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4.3 Resenje o imenovanju odgovornog projektanta projekta
elektroenergetskih instalacija

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradniji ("SI. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 -
ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US,
98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon, 9/2020,
52/2021, 62/2023 i 91/2025) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nagin
vr§enja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("Sluzbeni glasnik RS",
br. 96/2023) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu dela projekta pod oznakom 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija , koji je deo
projekta za Idejno reSenje za Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW (Nova gradnja)
u gradu Zajecar, KO Mali Izvor (KP: deo 12547, 12751, 12544, 12545, 12546, 12623, 12624,
12625, 12626/1, 12626/2, 12627/1, 12627/2, 12628, 12629, 12630, 12631, 12632, 12633,
12634, 12635, 12636, 12637, 12638, 12639, 12640, 12641, 12642, 12643, 12644, 12645,
12646, 12647, 12648, 12649, 12650, 22823), odreduje se:

Branko Luki¢, dipl.inZ.el.

broj licence 351 K505 11

Projektant: GMS Consult d.o.o.

Beograd, Cara Urosa 8a

Br. licence: 351-02-00451/2023-09
Odgovorno lice/zastupnik: Goran Vukojevi¢, dipl.inz.el.
Potpis: : . o

%/,}/, 70 4_?--7
Broj dela projekta: P-139-E-IDR-4
Mesto i datum: Beograd, 12.2025. god.
Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
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4.4 Izjava odgovornog projektanta projekta elektroenergetskih instalacija

Odgovorni projektant dela projekta pod oznakom 4 - Projekat elektroenergetskih instalacija,
koji je deo projekta za Idejno reSenje za Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW (Nova
gradnja) u gradu Zaje€ar, KO Mali Izvor (KP: deo 12547, 12751, 12544, 12545, 12546, 12623,
12624, 12625, 12626/1, 12626/2, 12627/1, 12627/2, 12628, 12629, 12630, 12631, 12632,
12633, 12634, 12635, 12636, 12637, 12638, 12639, 12640, 12641, 12642, 12643, 12644,
12645, 12646, 12647, 12648, 12649, 12650, 22823),

Branko Luki¢, dipl.inz.el.
IZJAVLJUJEM

m da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,
standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke,

m da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih
zahteva za objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant (IDR): Branko Luki¢, dipl.inZ.el.
Broj licence: 351 K505 11
Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: P-139-E-IDR-4
Mesto i datum: Beograd, 12.2025. god.
Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW

Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
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4.5 Tekstualna dokumentacija
4.51 Tehnicki opis
4511 Uvod

Predmet idejnog reSenja je izgradnja solarne elektrane (SE) ,,Mali Izvor” &ija maksimalna
snaga u tacki priklju€enja na elektroenergetski sistem iznosi 50MW, prema studiji priklju€enja
broj 333-00-UTD-049-20/2024-001 iz 23.04.2024. izdata od AD ,Enektpompexa Cpbuje”.

Lokacija novoprojektovane SE ,,Mali lzvor” sa Sirim okruzenjem i naznacenim parcelama od
interesa prikazana je na satelitskom snimku na slici 1. Predmetna lokacija novoprojektovane
solarne elektrane se nalazi u opétini Zaje€ar i njene geografske koordinate su: 43.725289°,
22.338182°.Lokacija elektrane se nalazi na oko 20km juzno od ZejacCara, nedaleko od sela
Mali Izvor.

Slika 1: Satelitski snimak obuhvata buduce SE ,,Mali Izvor”

Solarna elektrana projektovana je na fiksnim, juzno orijentisanim konstrukcijama sa nagibnim
uglom od oko 30° u odnosu na horizontalu. Projektom je predvideno izbegavanje strmih i
nedostupnih lokacija za postavljanje panela sa nagibom terena koji prelaze maksimalne
vrednosti za rad sa mehanizacijom.

Trafostanica 33/110kV, koja je neophodna za funkcionalno povezivanje SE “ Mali Izvor ” na
prenosni sistem elektricne energije, NIJE PREDMET OVOG PROJEKTA ve¢ posebnog
projekta za koji se ishoduje posebna gradevinska dozvola.

Granica projekta solarne elektrane i projekta trafostanice 33/110kV predstavljaju
srednjenaponski kablovi koji se priklju€uju na postrojenje 33 kV, odnosno na dovodne ¢elije
namenjene povezivanju kablova iz internih trafostanica solarne elektrane, u okviru pogonske
zgrade trafostanice 110/33 kV. Tacka razgrani¢enja izmedu projekta solarne elektrane i
projekta trafostanice utvrdi¢e se u kasnijim fazama.

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
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Katastarska parcela broj 22823, KO Mali lzvor, opstina ZajeCar, predstavlja javnu
saobracajnicu — nekategorisani atarski put. Ova parcela ¢e sluziti kao koridor za polaganje
srednjenaponskih kablova koji povezuju interne trafostanice unutar solarne elektrane sa
prikljuénom trafostanicom 33/110 kV Mali Izvor.

SE “Mali Izvor” se sastoji od:

e Solarnih panela na nosec¢im Celicnim konstrukcijama medusobno povezanih u
stringove (nizove);

e Invertora za pretvaranje jednosmernog sistema napona i struja (DC) u naizmeniéni
sistem napona(0,8kV) i struja (AC);

e [nternih mobilnih trafostanica 0,8/33 kV;
e Energetskih kablovi za prenos AC i DC struje za funkcionalno povezivanje elektrane;
e Internih saobracajnica.

451.2 Lokacija i konfiguracija terena

Geografsko podrucje od interesa ima brdsko-planinske karakteristike sa strmim nagibima koji
idu i preko 30° koji su razbijeni skoro vertikalnim ogoljenim terenom koji se spusta ka lokalnim
jarugama. U pogledu optimalnog iskoris¢enja solarnom potencijala, teren je u nagibu prema
jugozapadu $to predstavlja povoljnu situaciju.

4513 Princip fotonaponske konverzije i proizvodnje elektriChe energije u solarnoj
elektrani

Fotonaponska konverzija se ostvaruje pomocu fotoelemenata u kojima se koristi fotoelektri¢ni
efekat, tj pojava da se delovanjem fotona na kristalnu reSetku nekog poluprovodnika
oslobadaju nosioci naelektrisanja. Fotoelement predstavija dioda koja se sastoji od
poluprovodnika p-tipa i poluprovodnika n-tipa, koji je tanak i providan, tako da svetlosni zraci
kroz njega prodiru i padaju na kontaktni spoj sa poluprovodnikom p-tipa.

Elektricnu energiju ¢e proizvoditi bifacijalni fotonaponski paneli tipa monokristal koji sadrze
poluprovodniCke c¢elije (Photovoltaic, skraceno PV) i vrSe fotonaponsku konverziju
neakumulirane solarne energije u jednosmernu struju.

Bifacijalni solarni paneli sadrze PV celije sa obe strane, pa su u moguénosti da prikupe i deo
solarnog zracenja koji pada na zadnju stranu. Dodatno povecanje efikasnosti ,zadnje” strane
panela moguce je korigovanjem Albedo efekta, koji predstavlja koeficijent odbijanja solarne
iradijacije od podloge na kojoj su moduli postavljeni, posipanjem odgovarajuc¢ih materijala na
podlogu ispod modula ili postavljanjem reflektujuéih folija na istu.

Ovako dobijena jednosmerna struja se preko energetskog pretvaraca (invertora) pretvara u
naizmeni¢nu struju na naponskom nivou od 0,8kV.

4514 Osnovni elementi u solarnoj elektrani:
Solarni paneli

Na lokaciji je predvidena instalacija bifacijalnih monokristalnih solarnih panela snage 710W, ili
sliénih. Solarni paneli su rasporedeni po stringovima koji preko prenaponske zastite i prekidaca
integrisanih u solarnom invertoru dolaze na MPPT ulaz invertora. Paneli Ce biti rasporedeni u
2 reda, orijentisani uspravno(portrait), na fiksnoj konstrukciji koja je postavljena u nagibu od
30 ili odgovaraju¢im uglom koji zadovoljava konfiguraciju terena. U jednom redu, na jednoj
konstrukciji, bi¢e 13 panela ili slicno. Faktor bifacijalnosti treba da bude minimum 0,8.

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
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Slika 2: Bifacijalni solarni panel

Idejnim reSenjem je predvidena upotreba FN modula proizvodata TONGWEI, model
TWMNF66HD71. Ukoliko u daljim fazama projekta dode do promene tipa fotonaponskog
modula ili konfiguracije elektrane, potrebno je izvrSiti nove proracune i prilagoditi projektno
reSenje.

Invertor

Da bi se omogucio rad pomenutog sistema, tj. konverzija jednosmerne struje u naizmenicnu,
potrebno je da se jednosmerna struja iz sistema solarnih panela poveze sa trofaznim
invertorom, koji pretvara jednosmernu struju u naizmeni¢nu na napon 0,8kV i frekvencije od
50Hz. Predvidena je upotreba invertora nominalne snage 300kW ili slicnih. Na svaku od
novoprojektovanih trafostanica 33/0,8kV predvideno je vezivanje grupe solarnih invertora.

Slika 3: Invertor

Projektnim reSenjem je predvidena upotreba Invertora proizvodaca HUAWEI, model
SUN2000-330KTL-H1 ili slican. Nominalna aktivha snaga ovog invertora je 300kW dok je
maksimalna aktivna snaga koju invertor moze da generise 330kW (pri cosphi = 1).

Ukoliko u daljim fazama projekta dode do promene tipa invertora ili konfiguracije elektrane,
potrebno je izvrsiti nove proraCune i prilagoditi projektno resenje.

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
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Noseéa konstrukcija solarnih panela

Predvidena noseca konstrukcija fotonaponskih panela je fiksnog tipa orijentisana prema jugu
pod nagibom od 30° sa nabijanjem Celi€nih pocinkovanih profila u zemlju ili postavljanje nosece
konstrukcije u izlivene betonske stopice. Na cCeliCne profile se postavlja odgovarajuca
podkonstrukcija u vidu aluminijumskih profila. Na aluminijumske profile se montiraju
fotonaponski paneli.

Slika 4: Izgled predvidene noseée konstrukcije

Tip konstrukcije Fiksna konstrukcija bez praéenja sunca
Orijentacija panela Portrait

Raspored panela 2 reda po 13 modula ili sli¢no
Nagib konstrukcije =30°

1100-1300mm standardno (tac¢na dubina se dobija od
proizvodaca nakon geomehanickih ispitivanja tla)

Visina donje ivice Prilagodljivo u zavisnosti od karakteristika tla. U proseku
konstrukcije 0,8m

Dubina nabijanja

Trafostanica 33/0,8kV

Objekat tipske trafostanice, predviden za snagu odnosno transformaciju O9MVA, izraden je od
lima na betonskom temelju. Ispod blokova niskog i visokog napona obezbeden je pogodan
prostor za razvodenje kablova. Ventilacija u TS je obezbedena prirodnim strujanjem vazduha.

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
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Slika 5: prednji izgled tipske trafostanice 33/0,8kV

Tipska trafostanica 33/0,8kV se sastoji iz 3 osnovna dela:

e Niskonaponski deo — lIzlazi invertora se odgovaraju¢im kablovima, preko kompakt

prekidaca/rastavnih letvi, vezuju na NN sabirnice trafostanice

e Transformator - PodiZe napon sa 0,8kV na 33kV

e Srednjenaponski deo — RMU na koji se vezuju srednjenaponski kablovi koji idu ka

trafostanici 110/33kV.

6
7
8
IV04W00086
(1) NN Panel A (2) Hladnjak (3) Senzor dima
(4) NN Panel B (5) Transformator (6) SN blok RMU tipa
(7) Razvodna kutija (8) Pomocni transformator -

Slika 6: Izgled tipske mobilne trafostanice 33/0,8kV

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
Revizija: 000 Prilog 4.5
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—o¥E— Transformer
LV Panel l l RMU

Slika 7: elektricna Sema tipske mobilne trafostanice 33/0,8kV

4515 Uzemljenje

Predvidena je izrada instalacije uzemljenja koja se izvodi FeZn trakom 25x4mm poloZzenom u
zemljanom rovu. Uzemljivacki sistem se sastoji od prstenastog uzemljivaca nepravilnog oblika,
koji prati liniju obuhvata solarne elektrane, i odredenog broja FeZn traka. Sistemom
izjednaCenja potencijala potrebno je povezati sve metalne mase u solarnoj elektrani na
uzemljiva€. Povezivanje nosecCe konstrukcije solarnih panela se vrsi istom trakom, preko
standardnih ukrsnih komada.

Potrebno je da uzemljiva¢ solarne elektrane sa uzemljivadima transfomatora 33/0,8kV, budu
povezani u jedinstven sistem uzemljenja.

4.5.2 Meteoroloski podaci

Intenzitet sunéevog zracenja u Srbiji je iznad evropskog proseka i vrednost globalne godisnje
energije zraCenja na horizontalnu ravan se kre¢e izmedu 1300kWh/god. u brdsko-planinskim
delovima do oko 1500kWh/god. na jugu. Na slici ispod je prikazana mapa prosecne godi$nje
energije zraCenja sunca na teritoriji Srbije. U skladu sa tim zaklju€uje se da je teritorija Srbije
veoma povoljna za eksploataciju sunéevog zracenja za proizvodnju elektri¢ne energije.

=
: 2
.Belgrade <l
_Smederevo L B
3 -\ ,"/ r"\‘>
S ~
A
N
4 i ,Glogovac ‘.‘ r; f-\
racak bfragu;evac b .Za,écar
JKraljevo_ e /\\ _ Long term average of GHI, period 1994-2018
f ( { R Daily totals: 3.4 36 3.8 4.0
JKrusevac' i P <Wh/m'
AN ¢ \ Yearly totals: 1241 1314 1387 1461
( PN 1
/ = .Nis e g L\"\ . — -
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Slika 8: Prosecna godisnja horizontalna insolacija
Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
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Na Slici 7 su prikazani meteoroloski podaci lokacije preuzeti iz profesionalnog softvera PVsyst
7.4, koji se koristi Meteonorm 8.1 bazom podataka.

Global Horizontal Temperature  Wind Velocity  Linke turbidity Relative
horizontal diffuse humidity
irradiation irradiation
kWwh/mz/mth kit /mzmth =C myz [ )

January [44.5 [25.5 | ot | 2 | |2se9 | [es
February [64.3 frs ] o ] o ] pBw | [m:2
March [107.1 | s ] 7] [ ] et ] [ess
A s ] ke ] [ ] o] e ] [
May [173.5 [ra ] 3 ] [w ] [Rws ] [es
June [150.4 32 ] [es ] [oo ] a3 | [
July [185.6 [z ] [ ] [oo ] [ms ] [e2s
August [173.3 25 ] [ ] [oo ] [as ][54
September [122.2 [fos ] [w7 ] [0 ] [pess ] [es0
October [83.9 sz ] [we ] [wes ] 32 | [mas
Movember [47.3 r ss— T W [78.4
December [34.5 fss | [ta | [ | [zem | [eos
Year 1369.5 617.1 115 21 3.548 711
Slika 9: Meteoroloski podaci za lokaciju SE ,,Mali Izvor”
Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
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4.6 Numeri¢ka dokumentacija
4.6.1 Proracun predvidene prose¢ne godiSnje proizvodnje

Proracun predvidene prose¢ne godiSnje proizvodnje predmetne solarne elektrane je izvrSen
programom "Pvsyst 7.4". Program kao izvor za meteoroloSke podatke koristi bazu podataka
Meteonorm 8.1 Cijom se primenom uvazavaju uticaji senke okolnih objekata kao i samih
panela jedne na druge i na taj nacin povec¢ava taénost predikcije proizvodnje. U skladu sa
izabranim solarnim panelima, invertorima, nose¢om konstrukcijom i njenom orijentacijom kao
i predvidenim gubicima, u sledecoj tabeli data je meseCna proizvodnja predmetne solarne
elektrane.

Proizvodnja se moze razlikovati ukoliko u daljim fazama projekta dode do promene izbora
solarnih panela. Invertora ili konfiguracije elektrane.

Solarna proizvodnja
Mesec Energija(l;\)nﬁdhe)lta mrezi
Januar 3719
Februar 4935
Mart 6775
April 7968
Maj 9029
Jun 9493
Jul 9467
Avgust 9390
Septembar 7458
Oktobar 5962
Novembar 3663
Decembar 2652
UKUPNO 80512
Tabela 1: Predvidena mesecna proizvodnja SE ,,Mali Izvor” u desetoj godini
eksploatacije

Rezultati simulacije pokazuju da je u desetoj godini eksploatacije faktor iskoris¢éenja CF
(Odnos energije isporuCene mrezi pri realnim uslovima na godiSnjem nivou i teoretske
vrednosti isporucene energije kada bi elektrana radila cele godine sa svojom maksimalnom
snagom) projektovane solarne elektrane oko 18%.

CF od 18% za solarne elektrane u ovom delu Evrope predstavlja veoma dobar faktor
iskoriséenja.

Objekat: Solarna elektrana ,,Mali Izvor”, snage 50MW
Broj dokumentacije: P-139-E-IDR-4
Revizija: 000 Prilog 4.6 Strana 12 od 13
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1. Jednopolna Sema elektrane P-139-E-IDR-4-01

Situaciono re$enje SE "Mali Izvor" na KTP osnovi sa

prikazom topografije terena P-139-E-IDR-4-02
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