Objekat:

Projekat:

Datum izrade:

Investitor:

Projektant:

FMT - Zajecar

Idejni elektro projekat krovnog fotonaponskog
sistema sa prikljuckom na elektrodistributivnu mrezu

Septembar 2013.

Fabrika mernih transformatora Zaje€ar A.D.
Strazilovska 57

19000 Zajecar

Srbija

Dr. Ljubisav Stameni¢



SADRZAJ

1. Tehnicki opis
1.1 Uvod
1.2 Energetska procena solarne fotonaponske elektrane
1.3 Opis fotonaponske elektrane
1.4 Dimenzionisanje fotonaponske elektrane

2. Tehnicki opis napajanja naizmeni¢nim naponom
2.1 Opste
2.2 Napojni vodovi

3. Tehnicki opis napajanja jednosmernim naponom
3.1 Opste
3.2 Napojni vodovi

4. Fotonaponski sistem

5. Opis rada sistema

6. Merenje elektricne energije

7. Sistem za uzemljenje

8. Izjednacavanje potencijala

9. Zaétita od direktnog dodira



GRAFICKA DOKUMENTACIJA

Idejni projekat i tehnicka specifikacija krovno integrisane fotonaponske instalacije
na objektu FMT - Zajecar, StraZilovska 57, 19000 Zajecar

- Sadrzaj graficke dokumentacije

. Lokacijg Naslov List Format

(sistem/podsistem) Stampe
Situacija Situacija V01 Al
Situacija Dispozicija fotonaponskih modula V02 Al
Dispozicija Dispozicija FN modula - Krov br. 1 V03 A4
Dispozicija Dispozicija FN modula - Krov br. 2 V04 A3
Dispozicija Dispozicija FN modula - Krov br. 6 V05 A3
Dispozicija Dispozicija FN modula - Krov br. 4 V06 A3
Dispozicija Dispozicija FN modula - Krov br. 5 V07 A3
Dispozicija Dispozicija FN modula - Parking V08 A4
Jednopolna Sema Jednopolna Sema FN sistema - | V09 Al
Jednopolna sema Jednopolna Sema FN sistema - 1l V10 Al
Jednopolna Sema Jednopolna Sema FN sistema - 111 V11 Al
Jednopolna Sema Jednopolna Sema FN sistema - IV V12 Al




Idejni Projekat i Tehnicka Specifikacija

Krovno Integrisane Fotonaponske Instalacije
na objektima FMT - Zajecar, Strazilovska 57, 19000 ZajeCar

1. Tehnicki opis
1.1 Uvod

Ovaj projekat se odnosi na izradu idejnog reSenja za izgradnju postrojenja solarne
fotonaponske (FN) elektrane na krovovima objekata FMT - Zajecar, Strazilovska 57, na teritoriji
opStine ZajeCar. Ukupna instalisana snaga FN elektrane je 492,3 kW, i predstavlja zbir snaga
nominalnih vrednosti svakog FN modula pri standardnim uslovima testiranja (eng. STC).

Elektrana ¢e proizvedenu elektricnu energiju isporucivati lokalnoj distributivnoj mrezi na
naponu 0.4 kV, 50Hz u specificiranoj trafo-stanici TS 10/04 kV 630 kVA, koja je locirana u
neposrednoj blizini fotonaponske. Elektrana se sastoji od solarnih generatora (fotonaponskih
modula), kao 1 mreznog interfejsa, tj. invertorskih pretvaraca ¢ija se AC strana direktno povezuje
na 0,4 kV. Solarni FN generator ¢ini sistem od 109 nizova (stringova) solarnih FN modula sa
ukupno 2188 FN modula izradenih od poli-kristalnog silicijuma (svaki od po 225 W).

Tehnicko-tehnolosko resenje koje ¢e biti primenjeno je u potpunosti optimizovano i uzima
u obzir sledece:

Procene dostupnosti oblasti u vidu oblika i povrSine;

Procena morfoloskih karakteristika krovnih prostora gradevinskog objekta i okoline;
Optimizacija metalnih konstrukcija za noSenje i montazu solarnih FN modula;
Orijentacija solarnih FN modula na krovovima gradevinskih objekata;

Organizacija adekvatnog prostora izmedu redova metalne konstrukcije FN modula;
Optimalno pozicioniranje fotonaponske opreme mreznog interfejsa - invertora.

Primena solarne fotonaponske tehnologije omoguéava proizvodnju ekoloski Cciste
elektri¢ne energije, a ¢ime se ostvaruju sledeci ciljevi:

Proizvodnja elektri¢ne energije bez zagadivanja Zivotne sredine;
Stednju fosilnih goriva;
Solarne elektrane ne prave buku;
Nema stvaranja efekta staklene baste;
Umanjuju emisiju ugljen-dioksida za ekvivalentnu koli¢inu energije koja se proizvede
sagorevanjem fosilnih goriva. Imaju¢i u vidu karakteristi¢éne vrednosti proizvodaca
domace proizvodnje elektricne energije od oko 880 grama CO:2 za svaki proizveden
kWh, moze se proceniti iznos izbegnutih emisija:

> izbegnuta emisija CO2 za godinu dana: 610 t

» izbegnuta emisija CO2 u radnom veku: 15250 t



Oprema fotonaponskog (FN) sistema se integriSe na krovne &eliéno - aluminijumske
nosece konstrukcije. Celiéno - aluminijumska noseéa konstrukcija fotonaponske solarne
elektrane je smestena na Sest krovnih povrsi gradevinskih objekata FMT - Zajecar, Strazilovska
57, na teritoriji opStine ZajeCar. Dispozicija fotonaponske oprema je definisana propratnom
grafickom dokumentacijom.

Fotonaponski materijal tj. solarne ¢elije, od kojih se sastoje FN moduli, su izradene od
poluprovodni¢kog poli-kristalnog silicijuma. Dati fotonaponski poluprovodnicki materijal je
izabran zbog nekoliko svojih unikatnih karakteristika. Fotonaponski moduli od polikristalnog
silicijuma poseduju visok stepen korisnog dejstva, a pri tome im je cena prihvatljiva.

Fotonaponski sistem ¢e se koristiti za proizvodnju i1 predaju elektriCne energije u
distributivni sistem, prema dobijenim tehnickim uslovima izdatim od strane privrednog
preduzeca za distribuciju elektricne energije nadlezne elektrodistribucije — ED Jugoistok Ni§
(Ogranak Zajecar).

1.2 Energetska procena solarne fotonaponske elektrane

Na mestu instalacije solarnih fotonaponskih generatora, ne postoji ni jedan deo koji je na
neki nacin zaklonjen od sunca u celosti. Energetska procena, vezana za instalaciju solarnih FN
sistema, izvedena je na osnovu klimatskih podataka i efikasnosti razli¢itih komponenti. Prose¢na
godisnja efikasnost sistema je 80%. Sprovedena analiza dovodi do procene specificne energije sa
oc¢ekivanom proizvodnjom od oko 722,2 MWh/god. Imajuc¢i u vidu da se korisni vek trajanja
solarnog sistema procenjuje na vise od 25 godina, isti ¢e tokom svog veka proizvesti oko 18,06
GWh elektri¢ne energije.

1.3 Opis fotonaponske elektrane

Mrezni interfejs predstavlja vezu solarnog FN generatora i lokalne distributivne mreZe 1
sastoji se iz 29 invertorskih jedinica. Ovih 29 invertorskih jedinica se povezuju i grupiSu na
zajedniCke sabirnice u glavnim decentralizovanim AC ormanima +1N1, +2N1, ... , +8NI1.
Fotonaponski sistem je podeljen na 8 decentralizovanih i nezavisnih podsistema. Dalje, u
glavnom razvodnom AC ormanu +10N1 (koji se nalazi unutar trafostanice) se vrsi grupisanje
svih 8 fotonaponskih podsistema i1 povezuju se na zajednicke sabirnice. Orman +10NI1 se
povezuje dalje na specificirani merno-razvodni orman fotonaponskog sistema +11N1. Ormani
+10N1 i +11N1 se nalaze u trafo stanici 10/0.4 kV 630 kVVA. Od decentralizovanih AC razvodnih
ormana do postojee TS 10/0,4 kV se dovodi kablovski vod na nacin kako je prikazano
grafickom dokumentacijom (Prilog: ,,JJednopolna Sema FN sistema.dwg*).

U sledecoj tabeli dati su tehnicke karakteristike osnovne opreme solarne FN elektrane:



Solarni fotonaponski generator

Maksimalna snaga - Pmax

Napon pri maksimalnoj snazi - Vimax
Struja pri maksimalnoj snazi - Imax
Napon otvorenog kola Voc

Struja kratkog spoja lsc
Maksimalni napon sistema

225W
27,6V
8,0A

34,2V
8,57 A
1000 V

Konstrukcija za montazu Tip Aluminijumski nosaci
Materijal Aluminijumski profili

Invertor Tip 1 Tip Bez trafoa
Oznaka IPE 020 CN 04
Nominalna snaga 20 kW
Max. Ulazni DC napon 1000V
MPPT opseg 480-850 V
Izlazni napon AC 230/400 V
Max. Ulazna DC struja 41A
Max. lzlazna struja AC 29 A

Invertor Tip 2 Tip Bez trafoa
Oznaka IPE017 CN 04
Nominalna snaga 17 kW
Max. Ulazni DC napon 1000V
MPPT opseg 445-850 V
Izlazni napon AC 230/400 V
Max. Ulazna DC struja 385A
Max. Izlazna struja AC 29 A

Invertor Tip 3 Tip Bez trafoa
Oznaka IPEO013 CN 04
Nominalna snaga 13 kW
Max. Ulazni DC napon 1000V
MPPT opseg 420-850V
Izlazni napon AC 230/400 V
Max. Ulazna DC struja 30A
Max. Izlazna struja AC 18A

Invertor Tip 4 Tip Bez trafoa
Oznaka IPE 8000 SN 04
Nominalna snaga 8 kW
Max. Ulazni DC napon 1000V
MPPT opseg 430-850 V
Izlazni napon AC 230/400 V
Max. Ulazna DC struja 20.5A
Max. Izlazna struja AC 12A

Nadzor

Kontrola
Prikupljanje podataka i akvizicija

Lokalna i daljinska putem modema.
Sunalayzer WEB PR (baza za elektro
i meteo podatke).

1.4 Dimenzionisanje fotonaponske elektrane

Fotonaponski sistem sacinjen je od vise FN modula, od kojih svaki sadrzi u sebi odredeni
broj solarnih ¢elija, na odgovaraju¢i nac¢in medusobno povezanih redno i serijski. Individualni
FN moduli su povezani u serijama formirajuci stringove (nizove). Stringovi se potom postavljaju
paralelno da bi se sve adekvatno povezalo sa odgovaraju¢im invertorima. Broj FN modula koji




¢ine string odreduje napon jednosmerne struje koje solarni FN modul treba da proizvede. Broj
paralelno postavljenih nizova odreduje snagu FN generatora koja je na raspolaganju. Svaki niz je
odvojen i opremljen diodama za blokiranje povratne struje, kao i svaki FN modul koji je
opremljen ,,by-pass* diodom.

Fotonaponski sistem se sastoji od 2188 komada FN modula od poli-kristalnog silicijuma.
Svaki od njih je maksimalne snage 225 W, §to predstavlja ukupnu snagu krovnog FN sistema
koja iznosi 492,3 kW.

Instalisani fotonaponski sistem ¢e biti konstruisan na slede¢i nacin:

Maximalna snaga sistema pri STC uslovima 492 300 W
Broj fotonaponskih podsistema 8
Maximalna snaga podsistema Tip N1 31050 W
Maximalna snaga podsistema Tip N2 72 000 W
Maximalna snaga podsistema Tip N3 66 150 W
Maximalna snaga podsistema Tip N4 54 900 W
Maximalna snaga podsistema Tip N5 72 000 W
Maximalna snaga podsistema Tip N6 72 000 W
Maximalna snaga podsistema Tip N7 72 000 W
Maximalna snaga podsistema Tip N8 52 200 W
Ukupan broj invertora 29

Broj invertora u podsistemu =N1 2

Broj invertora u podsistemu =N2 4

Broj invertora u podsistemu =N3 4

Broj invertora u podsistemu =N4 4

Broj invertora u podsistemu =N5 4

Broj invertora u podsistemu =N6 4

Broj invertora u podsistemu =N7 4

Broj invertora u podsistemu =N8 3

Ukupan broj FN modula 2188
Ukupan broj FN modula po invertoru 20 kW (podsistemi

N2,N3,N4,N5,N6,N7,N8) 80
Ukupan broj FN modula po invertoru 20 kW (podsistemi N8) 72
Ukupan broj FN modula po invertoru 17 kW (podsistemi N1) 69
Ukupan broj FN modula po invertoru 17 kW (podsistemi N4) 66
Ukupan broj FN modula po invertoru 13 kW (podsistemi N3) 54
Ukupan broj FN modula po invertoru 8 kW (podsistemi N4) 32

Broj stringova na invertorima snage 20 kW 4

Broj stringova na invertorima snage 17 kW 3

Broj stringova na invertorima snage 13 kW 3

Broj stringova na invertorima snage 8 kW 2

Ukupan broj DC provodnika (deonica na DC strani invertora — od FN 218
modula do DC sabirne kutije)

Ukupan broj DC provodnika (deonica na DC strani invertora — od FN 218
modula do DC sabirne kutije)

Broj AC provodnika (do glavnih razvodnih AC ormana) 29

Broj AC provodnika (od glavnih AC ormana do Glavnog razvodnog AC 8
ormana +5N1)




Fotonaponski generatori su fiksirani na krovnom pokrivacu objekta i na fasadi objekta
pomoc¢u metalne nosece konstrukcije koja ¢e se realizovati montiranjem specijalnih ¢eli¢no -
aluminijumskih profila i pri¢vrstiti specijalnim sponama i nosa¢ima.

Ukupna snaga fotonaponskog generatora jednaka je 492,3 kW, i posmatra se kao zbir
nominalne vrednosti svakog FN modula mereno pri standardnim uslovima testiranja (eng. STC).
Standardni uslovi predstavljaju sledeCe parametre: zracenje od 1000 W/m?2 sa distribucijom
solarnog spektra vazdusne mase AM = 1.5 i temperaturom FN c¢elija od 25°C, u skladu sa
propisima CEI EN60904/3 (IEC 82-3). P = 225 W x 2188 modula = 492,3 kW.

Fotonaponski sistem je projektovan tako da ima efikasnu aktivnu snagu, na mestu isporuke
naizmenicne struje, najmanje 90% od nominalne snage solarnog FN generatora.

Fotonaponsko postrojenje je osmisljeno tako da ima:

Snagu na strani jednosmerne struje vecu od 0,8% nominalne snage invertora, a na
strani naizmenicne struje se poziva na posebne uslove zracenja;

Maksimalna efikasnost invertora jednaka je 97,8% (maksimalna efikasnost se meri u
¢eliji pod naponom do 400 V);

Nominalna snaga prema mreZi Pac (naizmeni¢ne struje) uzima u obzir gubitke
sistema zbog odstupanja od standardnih uslova za obradu i gubitke inverzije struje iz
jednosmerne u naizmenicnu;

Gubici usled odstupanja od nominalnih uslova (usled temperature) 4%;

Gubici usled refleksije 1.5%;

Gubici usled neuskladenosti izmedu provodnika (modula) 4%;

Gubici jednosmerne struje 1%;

Gubici na sistemu inverzije JS/NS (godisnja prosecna procena) 6%;

Gubici usled zagadenja modula (usled prasine i necistoca) 1,4%.

Dakle, procenjeni prinos jednak je: N = 0,9 (90%), a proizvedena snaga, u tom slucaju, ¢e
biti: Pimm=0,9 x 492,3 kW = 443,07 kW.

Ceo sistem mora imati garanciju od najmanje dve godine od dana testiranja samog sistema,
a fotonaponski moduli imaju garanciju u kojoj je navedeno za prvih 12 godina rada modula ne
dolazi do pada produktivnosti ispod 90%, dok tokom 25 godina rada prinos ne opada ispod 80%.

Pored postovanja gore navedenih kriterijuma, dimenzionisanje fotonaponskih generatora je
uradeno uzimajuéi u obzir dodatne uslove:

Minimalnog | maksimalnog napona stringa u cilju omoguéavanja rada invertora pri
ta¢ki maksimalne snage (MPPT);

Maksimalnog ulaznog napona invertora na strani strujnog kola;

Maksimalna ulazna struja invertora na strani strujnog kola.



2. Tehnicki opis napajanja naizmeni¢nim naponom
2.1 Opste

Prikljucenje kabla sa naizmeni¢ne strane invertora solarnog fotonaponskog sistema na
niskonaponsku (NN) mrezu se vr$i preko glavnog razvodnog AC ormana +10N1 koji
predstavlja dodatno odvodno polje u NN bloku trafostanice 10/0.4 kV 630 kVA. Dakle, orman
+10N1 se montira unutar postojece trafostanice objekta gde se sabirnice ormana +10N1
povezuju dalje na postojece sabirnice odvodnog NN polja za potrosnju. Trafostanica 10/0.4 kV
630 kVA se nalazi u neposednoj blizini objekta (na svega 8 m, na severnoj strani) na koji se
instalira oprema fotonaponskog sistema. Merno-razvodni orman +MRO-FN, u koji se smeSta
brojilo, se izraduje i montira kao merno-razvodni orman koji se instalira na lokaciji koji je u
neposrednoj blizini objekta i u neposrednoj blizini postojece trafostanice.

2.2 Napojni vodovi

Mesto priklju¢enja na niskonaponsku mrezu je na NN sabirnicama niskonaponskog
postrojenja (tacnije na sabirnice odvodnog polja, tj. ormana +11N1) koje se nalazi unutar TS
10/0.4 kV 630 kVA. NN merno polje, tj. orman +11N1 se dalje povezuje na glavni AC
razvodni orman +10N1 preko bakarnih sabirnica koje se nalaze unutar NN postrojenja. Veza
izmedu +10N1 i 8 decentralizovanih fotonaponskih podsistema =N1, =N2, ..., =N8 se izvodi
kablom tipa X00/0-A 3x70+60/10 mm?. Povezivanje na fotonaponske podsisteme =N1, =N2,
..., =N8 se vrsi preko glavnih decentralizovanih AC razvodnih ormana +1N1, +2N1, ..., +8N1,
respektivno. Dalje, 29 decentralizovanih invertorskih jedinica, kako je definisano grafickom
dokumentacijom, se povezuje na glavne razvodne AC ormane kablom tipa PP00-Y 5x16 mm?.
Svih 29 invertora se nalazi unutar objekta montirani na metalnu nosec¢u konstrukciju koja se
instalira na zid prostorije unutar objekta. Invertori, kao i svi razvodni ormani koji su
predvideni za spoljnu montaZu, su stepena zastite IP 65.

—

Kablovi tipa PP0O0-Y se polazu unutar fleksibilnih PVC i SAPA cevi koje su montirane
fiksirane ispod nosece konstrukcije na koju su smesteni FN moduli.

S obzirom da je sistem zastite od indirektnog napona dodira TN, Y provodnik kabla
PP00-Y 5 x 16 mm? se prikljutuje na zastitnu sabirnicu u AC razvodnim ormanima +1N1,
+2N1, ..., +8N1. Kuc¢ista +10N1 i +1IN1, +2N1, ...,+8N1, kao i metalna kucista svih 29
invertorskih jedinica su povezani na zastitni PE provodnik.

2.3 Zastita vodova niskog napona

Niskonaponski kablovski izvodi (0.4kV) za potrebe snabdevanja elektricnom energijom
na objektu se Stite od preopterecenja 1 kratkog spoja odgovaraju¢im niskonaponskim
automatskim zaStitnim prekida¢ima odgovarajuce prekidne moci. Prekidaci su smeSteni u
razvodnim ormanima fotonaponskog sistema kao i u odvodnim poljima NN razvodnog
postrojenja 0.4kV u TS.



2.4 Zastita od previsokog napona

Glavnim projektom bi¢e analizirano stanje u spoljnoj elektroenergetskoj mrezi i
pripadaju¢im transformatorskim stanicama sa stanovista zastite od previsokog napona dodira i
koraka i bi¢e detaljno obradeno prorac¢unima i posebnim prilogom u glavnom elektro projektu.

3. Tehnicki opis napajanja jednosmernim naponom
3.1 Opste

Elektricna energija za napajanje jednosmernim naponom se obezbeduje putem krovno
integrisanih solarnih fotonaponskih generatora. Predvideno je da se celokupna proizvedena
elektricna energija predaje mrezi.

Napajanje sa solarnih fotonaponskih modula se vrsi preko 29 invertorskih jedinica. Solarni
fotonaponski moduli (ukupno 2188 modula @ 225 W) se vezuju direktno na DC/AC pretvarace.

3.2 Napojni vodovi

Prikljucenje fotonaponskih modula na sabirne DC ormane se vrSi jednozilnim
provodnicima tipa XP00 1x6 mm?. Ovaj tip kabla je predviden za kabliranje svih deonica u svim
podsistemima. Provodnik tipa XP0OO 1x6 mm? se koristi za kabliranje deonica izmedu sabirnih
DC ormana i invertora.

3.3 Zastita vodova niskog napona

Niskonaponski kablovski izvodi do 1 kV jednosmerne struje, za potrebe snabdevanja
elektricnom energijom, na objektu se Stite od preopterec¢enja i kratkog spoja odgovaraju¢im
niskonaponskim rastavljackim osigura¢ima odgovaraju¢e prekidne moci. Prekidaci su
smesteni u razvodnim ormanima fotonaponskog sistema kao i u razvodnim poljima razvodnog
postrojenja 0.4kV u TS.

4. Fotonaponski sistem

Svaki fotonaponski podsistem se povezuje na razvodne DC ormane kako bi se elektri¢ne
karakteristike FN modula, kao i elektricne karakteristike ¢itavog FN podsistema prilagodile
ulaznim elektri¢nim karakteristikama invertora. Svaki string se §titi odgovaraju¢im dvopolnim
osigurackim rastavlja¢ima. Odvajanje Citavog seta modula FN podsistema od invertora se vrsi
preko teretne sklopke koja je ugradena u sam invertor. Takode, u DC sabirne ormane se
instaliraju odvodnici prenapona (klase zastite Typ I + II).
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5. Opis rada sistema

Sistem napajanja sadrzi obnovljive izvore energije (solarne fotonaponske generatore), iz
kojih se energija dobija samo kada postoji prirodni resurs (Sunce). Osnovni koncept
funkcionisanja kod ovakvih obnovljivih izvora energije je da se maksimalno koristi energija koju
oni mogu da daju. Ovo se ostvaruje pomocu tragaca taCke maksimalne snage (eng. maximum
power point trackers - MPPT) ugradenim unutar pretvaraa — invertora, te se na taj nacin
celokupna proizvedena elektri¢na energija isporucuje lokalnoj distributivnoj mrezi.

6. Merenje elektri¢ne energije

Predvideno je merenje proizvedene/isporucene elektrine energije pomocu digitalnog
trofaznog brojila aktivne energije u skladu sa Tehni¢kim uslovima izdatim od strane odgovorne
elektrodistribucije — ED Jugoistok Ni§ (Ogranak Zajecar).

Instalira se jedna poluindirektna merna garnitura. Postavlja se brojilo aktivne i reaktivne
snage na 0,4 kV strani, i to u merno-razvodnom ormanu MRO-FN koji se¢ smeSta unutar
postojece trafostanice 10/0,4 kV 630 kVA.

7. Sistem za uzemljenje

FN moduli su ve¢ testirani na otpornost tokom finalne faze testiranja u laboratoriji, 1
postavljaju se na krov, koristec¢i specijalnu montaznu garnituru za pri¢vrséivanje FN modula za
nosecu podkonstrukciju. Kontakt sa konstrukcijom je obezbeden zahvaljujuci oStroj podloski
(kolutu ispod zavrtnja) u direktnom kontaktu sa okvirom modula i zatvorene izmedu okvira 1
fiksne ploce. Takode, svi se elektri¢ni uredaji vezuju iz najblize tacke na postojeéi uzemljivaé
pomoéu pocinkovanog provodnika tipa P/J-Y 16 mm?. Svi delovi postrojenja koji se slu¢ajno
mogu na¢i pod naponom moraju biti adekvatno uzemljeni. Oprema (invertor, sabirne DC kutije,
decentralizovani AC razvodni ormani) se uzemljuje preko kabla za napajanje. Sva uzemljenja ¢e
biti povezana sa opStim uzemljenjem postrojenja/objekta i/ili na nezavisnim tackama.
Uzemljivac koji se koristi u ovom slu€aju predstavlja postoje¢i uzemljiva¢ objekta te se na njega
povezuju svi delovi FN postrojenja koje je potrebno uzemljiti.

8. Izjednacavanje potencijala

Dopunsko izjednacenje potencijala se vrsi u skladu sa SRPS N.B2.741 i preporukama
isporucioca opreme.

IzjednaCenje potencijala se vrSi na svim pristupacnim izlozenim elektroprovodnim
delovima koji su u sklopu fotonaponskog sistema a nisu predvideni kao provodnici elektri¢ne
energije. Vrsi se uzemljenje kuciSta invertora, razvodnih ormana, nose¢e metalne konstrukcije
i ostalog elektro-provodnog materijala ukoliko postoji.
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9. Zastita od direktnog dodira
Zastita od direktnog dodira obezbeduje se koris¢enjem sledec¢ih mera:

e KoriS¢enje komponenti sa odgovaraju¢im stepenom zastite od prodora ¢vrstih tela 1
tecnosti;

e KoriS¢enje kablovskih veza obloZenih spoljnim gumicama pogodnih za nominalni
napon, smestenih u kanalima za kablove (kanal ili cev u zavisnosti od segmenta) koji
odgovaraju svrsi. Neke kratke delove povezivanja fotonaponskih modula koji se ne
nalazi u cevima ili kanalima, kako su zasti¢eni od strane istih modula, nisu predmet
mehanicke opasnosti bilo koje vrste, niti se nalaze na mestima gde postoji rizik od
oStecenja.
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Upravna zgrada - P = 254 m?2

. Zgrada masinske i bravarske obrade - P = 1855 m?2
. Farbara - P = 390 m2

. Zgrada termoelektrane - P = 962 m?2

. Magacin - P = 242 m?2

. Nova hala - P = 1782 m2
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