivna struja zastitnog uredaja.

ZASTITA OD STRUJE PREOPTERECENJA

Zastitni uredaji moraju biti predvideni da prekidaju svaku struju preopterecenja koja
protie provodnicima pre nego $to prouzrokuju poviSenje temperature Stetno po izolaciju,
spojeve, stezaljke ili okolinu.

Struja provodnika pri normalnom uslovima rada elektri¢ne instalacije mora biti manja od
nazivne struje osiguraca ili nazivne vrednosti struje delovanja uredaja za zastitu od
preopterecenja strujnog kola provodnika.

Radna karakteristika uredaja koji stiti elektri¢ni vod od preoptere¢enja mora da ispuni dva

uslova :

gde su:

Iz - struja za koju je strujno kolo projektovano,
I, - nazivna struja zastitnog uredaja,

I, - stvarna trajno dozvoljena struja kabla, i

I, - struja reagovanja zastitnog uredaja (I,=k-I,,).

PROVERA SISTEMA ZASTITE TN
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Propisom SRPS IEC 60364-4-41 su definisani zahtevi za bezbednost zastite od elektri¢nog
udara (poglavlje 413. Zastita od indirektnog dodira).

Sistem zastite TN izvodi se na dva nacina, kao ¢etvoroprovodnicki sistem zastite TN-C i
kao petoprovodnicki sistem zastite TN-S. Kao kombinacija ova dva sistema javlja se sistem
TN-C-S. Ovaj sistem zastite sastoji se u sledecem: u sistemu zastite TN-C, na mestu gde se
presek nultog provodnika smanji ispod grani¢ne vrednosti od 16mm? formira se
petoprovodnicki sistem zastite TN-S, odnosno izvrsi se odvajanje nultog i zastitnog
provodnika.

A) USLOV ZASTITE U TN SISTEMU

Karakteristika zastitnog uredaja i impedansa strujnog kola moraju se tako izabrati da u
slu¢aju nastanka kvara zanemarljive impedanse izmedu faznog i zastitnog provodnika ili
izloZenog provodnog dela, bilo gde u instalaciji, nastupi automatsko isklju¢enje napajanja u
utvrdenom vremenu. Ovaj zahtev je zadovoljen ako je ispunjen uslov:

7 TR (4.6.8)

gde su:

Zs - impedansa petlje kvara, koja obuhvata izvor, provodnik pod naponom do tacke kvara
i zastitni provodnik izmedu tacke kvara i izvora,

I, - struja koja obezbeduje delovanje zastitnog uredaja za automatsko iskljucenje
napajanja u vremenu utvrdenom u tabeli 4.6.1 u zavisnosti od nazivnog napona (U,), i

U, - nazivni napon prema zemlji.

B) VREME ISKLJUCENJA

Smatra se da najveca vremena iskljuenja navedena u tabeli 4.6.1 zadovoljavaju krajnja
strujna kola koja napajaju :

priklju¢nice, i

direktno bez priklju¢nice ru¢ne aparate I klase ili prenosive aparate koji se pomeraju
rukom tokom upotrebe.

Tabela 4.6.1 - Najveca dozvoljena vremena isklju¢enja

U, [V] t[s]
120 0,8
230 ili 220 0,4
277 0,4
400 ili 380" 0,2
iznad 400 0,1
" Vrednosti napona 220V i 380V nisu navedene u IEC 64: 1988

Duze vreme isklju¢enja koje ne prelazi konvecionalnu vrednost od 5 [s] dozvoljava se za:

- napojna strujna kola;
- krajnja strujna kola koja napajaju samo neprenosivu opremu, kada su prikljucena
na rasklopni blok na koji nisu spojena kola za koje se zahtevaju vremena
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iskljucenja prema tabeli 4.6.1;

- krajnja strujna kola koja napajaju samo neprenosivu opremu, kada su prikljucena
na rasklopni blok na koji nisu spojena kola za koje se zahtevaju vremena
iskljucenja prema tabeli 4.6.1, pod uslovom da postoji dopunsko izjednacenje
potencijala na nivou rasklopnog bloka koje sadrzi iste tipove stranih provodnih
delova kao glavno izjednac¢enje potencijala. Ovo dopunsko izjednacenje potencijala
se ne zahteva ako je ispunjen uslov :

gdesu:

Rpp - otpornost zastitnog provodnika izmedu razvodne table i glavnog izjednacdenja

potencijala,

Zs - impedansa petlje kvara, i

U, - nazivni napon prema zemlji.

C) PROVERA SISTEMA ZASTITE

Polazeci od osnovnog uslova i dodatne sigurnosti da je napon 10% nizi od nominalnog i da

je otpor petlje kvara uvecan za 10% usled prelaznih otpora dobijamo:

I;= % ..................................................................................... (4.6.10)
dobija se :

D S e (4.6.11)
gde su:

la - struja greske, i

I, - struja definisana posle uslova Z¢ -1, <U,, a o¢itana sa dijagrama vreme-struja za

odgovarajudi uredaj za automatsko isklju¢enje napajanja (nominalne struje I,,).

Impedansa petlje kvara Zs se moze prora¢unati samo ako su svi elementi petlje, ukljuc¢ujuci

i izvor, poznati. U prora¢unu je uzeto da je poprec¢ni presek faznog voda isti sa popre¢nim

presekom zastitnog voda.

Zo = RZ 4 X2 e (4.6.12.a)
S (IR 2 ¥ 2 B S (4.6.12.b)
T O G B 5y G (4.6.12.c)
R = L e (4.6.12.d)
D R OSSO (4.6.12.€)

Oznake koje su prethodno kori$¢ene su :
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Zs -impedansa petlje kvara[Q],

Re - omski otpor petlje kvara[Q],

Xe - induktivni otpor petlje kvara[Q],

Rr - omski otpor transformatora[(2],

Xr - induktivni otpor transformatora[€2],

L; - duZina deonice [km],

ri - poduzni omski otpor deonice voda [€2/km], i

x; - poduzni induktivni otpor deonice voda [€2/km)].

PRORACUN PADA NAPONA

Dozvoljeni pad napona izmedu tacke napajanja elektri¢ne instalacije i bilo koje tacke ne
sme biti veci od slede¢ih vrednosti u odnosu na nazivni napon elektri¢ne instalacije :

Za strujno kolo osvetljenja 3%, a za strujna kola ostalih potrosac¢a 5%, ako se elektri¢na
instalacija napaja iz niskonaponske mreze, i

Za strujno kolo osvetljenja 5%, a za strujna kola ostalih potrosaca 8%, ako se elektri¢na
instalacija napaja neposredno iz trafostanice koja je priklju¢ena na visoki napon.

Za elektri¢nu instalaciju ¢ija je duzina veca od 100 m dozvoljeni pad napona povecava
se za 0.005 % po duznom metru preko 100 m, ali ne vise od 0,5 %.

Sa druge strane, ukoliko se misli na fotonaponske sisteme kako bi se ostvarila velika
efikasnost sistema dozvoljeni pad napona ne sme biti vec¢i od slede¢ih vrednosti (prema DIN
VDE o0100-712):

e Za strujno kolo na naizmeni¢noj (AC) strani 1 %,
e Za strujno kolo na jednosmernoj (DC) strani 1 %,
Pad napona se ra¢una pomoc¢u obrazaca:

e Za potrosace sa faktorom snage cosdp=1

o zajednofazniizvod :

200-1-P
Au e ( .6.1 )
/-5-U? 4.6.13
o zatrofazniizvod :
100-1-P
AU = s s s s (4.6.14)
7-S-U,
e Za potrosace sa faktorom snage cosd<1
o zajednofazni izvod :
200-1-P
AU =—————(FFXAGD) oo (4.6.15)

f

o zatrofazniizvod :
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100-1-P
AU = ?(r + X tg(D) e eeetetetetererrr et rarara ettt eeteaaeataeaaes (4616)

[

gde su:

Au - pad napona u procentima,

[ - duzinavoda [m],

P -snaga [W],

Yy - specifi¢na provodnost voda [Sm/mm?],

S - presek voda [mm?],

Ur - fazni napon, 230 (460) [V],

U - linijski napon, 400 (800) [V],

r - poduzni omski otpor voda [Q/km], i

x - poduzni induktivni otpor voda [Q/km].
Ycu = 56 [Sm/mm?]
Yai = 34 [Sm/mm?]

ZASTITA OD STRUJE KRATKOG SPOJA

A) OPSTE ODREDBE

Zastitni uredaji moraju obezbediti prekidanje struje kratkog spoja koja protice kroz
provodnike strujnog kola pre nego $to takva struja prouzrokuje opasnost od toplotnih i
mehanickih dejstava u provodnicima i spojevima.

B) ODREDIVANJE OCEKIVANIH STRUJA KRATKOG SPOJA

Ocekivana struja kratkog spoja u svakoj pojedinoj tacki instalacije mora biti odredena.
Odredivanje se vrsi prora¢unom ili merenjem.

Svaki zastitni uredaj od kratkog spoja mora zadovoljiti sledece uslove:

Mo¢ prekidanja ne sme biti manja od o¢ekivane struje kratkog spoja na mestu postavljanja,
osim ako je postavljen drugi zastitni uredaj koji ima potrebnu mo¢ prekidanja na strani
napajanja. U tom slucaju karakteristike uredaja se moraju tako podesiti da energija koja se
propusta preko ta dva uredaja ne prelazi vrednost koju uredaj postavljen na strani opterecenja
i provodnik koji se $titi pomocu tih uredaja mogu podneti bez ostecenja. U nekim sluc¢ajevima
moraju se uzeti u obzir druge karakteristike, kao $to su dinamicka naprezanja i energija luka,
za uredaje na strani opterecenja. Takve karakteristike daje proizvoda¢ uredaja.

Svaka struja kratkog spoja koja se pojavi u bilo kojoj tacki strujnog kola mora biti
prekinuta u okviru onog vremena koje dovodi provodnike do dozvoljene grani¢ne
temperature.

Za kratke spojeve koji traju do 5 s, vreme t u kojem data struja kratkog spoja podize
temperaturu provodnika do najviSe dozvoljene temperature u normalnom radu do granic¢ne
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temperature priblizno se izracunava formulom :

gde su:

t - trajanje [s];

S - presek [mm?];

[ - efektivna vrednost stvarne struje kratkog spoja [A];
k -1u5 zabakarne provodnike sa PVC-izolacijom,

-135 za bakarne provodnike sa gumom, butil-gumom, umreZene polietilenom i
etilen-propllen-gumom,

- 74  za aluminijumske provodnike sa PVC,

-87 za aluminijumske provodnike izolovane obi¢nom gumom, butil-gumom,
umreZene polietilenom i etilen-propilen-gumom,

-15 za spojeve lemljene kalajnim lemom kod bakarnih provodnika, koji odgovaraju
temperaturi od 160°C.

Za vrlo kratko trajanje struje kratkog spoja (<o.1 s) kada je asimetrija struje znatna i za
uredaje za ogranicavanje struje vrednost (k*S*) mora biti veca od vrednosti dozvoljene energije
(I’t) navedene od strane proizvodaca zastitnih uredaja.

Vrednosti za k nisu definisane za male provodnike (preseka manjeg od 10 mm?), trajanje

kratkog spoja preko 5 s, druge vrste spojeva provodnika, gole provodnike, i provodnike sa
mineralnom izolacijom.

Nazivna struja uredaja za zastitu od kratkog spoja moze biti ve¢a od dozvoljenog strujnog
opterecenja.
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TABELA-(IZBOR PRESEKA I TIPA KABLA 11ZBOR UREDAJA ZA ZASTITU KABLA OD PREOPTERECENJA)

broj broj | presek | T |8 [un [2 | br. | Lu Iz vrsta I I L. | usLov USLOV
TRASA KABLA para. | KABAL | . - 2 3 Tl K8 | Ku | Kn zast. X X Kk :

Kkabl. zila | (mm?) aw) | & ) g faza | (A) (A) uredaja (A) (A) (A) | Iz=Inz=IB 1.451z=L
Resenje 1 Faza 1 500kW kupac-proizvodac
GRO-GROFNE 12 NA2XY 1 185 850 1 400 | D2 3 233 | 100 | 1.00 | 1.00 | 233 gG 200 102.4 1.60 | 320 | odgovara odgovara
GROFNE-INV1 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV2 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV3 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV4 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 80 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV35 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV6 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV7 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV8 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INVg 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INVio 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o 72.3 1.60 | 128 | odgovara odgovara
Resenje 2 Faza 2 350kW kupac-proizvodac
GROFNE-INVn1 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV12 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV13 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV14 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV15 1 NA2XY 1 95 50 1 400 | D2 3 204 | 100 | 1.00 | 100 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV16 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
GROFNE-INV17 1 NA2XY 1 95 50 1 | 400 | D2 3 204 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 204 gG 8o | 723 1.60 | 128 | odgovara odgovara
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TABELA (PROVERA ZASTITE OD INDIREKTNOG DODIRA U TN SISTEMU)

najveca
TRASA KABLA broj broj | presek | L r x Ri Xi Re Xe tip zas. In [ Vremena Ia 1d usLov Svt::rr::
od —>do para. | KABAL | o [ mme) | (m) @) @ ) ) komp. (a) | iskljucenjau |, ) fadd | agovanja
kabl. (Q@/km) [ (©/km) TN stl(sst)emu (Aa) sastite t(s)

Resenje 1 Faza 1 500kW kupac-proizvodac

GRO-GROFNE 12 NA2XY 1 185 225 0.017 0.008 | 0.0038 | 0.0017 | 0.0085 | 0.0087 gG 200 0.4 2000 | 15456 | odgovara <0.01
GROFNE-INV1 1 NA2XY 1 95 144 | 0389 0.098 | 0.0560 | 0.0140 | 0.1129 | 0.0334 gG 8o 0.4 800 1598 odgovara <0.01
GROFNE-INV2 1 NA2XY 1 95 77 0.389 0.098 | 0.0300 | 0.0075 | 0.0608 | 0.0203 gG 8o 0.4 800 2935 odgovara <0.01
GROFNE-INV3 1 NA2XY 1 95 32 0.389 0.098 | 0.0124 | 0.0031 | 0.0258 | o.ou5 gG 8o 0.4 800 6659 odgovara <0.01
GROFNE-INV4 1 NA2XY 1 95 106 0.389 0.098 | 0.0412 | 0.0103 | 0.0834 | 0.0260 gG 8o 0.4 800 2155 odgovara <0.01
GROFNE-INV5 1 NA2XY 1 95 39 0.389 0.098 0.0152 | 0.0038 | 0.0312 | 0.0129 gG 8o 0.4 800 5567 odgovara <0.01
GROFNE-INV6 1 NA2XY 1 95 124 0.389 0.098 | 0.0482 | 0.0121 | 0.0974 | 0.0295 gG 8o 0.4 800 1850 odgovara <0.01
GROFNE-INV7 1 NA2XY 1 95 57 0.389 0.098 | 0.0222 | 0.0056 | 0.0452 | 0.0164 gG 8o 0.4 800 3910 odgovara <0.01
GROFNE-INV8 1 NA2XY 1 95 12 0.389 0.098 | 0.0047 | 0.0012 | 0.0102 | 0.0076 gG 8o 0.4 800 14733 | odgovara <0.01
GROFNE-INVg 1 NA2XY 1 95 109 0.389 0.098 | 0.0424 | 0.0106 | 0.0857 | 0.0266 gG 8o 0.4 800 2097 odgovara <0.01
GROFNE-INVio 1 NA2XY 1 95 42 0.389 0.098 | 0.0163 | 0.0041 | 0.0336 | 0.0135 gG 8o 0.4 800 5201 odgovara <0.01
Resenje 2 Faza 2 350kW kupac-proizvodaé

GROFNE-INV11 1 NA2XY 1 95 101 0.389 0.098 | 0.0393 | 0.0098 | 0.0795 | 0.0250 gG 8o 0.4 800 2259 odgovara <0.01
GROFNE-INV12 1 NA2XY 1 95 34 0.389 0.098 0.0132 | 0.0033 | 0.0274 | o.0o19 gG 8o 0.4 800 6306 | odgovara <0.01
GROFNE-INV13 1 NA2XY 1 95 15 0.389 0.0908 | 0.0447 | o0.om2 | 0.0904 | 0.0277 gG 8o 0.4 800 1991 odgovara <0.01
GROFNE-INV14 1 NA2XY 1 95 48 0.389 0.098 | 0.0187 | 0.0047 | 0.0382 | o0.0147 gG 8o 0.4 800 4595 | odgovara <0.01
GROFNE-INV15 1 NA2XY 1 95 53 0.389 0.098 | 0.0206 | 0.0052 | 0.0421 | 0.0156 gG 8o 0.4 800 1187 odgovara <0.01
GROFNE-INV16 1 NA2XY 1 95 64 0.389 0.098 | 0.0249 | 0.0062 | 0.0507 | 0.0178 gG 8o 0.4 800 3503 odgovara <0.01
GROFNE-INV17 1 NA2XY 1 95 76 0.389 0.098 | 0.0296 | 0.0074 | 0.0600 | 0.0201 gG 8o 0.4 800 2972 odgovara <0.01
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TABELA-3 (PROVERA KABLOVA NA OPTERECENJE I PAD NAPONA)

broj . ) A
broj presek L r Ps br. o) o dozvoljeni USLOV
TRASA KABLA para. | KABAL | ila | (mm) (m) @km) | XN gy | faza | g | AV Aud(%) Auu<Bua(%)

Resenje 1 Faza 1 500kW kupac-proizvodac
GRO-GROFNE 12 NA2XY 1 185 225 0.017 0.008 850 3 1 2.02 5.00 odgovara
GROFNE-INV1 1 NA2XY 1 95 144 0.389 0.098 50 3 1 3.77 5.00 odgovara
GROFNE-INV2 1 NA2XY 1 95 77 0.389 0.098 50 3 1 2.96 5.00 odgovara
GROFNE-INV3 1 NA2XY 1 95 32 0.389 0.098 50 3 1 2.41 5.00 odgovara
GROFNE-INV4 1 NA2XY 1 95 106 0.389 0.098 50 3 1 2.34 5.00 odgovara
GROFNE-INV5 1 NA2XY 1 95 39 0.389 0.098 50 3 1 2.14 5.00 odgovara
GROFNE-INV6 1 NA2XY 1 95 124 0.389 0.098 50 3 1 2.40 5.00 odgovara
GROFNE-INV7 1 NA2XY 1 95 57 0.389 0.098 50 3 1 2.20 5.00 odgovara
GROFNE-INV8 1 NA2XY 1 95 12 0.389 0.098 50 3 1 2.06 5.00 odgovara
GROFNE-INVg 1 NA2XY 1 95 109 0.389 0.098 50 3 1 2.35 5.00 odgovara
GROFNE-INVio 1 NA2XY 1 95 42 0.389 0.098 50 3 1 2.15 5.00 odgovara
Resenje 2 Faza 2 350kW kupac-proizvodaé
GROFNE-INV11 1 NA2XY 1 95 101 0.389 0.098 50 3 1 2.33 5.00 odgovara
GROFNE-INV12 1 NA2XY 1 95 34 0.389 0.098 50 3 1 2.13 5.00 odgovara
GROFNE-INV13 1 NA2XY 1 95 15 0.389 0.098 50 3 1 2.37 5.00 odgovara
GROFNE-INV14 1 NA2XY 1 95 48 0.389 0.098 50 3 1 2.17 5.00 odgovara
GROFNE-INV15 1 NA2XY 1 95 53 0.389 0.098 50 3 1 218 5.00 odgovara
GROFNE-INV16 1 NA2XY 1 95 64 0.389 0.098 50 3 1 2.22 5.00 odgovara
GROFNE-INV17 1 NA2XY 1 95 76 0.389 0.098 50 3 1 2.25 5.00 odgovara

Idejno regenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad /
Narutilac: JP Kikinda, Kikinda 33/47




Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

4.6.1.3 PREDMER I PREDRACUN RADOVA I OPREME

FAZA 1 - Snaga 500 kW

Opis komponenti M Cert;l[l);} M Koli¢ina Cena [Eur]
A Oprema i uredaji
1 Osnovne komponente

11 Fotonaponski paneli

Monokristalni half cut fotonaponski modul, napon maksimalno 1000 V, stepen zastite IP 67, izlazna snaga

(STC uslovi) 550 Wp, u skladu sa sledeé¢im standardima: IEC 60904, IEC 61000, IEC 61215, IEC 61730, IEC

61701, IEC 60068, IEC 60364, EN 50380, UL 1703.

Kabel duzine najmanje 1 metara. Kom 148.50 1,140 169,200.00
1.2 Invertori

Invertori izlazne snage 50 kW. Naponski nivo DC strane 1000VDC. Sa minimalno 6 MPPT jedinica. Kom 3,100.00 10 31,000.00
1.3 Nosedi sistem FN panela

Nosedi sistem za fiksnu montazu FN panela sa nagibom FN panela od 25°. Za montazu dva FN panela u

portret orjentaciji. Noseca konstrukcija je izradena od ¢eli¢nih i aluminijumskih tipskih profila. Uskladen

sa [EC standardizacijom. MWp 115,000.00 0.63 72,105.00
1.4  Nabavka nadzornog kontejnerskog objekta za smestaj GRO-FNE i nadzorne opreme. Kontejner se izvodi

sa jednim ulaznim vratima (0.9x2m), jednim prozorom dimenzija (1x1.2m), elektro instalacije unutragnjeg

razvoda rasvete i priklju¢nica, klima uredaj

Orijentacionih dimenzija 3x5m Kom 1.00 4,200 4,200.00

Osnovne komponente - Ukupno 276,595.00
2 Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice
21 DC kablovi

DC kablovi 1xx6mmz2

EN kabel 1x6 mm2, provodnici od bakra, nazivni napon 1500 Vdc, otpornog na UV zracenje, sa

dvostrukom XLPE izolacijom, temperaturni opseg - 40 do 120° 30 godina garancija, za povezivanje FN

panela i string boksova.

Orijentaciona duZina [m] 4500 m 1.00 4,500 4,500.00

DC konektori muski i Zenski za povezivanje kablova i FN panela, kao i za povezivanje kablova i string

boksova.

Broj parova konektora 240 Komplet 4.00 240 960.00
2.2 NN kablovi

NN kablovi XPoo-A-Y, provodnik od aluminijuma, jednoZilni, preseka 185mmz2

Orijentaciona duZina [m] 9450 m 6.00 9,450 56,700.00

NN kablovi XPoo-A-Y, provodnik od aluminijuma, jednozilni, preseka gsmm2 m 3.00 3,000 9,000.00
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Opis komponenti

M

Cena po JM

[Eur]

Koli¢ina Cena [Eur]

Orijentaciona duZina [m] 3000

NN kablovi, provodnik od bakra, preseka 2,5mm2, 4 mmz2, 6 mmz2
Orijentaciona duZina [m] 500

2.50

500 1,250.00

23

Opticki kablovi

Monomodni opticki kablovi 8 vlakana za sistem daljinskog nadzora i kontrole.
Orijentaciona duZina [m] n8o

2.00

1,180 2,360.00

2.4

RS485 kablovi

Signalni kablovi za realizaciju mreze RS485 za ostvarivanje komunikacije izmedu aktivnih uredaja.
Orijentaciona duZina [m] 1000

2.00

1,000 2,000.00

2.5

Uzemljenje i uzemljivaci

Isporuka FeZn trake 25x4mm> za formiranje uzemljivaca i ekvipotencijalizacije FN konstrukcije
Orijentaciona duZina [m] 1125

2.00

1,125 2,250.00

2.6

Kablovska kanalizacija

PVC cev za provlacenje kablova na mestima mehanicke ugroZenosti. Cevi su krute pre¢nika 125 mm crna
boja, kruzni presek, vodootporan, visoko temperaturno otporan.
Orijentaciona duZina [m] 100

3.00

100 300.00

HDPE cevi za provladenje kablova na mestima mehani¢ke ugrozenosti. Cevi su fleksibilne pre¢nika 50
mm crna boja, kruzni presek, vodootporan, visoko temperaturno otporan.
Orijentaciona duZina [m] n8o

1.00

1,180 1,180.00

Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice Ukupno

80,500.00

Gromobranska zastita

Isporuka uredaja za rani start ukljuc¢ujudi i cenu noseceg stuba visine 10 m, kao i neophodnog pribora.

Kom

1,500.00

1 1,500.00

Gromobranska zastita - Ukupno

1,500.00

Monitoring oprema

Nabavka ra¢unara i ra¢unarske opreme. Bit ¢e opremljen sa pet 21-in¢nih LCD monitora i odgovarajuéim
softverom.

Komplet

1,000.00

1 1,000.00

4.2

Isporuka data logger uredaja uskladenog sa tipom invertora i meteo stanicom.

Komplet

1,800.00

1 1,800.00

43

Isporuka meteoroloske stanice za prikupljanje meteoroloskih podataka opremljena sa slede¢im
komponentama:

- Senzori temperature okoline i vlage

- Anemometar i lopatica za odredivanje pravca vetra

- 2 monokristalne stanice kalibrisane u istoj ravni FN panela

- 1 temperaturni senzor za mjerenje temperature FN panela na zadnjoj strani

- Sistem napajanja na temelju baterija, solarnih panela i regulatora.

- Zapisnik podataka za prikupljanje svih signala s Modbus RTU i GPRS.

Komplet

3,000.00

1 3,000.00

4.4

Isporuka, ugradnja i parametrizacija data logger uredaja

Komplet

1,800.00

1 1,800.00

Monitoring oprema - Ukupno

7,600.00

Zastita od neovlas¢enog pristupa
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Cena po JM

Opis komponenti M [Eur] Koli¢ina Cena [Eur]

5.1  Isporuka Zi¢ane ograde visine 2.5 m sa odgovarajuc¢im stubovima duZine [m] 419 m 15.00 419 6,285.00
5.2 Isporuka sistema video nadzora (jedan komplet uklju¢uje isporuku stuba za postavljanje kamera video

nadzora, dve kamere video nadzora HD rezolucije 2MP, dva reflektora, razvodni ormar i razvod) broj

[kompleta] 4.19 Kompleta 2,315.00 4 9,699.85

Zastita od neovlas¢enog pristupa - Ukupno 15,984.85
B Radovi na izgradnji

1 Gradevinski radovi

11 Priprema terena

Priprema gornjeg sloja zemljista sa slede¢im aktivnostima:

- uklanjanje kamene mase koja se nalazi u zonu (ako postoji),

- uklanjanje stabala, grmlja, rastinja ili objekta $§to mozZe ometati izgradnju

Povrsina [ha] 0.75 ha 3,100.00 0.75 2,325.00
1.2 Nosaci invertora 10 Kom 200.00 10 2,000.00
1.3 Temelji gromobranskih stubova

Izrada temelja gromobranske zastite (1m3, anker ploca)

Broj komada [kom] 1 Kom 750.00 1 750.00
1.4  Kablovski rovovi, mehanicka zastita u zemlji, obelezavanje i sl.

Rovovi1- DC razvod, AC- NN i SN razvod

Masinsko kopanje, zatrpavanje i nabijanje rova dimenzija 40 cm x 85 c¢m (§irina x dubina) u mekom tlu.

Cena ukljucuje i postavljanje traka upozorenja i geometarsko snimanje trase.

Orijentaciona duZina [m] 100 m 5.00 100 500.00

Rovovi za monitoring sistem

Masinsko kopanje, zatrpavanje i nabijanje rova dimenzija 40 cm x 85 c¢m (irina x dubina) u mekom tlu.

Cena ukljucuje i postavljanje traka upozorenja i geometarsko snimanje trase.

Orijentaciona duZina [m] 50 m 5.00 50 250.00
1.5 Sahtovi elektro instalacija

Nabavka/ugradnja $ahtova sa poklopcem 500x500x80omm od PVC-a za vodenje kablovskih vodova sa

otvorima na sve Cetiri strane za provlacenje kablova i cevi kablovske instalacije.

Broj $ahtova 10 Kom 350.00 10 3,500.00
1.6 Izgradnja platoa oko kontejnerskog objekta za smestaj GRO-FNE i nadzorne opreme sa pripremom terena

za smestaj objekta

Povrs$ina [mz2] 20 m2 140.00 20 2,800.00
1.7 Ugradnja nadzornog kontejnerskog objekta Kom 1.00 1,100 1,100.00
1.8  Ugradanja Zi¢ane ograde visine 2.5 m 419 m 5.00 419 2,095.00

Gradevinski radovi - Ukupno 15,320.00
2 MontazZa konstrukcije, postavljanje FN panela
2.1 Postavljanje stubova nosece konstrukcije. Stubovi se postavljaju direktnim pobijanjem u tlo. Pobijanje se

vrs$i specijalizovanim masinama. Cena ukljucyje i svu ostalu neophodnu mehanizaciju. MWp 12,000.00 0.627 7,524.00
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Cena po JM

Opis komponenti M [Eur] Koli¢ina Cena [Eur]

Snaga panela [MWp] 0.627
2.2 MontaZa nosece konstrukcije FN panela.

Napomena: Montaza treba da bude uradeno od strane obucenih lica.

Snaga panela [MWp] 0.627 MWp 9,000.00 0.627 5,643.00
2.3 Postavljanje FN panela na nosec¢u konstrukciju. U¢vr§éenje prema tehnickim podacima proizvodaca.

Napomena: Montaza treba da bude uradeno od strane obucenih lica.

Broj FN panela 1140 Kom 4.00 1,140 4,560.00

Montaza konstrukcije, postavljanje FN panela - Ukupno 17,727.00

3 Izvodenje elektri¢nih instalacija

3.1 Kontejnerski objekat za postavljanje GRO-FNE i kontrolnog centra 1 Pausal 3,500.00 1 3,500.00
3.2 DCstrana

Instalacija i povezivanje jednosmernog kabela 1x6 mmz, na krajnje tac¢ke formiranih stringova i u

priklju¢noj kutiji - string boksu uklju¢ujudi i postavljanje konektora, te provlac¢enje kablova u okiten cevi

na trasama pod zemljom (u jednu cev somm se postavljaju maksimalno 4 kabla). Cena ukljucuje i ostali

sitan materijal - vezice, izolacione trake, kablovske oznake i sl.

Orijentaciona duZina [m] 2250 Pausal 1.00 2,250.00 2,250.00

Ekvipotencijalizacija metalnog rama FN panela i montazne konstrukcije.

Broj FN panela 1140 Pausal 1.00 1,140 1,140.00
33 ACstrana

Postavljanje NN kablovskih vodova

Orijentaciona duZina [m] 3500 m 2.00 3,500 7,000.00

Povezivanje NN kablovskih vodova Pausal 2,500.00 2,500.00

Povezivanje i pustanje u rad invertorskih postrojenja.

Napomena: Pustanje u rad treba da bude uradeno od strane obudenih lica. Pausal 150.00 10 1,500.00
3.4 Uzemljiva¢

Postavljanje FeZn trake u iskopane rovove. Traka se postavlja pljostimice i na mestu nastavljanja i

ukrstanja se koriste fazonski komadi koji se obavezno bandaziraju bitumenskom trakom

Orijentaciona duZina [m] 1125 m 2.00 1,125 2,250.00
3.5 Nadzorni sistem

Postavljanje i povezivanje optic¢kih vodova uklju¢ujudi i radove na povezivanju.

Orijentaciona duZina [m] 180 m 2.00 1,180 2,360.00

Postavljanje i povezivanje RS485 komunikacionih kablovskih vodova uklju¢ujudi i radove na povezivanju.

Orijentaciona duZina [m] 1000 m 3.00 1,000 3,000.00
3.6  Gromobranska zastita

Postavljanje stubova i uredaja za rani start. Povezivanje na postojeci sistem uzemljenja.

Broj stubova i uredaja za rani start 1 Pausal 550.00 1 550.00

Izvodenje elektri¢nih instalacija - Ukupno 26,050.00
4  Zastita od neovlasc¢enog pristupa
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda
Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Opis komponenti M Cel}%gﬁ M Koli¢ina Cena [Eur]
41 Ugradnja Zi¢ane ograde i stubova duZine [m] 419 m 5.00 419 2,095.00
4.2 Ugradanja i pustanje u rad sistema video nadzora. broj [kompleta] 1 Kompleta 2,500.00 1 2,500.00
Zastita od neovlasc¢enog pristupa - Ukupno 4,595.00
5  Monitoring sistem
5.1 Ugradnja, parametrizacija i pustanje u rad monitoringa za sve sisteme - invertori, kontrola pristupa,
meteo stanica. Pravljenje uputstva za rad i obuka 5 ljudi. Komplet 2,800.00 1 2,800.00
Monitoring sistem - Ukupno 2,800.00
6  Troskovi pustanja u rad
6.1 Troskovi pustanja u rad svih sistema FN elektrane Pausal 3,975.00 1 3,975.00
Troskovi pustanja u rad - Ukupno 3,975.00
C  Ostalo
1 Nepredvideni troskovi
11 Nepredvideni trogkovi u iznosu od 2.5% predvidenih troskova nabavke i ugradnje opreme i radova. 10,380.67
Nepredvideni trogkovi - Ukupno 10,380.67
2 Administrativni i tro$kovi izrade projektno tehni¢ke dokumentacije
21 Troskovi izdavanja saglasnosti, miljenja i dozvola Pausal 3,000.00 1 3,000.00
2.2 Troskovi izrade kompletne projektno-tehni¢ke dokumentacije prema Zakonima Republike Srbije do
sticanja upotrebne dozvole uklju¢ujudi i troskove izrade i usvajanja urbanistickog projekta. Pausal 7,500.00 1 7,500.00
Administrativni i tro§kovi izrade projektno tehni¢ke dokumentacije - Ukupno 10,500.00
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REKAPITULACIJA FAZA 1 - SNAGA 500 kW
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A Oprema i uredaji
1 Osnovne komponente 276,595.00
2 Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice 80,500.00
3  Gromobranska zastita 1,500.00
4 Monitoring oprema 7,600.00
5 Zastita od neovlascenog pristupa 15,984.85
B Radovi na izgradnji
1 Gradevinski radovi 15,320.00
2 Montaza konstrukcije, postavljanje FN panela 17,727.00
3 Izvodenje elektri¢nih instalacija 26,050.00
4  Zastita od neovlas¢enog pristupa 4,595.00
5 Monitoring sistem 2,800.00
6  Troskovi pustanja u rad 3,975.00
C Ostalo
1 Nepredvideni troskovi 10,380.67
2 Administrativni i troskovi izrade projektno tehnicke dokumentacije 10,500.00
Ukupno [Eur] 473,527.52
Eur/Wp 0.7552



Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

FAZA 2 - Snaga 350 kW

Opis komponenti

M

Cena po JM
[Eur]

Koli¢ina

Cena [Eur]

Oprema i uredaji

Osnovne komponente

1.1

Fotonaponski paneli

Monokristalni half cut fotonaponski modul, napon maksimalno 1000 V, stepen zastite IP 67, izlazna snaga
(STC uslovi) 550 Wp, u skladu sa slede¢im standardima: IEC 60904, [EC 61000, IEC 61215, IEC 61730, IEC
61701, [EC 60068, IEC 60364, EN 50380, UL 1703.

Kabel duZine najmanje 1 metara.

Kom

148.50

798

118,503.00

1.2

Invertori

Invertori izlazne snage 50 kW. Naponski nivo DC strane 1000VDC. Sa minimalno 6 MPPT jedinica.

Kom

3,100.00

21,700.00

13

Noseci sistem FN panela

Nosedi sistem za fiksnu montazu FN panela sa nagibom FN panela od 25°. Za montazu dva FN panela u

portret orjentaciji. Noseca konstrukcija je izradena od ¢eli¢nih i aluminijumskih tipskih profila. Uskladen sa

IEC standardizacijom.

MWp

115,000.00

0.44

59,473.50

Osnovne komponente - Ukupno

190,676.50

Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice

DC kablovi

DC kablovi 1xxémmz2

FN kabel 1x6 mmz2, provodnici od bakra, nazivni napon 1500 Vdc, otpornog na UV zracenje, sa dvostrukom
XLPE izolacijom, temperaturni opseg - 40 do 120°, 30 godina garancija, za povezivanje FN panela i string
boksova.

Orijentaciona duZina [m] 3150

1.00

3,150

3,150.00

DC konektori musgki i Zenski za povezivanje kablova i FN panela, kao i za povezivanje kablova i string
boksova.
Broj parova konektora 168

Komplet

4.00

168

672.00

NN kablovi

NN kablovi XPoo-A-Y, provodnik od aluminijuma, jednozilni, preseka g5smm>
Orijentaciona duZina [m] 2000

3.00

2,000

6,000.00

NN kablovi, provodnik od bakra, preseka 2,5mm2, 4 mmz2, 6 mmz2
Orijentaciona duZina [m] 300

2.50

300

750.00

2.3

RS485 kablovi

Signalni kablovi za realizaciju mreZe RS485 za ostvarivanje komunikacije izmedu aktivnih uredaja.
Orijentaciona duZina [m] 700

2.00

700

1,400.00

2.4

Uzemljenje i uzemljivaci

Isporuka FeZn trake 25x4mmz2 za formiranje uzemljivada i ekvipotencijalizacije FN konstrukcije
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Opis komponenti M

Cena po JM

[Eur]

Koli¢ina

Cena [Eur]

Orijentaciona duZina [m] 750

2.5

Kablovska kanalizacija

PVC cev za provlacenje kablova na mestima mehanicke ugrozenosti. Cevi su krute pre¢nika 125 mm crna
boja, kruzni presek, vodootporan, visoko temperaturno otporan.
Orijentaciona duZina [m] 70 m

3.00

70

210.00

Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice Ukupno

13,682.00

Gromobranska zastita

Isporuka uredaja za rani start uklju¢ujudi i cenu noseceg stuba visine 10 m, kao i neophodnog pribora. Kom

1,500.00

1,500.00

Gromobranska zastita - Ukupno

1,500.00

Radovi na izgradnji

Gradevinski radovi

Priprema terena

Priprema gornjeg sloja zemljiSta sa slede¢im aktivnostima:

- uklanjanje kamene mase koja se nalazi u zonu (ako postoji),

- uklanjanje stabala, grmlja, rastinja ili objekta $to mozZe ometati izgradnju

Povr$ina [ha] 0.3744 ha

1,100.00

0.37

411.84

1.2

Nosaci invertora 7 Kom

200.00

1,400.00

13

Temelji gromobranskih stubova

Izrada temelja gromobranske zastite (1m3, anker ploca)

Broj komada [kom] 1 Kom

750.00

750.00

1.4

Kablovski rovovi, mehanicka zastita u zemlji, obeleZavanje i sl.

Rovovi1 - DC razvod, AC- NN i SN razvod

Masinsko kopanje, zatrpavanje i nabijanje rova dimenzija 40 cm x 85 c¢m ($irina x dubina) u mekom tlu.
Cena ukljucuje i postavljanje traka upozorenja i geometarsko snimanje trase.
Orijentaciona duZina [m] 100 m

5.00

100

500.00

Rovovi za monitoring sistem

Masinsko kopanje, zatrpavanje i nabijanje rova dimenzija 40 cm x 85 c¢m ($irina x dubina) u mekom tlu.
Cena ukljucuje i postavljanje traka upozorenja i geometarsko snimanje trase.
Orijentaciona duZina [m] 50 m

5.00

50

250.00

1.5

Sahtovi elektro instalacija

Nabavka/ugradnja $ahtova sa poklopcem 500x500x800omm od PVC-a za vodenje kablovskih vodova sa
otvorima na sve Cetiri strane za provlacenje kablova i cevi kablovske instalacije.

Broj $ahtova 7 Kom

350.00

2,450.00

Gradevinski radovi - Ukupno

5,761.84

MontaZa konstrukcije, postavljanje FN panela

Postavljanje stubova nosece konstrukcije. Stubovi se postavljaju direktnim pobijanjem u tlo. Pobijanje se

vrsi specijalizovanim masinama. Cena ukljucuje i svu ostalu neophodnu mehanizaciju. MWp
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Opis komponenti M CeIFElI:;] M Koli¢ina Cena [Eur]
Snaga panela [MWp] 0.4389
2.2 Montaza nosece konstrukcije FN panela.
Napomena: Montaza treba da bude uradeno od strane obudenih lica.
Snaga panela [MWp] 0.4389 MWp 9,000.00 0.439 3,950.10
2.3 Postavljanje FN panela na nosec¢u konstrukciju. U¢vrsc¢enje prema tehni¢kim podacima proizvodaca.
Napomena: Montaza treba da bude uradeno od strane obucenih lica.
Broj FN panela 798 Kom 4.00 798 3,192.00
Montaza konstrukcije, postavljanje FN panela - Ukupno 12,408.90
3 Izvodenje elektri¢nih instalacija
31 DC strana
Instalacija i povezivanje jednosmernog kabela 1x6 mmz2, na krajnje tacke formiranih stringova i u priklju¢noj
kutiji - string boksu uklju¢ujudi i postavljanje konektora, te provlac¢enje kablova u okiten cevi na trasama
pod zemljom (u jednu cev 5omm se postavljaju maksimalno 4 kabla). Cena uklju¢uje i ostali sitan materijal -
vezice, izolacione trake, kablovske oznake i sl.
Orijentaciona duZina [m] 1575 Pausal 1.00 1,575.00 1,575.00
Ekvipotencijalizacija metalnog rama FN panela i montaZne konstrukcije.
Broj FN panela 798 Pausal 1.00 798 798.00
3.2 ACstrana
Postavljanje NN kablovskih vodova
Orijentaciona duZina [m] 2300 m 2.00 2,300 4,600.00
Povezivanje NN kablovskih vodova Pausal 2,500.00 2,500.00
Povezivanje i pustanje u rad invertorskih postrojenja.
Napomena: Pustanje u rad treba da bude uradeno od strane obucenih lica. Pausal 150.00 7 1,050.00
3.3 Uzemljiva¢
Postavljanje FeZn trake u iskopane rovove. Traka se postavlja pljostimice i na mestu nastavljanja i ukrstanja
se koriste fazonski komadi koji se obavezno bandaziraju bitumenskom trakom
Orijentaciona duZina [m] 750 m 2.00 750 1,500.00
3.4 Nadzorni sistem
Postavljanje i povezivanje RS485 komunikacionih kablovskih vodova uklju¢ujudi i radove na povezivanju.
Orijentaciona duZina [m] 700 m 3.00 700 2,100.00
3.6  Gromobranska zastita
Postavljanje stubova i uredaja za rani start. Povezivanje na postojeci sistem uzemljenja.
Broj stubova i uredaja za rani start 1 Pausal 550.00 1 550.00
Izvodenje elektri¢nih instalacija - Ukupno 14,673.00
4 Monitoring sistem
41 Aktuelizacija monitoring sistema Faze 1 sa novim uredajima Faze 2 Komplet 1,200.00 1 1,200.00
1,200.00
5  Troskovi pustanja u rad
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Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

Cena po JM

Opis komponenti M [Eur] Koli¢ina Cena [Eur]
5.1  Troskovi pustanja u rad svih sistema FN elektrane Pausal 2,116.20 1 2,116.20
Troskovi pustanja u rad - Ukupno 2,116.20
C  Ostalo
1 Nepredvideni troskovi
1.1 Nepredvideni troskovi u iznosu od 2.5% predvidenih troskova nabavke i ugradnje opreme i radova. 5,600.73
Nepredvideni trogkovi - Ukupno 5,600.73
2 Administrativni i tro§kovi izrade projektno tehni¢ke dokumentacije
21 Troskovi izdavanja saglasnosti, misljenja i dozvola Pausal 3,000.00 1 3,000.00
2.2 Troskovi izrade kompletne projektno-tehni¢ke dokumentacije prema Zakonima Republike Srbije do
sticanja upotrebne dozvole uklju¢ujudi i troskove izrade i usvajanja urbanistickog projekta. Pausal 4,500.00 1 4,500.00
Administrativni i troskovi izrade projektno tehnicke dokumentacije - Ukupno 7,500.00
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Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

REKAPITULACIJA FAZA 2 - SNAGA 350 kW
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A Oprema i uredaji
1 Osnovne komponente 190,676.50
2 Kablovi, uzemljenje, kablovska kanalizacija, konektori i spojnice 13,682.00
3 Gromobranska zastita 1,500.00
B  Radovi na izgradnji
1 Gradevinski radovi 5,761.84
2 Montaza konstrukcije, postavljanje FN panela 12,408.90
3 Izvodenje elektri¢nih instalacija 14,673.00
4 Monitoring sistem 1,200.00
5 Troskovi pustanja u rad 2,116.20
C  Ostalo
1 Nepredvideni troskovi 5,600.73
2 Administrativni i tro§kovi izrade projektno tehnicke dokumentacije 7,500.00
Ukupno [Eur] 255,119.17
Eur/Wp 0.5813



Idejno resenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW JP Kikinda u Kikindi na k.p. 21731, k.o. Kikinda

Sveska 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija

U nastavku su dati orijentacioni troskovi koji se mogu imati prilikom priklju¢enja predmetnog objekta koji u svom sadrzaju ima kapacitete za

proizvodnju elektri¢ne energije iz FN elektrane a koja sti¢e status kupac-proizvodac. Ovi troskovi ne trebaju biti sagledani kao trosak izgradnje FN

elektrane jer ¢e se u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji te u skladu sa Zakonom o energetici oni graditi u ime drugog investitora (EPS Srbija),

dok je finansijer uobicajeno strana koja gradi FN kapacitet. Ovi troskovi se daju iskljuc¢ivo u cilju sveobuhvatnog prikaza kako troskova tako i procesa

gradnje koji prati i pravni i gradevinski aspekt.

1

Prikljucenje

JM

Cena po JM [Eur] Koli¢ina Cena [Eur]

1.1

Priklju¢enje na SN mrezu - Pretpostavka

SN postrojenje za prikljuc¢enje FN elektrane na SN nivo.

Pretpostavljeno je sledece:

- objekat za ugradnju je ekvivalentan MBTS EV21

- topologija PRP objekta u konfiguraciji vodna+merna+prekidacka V+M+P.

- radovi na izmeni postojece vazdus$ne trase i prelazak na kablovsku izvode u duzini od 39om i da se postavlja
jedan zatezni stub.

- SCADA sistem se realizuje TK mreZom $to podrazumeva postavljanje antenskog stuba visine 8m, aktivne
opreme i SCADA ormara.

Cena ukljuc¢uje izradu projektno-tehnicke dokumentacije.

Napomena: Cena prikljucenja je orijentaciona i data na bazi iskustva projektanta. Kao takva moze znacajno da
varira od pretpostavke date u ovom projektu. Pausal

132,900.00

Prikljuéenje - Ukupno

132,900.00

Idejno regenje fotonaponske elektrane snage do 1000 kW na parceli JP Kikinda u Kikindi
Projektant: Fakultet tehnic¢kih nauka, CRESPQ, Novi Sad

Narutilac: JP Kikinda, Kikinda 45147
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4.7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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1ZVOD 1Z TEHNICKE PREPORUKE BR.3
EPS - DIREKCIJA ZA DISTRIBUCIJU ELEKTRICNE ENERGIJE

18. MEDJUSOBNO PRIBLIZAVANJE | UKRSTANJE ENERGETSKIH KABLOVA a) PARALELNO VODJENJE

Medjusobni razmak energetskih kablova (vi$ezilnih, odnosno
kablovskog snopa tri jednozilna kabla) u istom rovu odredjuje se na
osnovu strujnog opterecenja, ali ne sme da bude manji od 0.07m pri
paralelnom vodjenju, odnosno 0.20m pri ukrstanju.

Da se obezbedi da se u rovu kablovi medjusobno ne dodiruju, izmedju
kablova moze celom duZinom trase da se postavi niz opeka, koje se
montiraju nasatice na medjusobnom razmaku od 1m.

19.  UKRSTANJE ENERGETSKOG KABLA SA PUTEM IZVAN NASELJA

Q.3

0.2

19.1. Ukrstanje kablovskog voda sa putem izvan naselja vrsi se tako
§to se kabl polaze u betonski kanal, odnosno u betonsku ili
plastiénu cev uvucenu u horizontalno izbuSen otvor, tako da je
moguca zamena kabla bez raskopavanja puta.

Vertikalni razmak izmedju gornje ivice kablovske kanalizacije i
povrsine puta treba da iznosi najmanje 0.80m.

0.1 |

PRIBLIZAVANJE | UKRSTANJE ENERGETSKIH KABLOVA SA TELEKOMUNIKACIONIM KABLOVIMA

PARALELNO VODJENJE

mza kablove 1kV, 10kV i 20kV

.5
.Om za kablove 35kV

LEGENDA:
© Energetski kabl

@ T kab

® Cev za uvlatenje energetskog
kabla (metaina)

b) UKRSTANJE
b > 0.2m

energetski_kabl
<
o
VAV ES/an

LEGENDA:
®© Kabl srednjeg napona
@ Kabl 1kV

® Opeka na kant  (4kom./m)
@ Traka za upozorenje
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