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Kpatak capgpxaj: Y pagy je npvkasaHa aHanmsa TeXHO-€KOHOMCKWUX
ycrnoBa u3rpagmwe COnapHe enekTpaHe Ha KpoBY MOCMOBHE 3rpaje
EnektpoTexHuukor nHctutyTa ,Hukona Tecna” y Beorpagy. M3BpLueH je
npopayyH nHconaumje n AaTto je AejHO pellere pacnopena naHena Ha
KpOBY 3rpaje W HUXOBOr noBe3uBamwa Ha uHBepTope. lNpoBepeHn cy
YyCrNOBM 3a MNpUKIby4yeHe enekTpaHe Ha [UCTPUOYTUBHY Mpexy U
M3BpLLEHA je eKOHOMCKa aHanmnsa npojekTa.

KrbyyHe peuu: conapHa enekTpaHa, (POTOHAMNOHCKM  CUCTEM,
OBHOBILMBY M3BOPU eHepruje.

1. YBop

OrpaHunyeHocT pesepBu QOCUMHUX FOpMBa W EKOMOLWKU npobnemu
13a3BaH/N HMXOBOM eKcnroaTtauujoMm AoBenu Cy nocreawux roguvHa Ao
nosehaHor wuHTEpecoBawa 3a OOHOBIbMBE WU3BOPE eHepruje, M TO
MPBEHCTBEHO 3a conapHy eHeprvjy n eHepruvjy BeTpa. O akTyernHocTn u
3Ha4vajy 0OHOBIbMBUX M3BOpa eHepruje roeopu u dupektnBa 2009/28/EC [1].
ConapHa eHepreTvka je obracT Koja ce nocnegwux roguHa WHTEH3VMBHO
pasBuja y nornegy TEXHOMOIKje 1 MHCTanucaHor KkanauureTa.

Y BakoHy o eHepretuum [2] n CTpartervju passoja eHepreTuke Penybnuke
Cpbuje go 2015. roguHe [3] ce kao jegaH og npuopuTeTa HaBoan kopuwhere
OGHOBIBLMBUX U3BOPA €Hepruje U eHepreTcku edmKacHUX TexHororuja,
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NMPBEHCTBEHO Ca LUW/BEM CMakEeHa YBO3a €HepreHata U CMakbena
HeraTMBHOI yTuLUaja Ha OKONUHY. Y UMby CTUMynucawa Beher kopuwhena
OBWX M3BOpa yBedeHe cy nosnawheHe Tapude 3a NPOM3BOAHY ENEKTPUYHE
eHepruje n3 obHoBBLUBKX n3Bopa (T3B. Feed-in-Tariff).

Y yKyNmHOM MCKOPUCTUBOM €HEepreTCKoM MoTeHumjany obHOBIbMBIX M3BOPaA
y Peny6nuun Cpbuju conapHa eHepruja yyectByje ca 16,7% v Hanasm ce Ha
Opyrom MecTy, nocrnie 6uomace uuje yyewhe nsHocm 63%.

N3 HaBepeHux pasnora je nsBpLleHa aHanmMsa TeXHO-eKOHOMCKUX YCroBa
nsrpaghe conapHe enekTpaHe Ha KpoBY NocrnoBHe 3rpage EnekrporexHuukor
uHctutyTa ,Hukona Tecna” y beorpaay, koja je y pagy AeTarbHO onucaHa.

2. Kapaktepucrtuke (poTOHaNnOHCKUX cuctema

POTOHANOHCKM CUCTEMM MMAjy HWM3 MpedHOCTM 360r Kojux cy nocneaxux
rogMHa cBe Buwe y ynotpebwu. JegHa o npegHoCcTM je  mogyrnapHa
KOHCTpyKUMja koja omoryhaBa nako NpoLMpeHe CUCTEMAa Yy 3aBUCHOCTU Of
duHaHcmKjcknx MOryhHOCTU 1 eHepreTckmx notpeba u onakwasa TpaHCMopT
OBMX cuctema [4].

dOTOHANOHCKM MOAYNM Ce MNpOojekTyjy 3a XmBOTHM Bek og 30 u Buwe
rogvHa, y3 MMHUMarnHoO cepBucupare 1 Beoma Many BepoBaTHONy oTkasa [4].

Y TOKy cBOr paga (OTOHAMOHCKW MaHenu He eMUTYjy HWKaKBe LITeTHe
mMaTepuje U NpeacTaBrbajy HeuyjaH fiokanHu n3Bop eHepruje.

2.1. DOTOHANOHCKM CUCTEMU MHTETPUCAHU Y KPOBOBe U hacage 3rpaga

KpoBoBu n chacage 3rpaga npeacTtaBrbajy NOrogHO MECTO 3a MOHTaxy
doToHanoHcknx naHena. Ca apXMTEKTOHCKOr, TEXHUYKOT U OUHAHCUCKOT
acnekTa, Kao 1 acnekta ovyBaka XMBOTHE cpeauHe, (POTOHAMNMOHCKN CUCTEMM
WHTerpucaHu y rpafleBuHcke enemeHTe umajy cnegehe kapakrepuctuke [4]:

e He 3axTeBajy O04AaTHO 3eM/bULITE M MOry Ce KOPUCTUTUM Y TYCTO

HacerbeHuM ypbaHum cpegmHama,

He 3axTeBajy AofdaTHe MHMPaCTPYKTypHE UHCTanauuje,

00e30el)yjy enekTpuuHy eHeprujy y TOKy Hajpehe noTpaxte U Ha Taj
Ha4nH cMakbyjy onTepehewe enekTpuyHe Mpexe,

e MOry Yy NOTNYHOCTX UK AeNUMUYHO a 06e3bene enekTpuyHy eHeprujy 3a
oaroeapajyhy 3rpagy,

e MOy fda 3aMeHe KOHBEHLMOHanHe rpafeBuHCKe martepujane um Ha Taj
HaunH o00e3befne podaTHy ywTedy, MNOWTO nocToje  hOTOHAMOHCKU
mMaTepujanuM Koju ce Mory yrpagutM yYMecTO Npo3opa, CBEeTNapHuKa,
dacagHVX 1 KPOBHMX eneMeHara.

KoHuenT ¢oTOHanoHCKUX cUCTeMa UHTErpucaHux y KpoBoBe WM dhacage
3rpaja ce y CBeTy A4oCTa KOpUCTU, LUTO ce BUAM U3 npumepa [5,6].
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3. [lpopayyH eHepreTcKor noTeHuujana cyHua Ha nokaumju
EnekTpoTexHuykor uHctutyTta ,,Hukona Tecna”

3.1. MpopayyH yKynHe conapHe upaavjauuje Kkoja naga Ha conapHe
naHene TOKOM Befpor AaHa

MpopayyH yKynHe conapHe wpaguvjauunje U3BpLUEH je 3a CBaku AaH Y
rogvHuW, y conapHo nogHe, npema MeToau Koja je getarbHoO onucaHa y [7,8].
[MpeTnocTaBrbeHO je Ja Ce COoMapHU MaHenu Hanase Ha KpPoBY MOCIOBHE
arpage EnektpotexHuukor wHcTuTyTa ,Hukona Tecna” (N 44,795149°,
E 20,440700°) n ga cy okpeHyTn npema jyry. Mpunnkom oBor npopadyHa
noLusio ce of NpeTrnocTaBke Aa je Hebo Beapo un aa koedurumnjeHT pednekcuje
nsHocu 0,1. lMNMpopayyH mMpagujaumje je M3BpLUEH 3a pasnuMuuTe BPeaHOCTU
HarMbHor yrna conapHux naHena », WTo je Npuka3aHo Ha cnukama 1 mn 2. Ha
cnuun 1 je npukasaHa conapHa uvpaguvjaumja padyHaTa 3a CBakM [aH Yy
rogvHu, y ConapHo nogHe, 3a pa3nuuuTe BPegHOCTM HarmbHor yrna.
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Cnuka 1. BpeGHocmu conapHe upadujayuje mokoMm 200uUHe, padyyHame y ConapHO
ModHe, npu pasnuyumum epedHocmuma HaeubHoe yera naHena

Ha cnvum 2 cy gate BpeAHOCTU cpefhe roaviiie conapHe upagujauuje
Koje ce pobujajy npu pasnMuuTUM HarmbHUM yrrnoBuma naHena. BpegHocTtu
cpedrwe roavlke conapHe uvpaguvjaumje [obujeHe cy kao apuTMeTudKa
cpedvHa [OHEBHMX wupagujaumja mspadyHaTMx 3a CBakm [aH Yy rogvHu y
conapHo nogHe.
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Cniuka 2. BpedHocmu cpedr-e 20duuirbe conapHe upadujayuje padyyHame
y conapHo nodHe, npu paznudumum epedHocmumMma HaeubHoe yana naHena

lMpukasaHe BpegHOCTW Cy padvyHCKe M OHe MOry Ada oAcTynajy oA
CTBapHUX BPEOHOCTU, jep Cy MpopadyHu BpLUEHW nog NPeTnocTaBkOM fAa je
HebGO Bedpo, LWITO y TOKY NojeaMHMX 3MMCKUX, NponehHnx u jecewux gaHa
Huje 4YecCT cnyyaj.

3.2. NpopauyH yKynHe nHconauuje Ha ConapHUM nNaHesiMMa Ha OCHOBY
Mepera Xopu3oHTanHe upaguvjaumje y baBaHmwry

Y npeTxogHOM Cny4ajy BpLUEHM Cy MpopayvyHu 3a yCcrnoBe BeApor AaHa.
Mehytum, y peanHum ycnoBuma 36or obnayHocTu, nokanHe 3arafeHocTu
aTtMmocdepe N CANYHUX yTuuaja HEONXOAHO je BPLUMTU Mepene npaguvjaumje
Kako Ov ce KOPEeKTHO OApeaAno CoNapHN NOTeHUMjan. Y OBOM Mormnaesby je gar
npopayyH WHcoMauuje Koju je 3acHOBaH Ha pesyntatMma Mepena
XOpU3oHTanHe upagujaumje, Koja cy BpweHa y baBaHMWTy TOKOM jeaHe
roguHe. Mako mepewa HUCY U3BPLUEHA Ha MUKPONOKauMju Ha Kojoj ce
nnaHupa uarpagra conapHe efiekTpaHe OBako AobujeHn pesyntatu ce Mory
KOPUCTUTU 3a MNpenMMUHApHy MpOLleHY conapHoOr noTeHumjana, nowTo ce
Bbeorpag n baBanuwTe, Nnpema pesyntatuma gatum y [9], Hanase y UCTOM
nojacy Koju KapakTepulle rofuvlikbn Mpocek OHEBHE eHepruje rrnobanHor
3payera Ha XOpU3oHTanHy nospLunHy og 3,8 no 4 kKWh/m?.
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Mepetwa cy BpueHa ca mHTepBanom o 10 MuHyTa, Tako Aa 3a CBaku
AaH y rogmHn noctoje 144 uamepeHe BpefHOCTM COfapHe upagujauuje.
YcpeawaBakeM OBUX BPeOHOCTM Ha AHEBHOM HMBOY Aobujajy ce cpeare
OHEeBHe BpefHOCTU XOpPU3OHTanNHe upagujaumje. YcpegwaBawe cCe MOXe
M3BPLUNTN N HA MECEYHOM HUBOY, LUTO je rpaduykn npukasaHo Ha cnuum 3.
OsHaka n, Ha 0BOj CrMLUU ce OAHOCK Ha pegHun Bpoj Mmecela y roauHu.
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Cnuka 3. BpedHocmu cpedre MeceyHe Xxopu3oHmariHe upadujayuje
dobujeHe meperem

m

MN3padyHaBare MHconaumje Ha KOMneKkTopy M3BPLLEHO je npema NOCTYMnKy
Koju je onucaH y [7,8]. Oa 6u ce yTBpaAMNo nog Kojum HarmbHum yrrom je
HajnoBOIbHMje MOCTABUTK CONapHe MaHerne u3padvyHata je cpefiba roguiiba
MHCOMauuja Ha KONekTopy, 3a pasnuuuTe HarmbHe yrnoee Y, wWTO je
npukasaHo Ha crnuum 4.

Ca cnuke 4 ce Buam pa ce Hajpeha BpegHOCT cpefwe rogullihe
MHconauuvje Ha konekTopy gotuja npu HarmbHom yrny og 30°. Kako 6u ce
BPeOHOCT OMTUMAaInHor HarmbHor yrna npeuusHuje ogpeguna MoHOBIbEH je
npopayyH ca HarmbHUM yrnom y nHtepsany og 25° go 45° ca kopakom og 1°.

Ha Taj HauvH je yTBpheHO ga ce Hajseha BpegHOCT cpefre rogviibe
WHconauuje Ha konektopy Aobwuja npw HarmbHom yrny og 29°, na je osa
BpeaHOCT KopuwheHa y AarbeM npopayyHy. [py HarmbHOM yrny Koju u3Hocu
29° pobuvjeHa je BpedHOCT cpedhe roaullkbe UHCOMAaLMje Ha KONeKkTopy of
3.950,505 Wh/m?.
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Cnuka 4. BpedOHocmu cpedr-e eo0uuiH-e UHconauuje Ha Kornekmopy
fpu paznuyumum HaeubHUM yaroeuma conapHoe naHena

BpegHocTn cpefwnx MecevyHuMX WHconauuja Ha KONekTtopy Koju je
NnocTaBIbEeH Mo yriom of 29° npukasaHe cy y Tabenun 1 n Ha cnvum 5.

Ta6ena 1. BpegHocTu cpeftbe meceyHe MHcomnaumje Ha KonekTopy
KOju je nocTaBrbeH nog HarmbHum yrrnom og 29°

MeceL, Is [Wh/m?] MeceL Is [Wh/m?]
Janyap 1453,124 Jyn 6488,910
debpyap 2749,331 Asryct 5529,677
MapTt 3433,986 Centembap | 4707,860
Anpun 5670,181 OxTtobap 2841,807
Mayj 5864,806 Hoeembap | 2107,244
JyH 5391,582 Heuembap 1118,240

Kopuctehn mepHe nogaTke y aHanuau noTeHuuwjana cyHua gobujajy ce
peanHu pesyntatu. Hajpehe BpegHOCTU cpefhe MHconaumje nobujajy ce y
nepvogy of anpurna go centembpa, OOK ce Mawe BpedHOCTM Aobujajy oa
okTobpa Ao MapTa, Kao LITO Ce U o4eKkmBarno.
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Cniuka 5. BpedHocmu cpedr-e meceqHe UHconayuje Ha Kornekmopy
Koju je nocmaessbeH rnod HasubHUM yariom 00 29°

4. WpejHo pelweH-e conapHe enekrpaHe

WpaejHnum npojektom [8] npeaBrheHo je Npukrbyvere conapHe enekrpaHe
Ha OMCTpPUBYTMBHY MpEXy, npema LieMu npukasaHoj Ha crvumn 6. ConapHa
erneKkTpaHa NpuKIbyYeHa Ha AUCTPUBYTMBHY MpEeXy MMa HW3 MpegHoCcTw Y
O[HOCY Ha enekTpaHy Koja pagu M30roBaHO of mpexe. [MpegHOCT MpexHo
noBe3aHe enekTpaHe je y TOMe LTO Ce OHa MpUKIbydyje Ha CTaHZapaHy
WHCTanauujy 3rpage, npu 4Yemy Cy jeduHe [JogaTHE KOMMOHEHTe
doToHaNoHCKNn Moaynu u uHBepTop [4]. Takohe, nokanHo cknaguwTexe
eHepruje Huje noTpebHo, jep ce y cryyajy CMareHe OCBETIHEHOCTU eHepruja
nobvja n3 guctpmnbytneHe mpexe. Kaga eHepruja npousBegeHa y CONapHoj
enekTpaHy npeBasvnasv TPEHYTHY MOTPOLUKY, Mpexa npeysuma BuLLaK
Npou3BeaeHe enekTpuyHe eHepruje.

JegHocmepHa cTpyja gobuvjeHa y conmapHMM MoAynuma npeTBapa ce y
HaM3MEHUYHY CTpyjy MOMONy WMHBEpTOpa W MNPEKO Pa3BOAHOr OpMaHa W
enekTpu4He UHcTanawumje Hanaja notpowlade y srpaam [4].
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PassogHa
KyTuja Mpexvoaq
dhoToHanoHcKor MHBEpPTOpa

cucTema

PassogHu

opmap WMHBepTOp
HauaMeHUUHe

cTpyje

Crniuka 6. @omoHarnoHCKU CUCMeM MPUKIbYHYEH Ha enekmpooucmpubymusHy Mpexy

4.1. N360p hoTOHANOHCKMX NaHena

3a copmupare ¢oToOHaNOHCKOr cuctema usabpaH je ¢poTOHanoOHCKM
moayn npoussohaya Sharp, mogen ND 220 E1F, unje cy oCHOBHE TEXHWYKe
KapakTepucTuKe npukasaHe y Tabenm 2.

Ta6ena 2. OcHOBHe TexHW4Ke KapakTepucTuke conapHor mogyna ND 220 E1F

HanoH oTBOpeHor
HasHaueHa cHara (W) 220 kona, Ve, (V) 36,5

CT1pyja kpaTkor 8.20

0,
EcpukacHocT mozyna (%) 13,4 cnoja, lsc (A)

Makcumanum pagHn 29,2

Onmenanje (mm) 1652x994x46 1 ", 1anoH, Vom (V)

MakcumanHa pagHa 754

Maca (kg) 21 cTpyja, lom (A)

[MaHen nocefyje rapaHuuvje Aa u3nasHa cHara Tokom npsux 10 rognHa
ekcnnoatauuje Hehe 6utn mamwa og 90%, kao u ga y HapeaHux 25 rogvHa
Hehe 6utn mana oa 80% HasHayeHe cHare.
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4.2. Pacnopen naHena

3a nocTtaBrbakbe (OTOHAMOHCKOr cucTeMa npegBufleHa je KpoBHa
nospwuHa 3rpage WHctutyTa. lNocTaBrbakbe (POTOHANMOHCKUX CUCTEMa Ha
KpoBOBe ObjekaTa MOBOJSBLHO je Ca acrnekTa MOBPLUMHE, MOroToBO Yy ypbaHnm
KpajeBuma, jep Huje notpebHo 06e36eanT nocebHy NOBPLUMHY 33 MOHTaXy
naHena. MeRhytum, 360r noctojaka npocTopuje 3a JNMAPT U YeTUpu
BEHTMMAUMOHA OTBOpa [e0 KpPOBHEe MOBpLUMHE HUWje pacnonoxue. 36or
npucycTea oBux objekaTta, Kao U CEHKe Kojy OHW CTBapajy, OBaj 4eO KpoBa ce
Hehe KOpWUCTUTM 3a MoCTaBIbake CONapHWX moayna. MaejHo peluere
pacnopefa conapHux naHena npukasaHo je Ha cnuuu 7.

Cnuka 7. Pacrioped conapHux naHena

DOTOHAMNOHCKM cMCTEM YMHK YKynHO 80 comapHux mogyna cHare 220 W,
Tako [a MHCTanucaHa cHara enektpaHe msHocu 17,6 kW. lNpegHocT oBor
pewena je y ToMe WTo POTOHAMOHCKM CUCTEM YMHU Mawun 6poj conapHux
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MoZAyra Koju cy pacrnopefeHn Tako ga ce MUHUMK3MPajy ryovum ycnen ceHke
KOjy cTBapajy npoctopuja 3a nudT 1 BEHTUNALNOHN OTBOPM.

Hpyra moryhHocT nogpasymeBa Behu Opoj comapHux Mogyrna Koju cy
pacnopehieHn No uenoj NoBpLUMHM KpoBa. Y OBOM cChy4yajy (POTOHAMOHCKU
CUCTEM YMHM YKYNHO 112 conapHux mogyrna, na je ykyrnHa nHcranucaHa cHara
cuctema 24,64 kW. Y Tom cnydajy 6u uena nospwwmHa KpoBa OGuna
MakcumanHo uckopuwheHa, nosehana 6u ce MHCTanncaHa cHara enekTpaxe,
anu 6u ce 3aTo noeehanu n ryéuum ycnep ceHke [8].

Benuky npegHocT OTOHAMOHCKUX CUCTeMa npeacTaBiba  HUXOBa
MOAYNapHOCT, LWITO 3HayM Aa ce y cnyyajy Beh marpaheHor ¢oToHanoHcKor
cUcTeEMa HOBM MOAYNM MOry jedHOCTaBHO AofasBaTtu. [arby mpopadyHu cy
CnpoBeJeHN 3a cornapHy enekTpaHy uHctanucaHe cHare 17,6 kW, npukasany
Ha cnvum 7, C TUM LITO YBEK npeocTaje MOryhHOCT a ce HOBW conapHu
MOAYIM HaKHaZHO JoAajy npema notpeodu.

4.3. U360p nHBepTOpa

MHBepTOopn y conapHoj enektpaHu u3abpaHun cy Tako pda Oyay
npunaroheHn pagy ca OTOHAMOHCKMM MOAYMMa WU HaMeleHM Ccy 3a
MPEXHO MoBe3uBake pOTOHaNoOHCKor cuctema. Ha ocHoBy pacnopega
conapHux naHena, npouehweHo je ga 6m 6uno onTumanHo KOpWUCTUTU ABa
uHBepTopa, cHara 6 kW u 10 kW. WMako wuHBepTopn wumajy moryhHocT
cnosrbalke yrpaghke, unak je npeaBuhieHa HMXOBa YHyTpallka yrpagra
pagu nakwer Hagrnedaka paga corapHe enektpaHe. Ha cnuum 8 je
npukasaHa LiemMa noBe3nBara CONTApPHUX MaHena ca WHBEPTOpUMA, Kao U
MeCTO yrpagHe MHBepTopa.

N3abpaHa cy paBa TpodasHa uHBepTOpa npousdBofaya SMA Solar
Technology AG: Sunny Tripower 6000TL, cHare 6 kW n Sunny Tripower
10000TL, cHare 10 kW.

WuBepTop Sunny Tripower 6000TL, nva asa gurntanHa ynasa, Au B, o
KOjUX Ha CBakM MOXe [a ce noBexe Mo ABa Hu3a ca uctum bpojem naHena.
OBwu ynasu umajy makcumanHm ynasHu HanoH og 1000 V, ook je MMHUManHu
[o3BorbeHn HanoH 150 V. MakcumanHa ynasHa cTpyja ynasa A usHocu 11 A,
JOOK je Ha ynasy B cTtpyja orpaHndeHa Ha 10 A.

WHBepTop Sunny Tripower 10000TL, Takohe uma aBa gurutanHa ynasa,
A 1 B, npn yemy Ha ynas A Mory fa ce NoBexy 4eTvpu HM3a ca uctum 6pojem
naHena, Aok Ha yna3 B moxe ga ce npukrbyun camo jegaH Hv3 naHena. Osu
ynasu umajy makcumanHu yrnasHu HanoH oz 1000V, ook je MuHuManHu
[o3BorbeHn HanoH 150 V. MakcumanHa ynasHa cTpyja ynasa A usHocu 22 A,
[OK je Ha ynasy B cTpyja orpaHudeHa Ha 11 A.

MNpoBepa ycnoea nMpukibyYyewa CONapHUX naHena Ha wsabpaHe
WHBEpPTOpEe Yy nornegy MakCMManHuxX ynasHux HamoHa W CTpyja MHBepTopa
nokasana je ga cy CBW YCMOBW MWCNyHEHW W [a Cy naHenu OnTUMarnHo
nosesaHu [8].
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Cnuka 8. lllema nose3usarba co/iapHuUx raHesna u uHeepmopa

4.4. NHcTanucaHa cHara coflapHe enekTpaHe

Y Tabenu 3 npukasaHa je cHara naHena noBe3aHWX Ha CBakuW UHBEPTOpP
nojeaMHadHo, Kao M yKyrnHa WMHCTanucaHa cHara enektpaHe. BpegHocTtu vy
Tabenu 3 npenctaBrbajy cHary npu CcraHgapAHMM YCroBUMa TecTupawa
naHena (STC — Standard Test Conditions). CTaHgapgHu ycnoBu TecTuparba
nogpasymeBajy cnegehe:

e Moayn je uuct (6e3 npawuvHe M Opyrux Heductoha Koje ce jaBrbajy Y
pearnHuM ycrnosuma);

e TemnepaTtypa naHena je 25°C;

e CcoOnapHa vpagujaumja Ha noBpLUMHM NnaHena je 1000 W/m? (jeoHo cyHue);

e CcoOnapHu cnekTap oarosapa Ba3ayLliHoj macu AM=1,5.
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Ta6ena 3. Bpoj Mogyna no MHBEPTOPY M HUXOBA MHCTaNMcaHa cHara

VHBEDTO Bbpoj conapHnx | IHcTanncaHa cHara
pTop Mozyna (kW]
Sunny Tripower 6000TL 28 6,16
Sunny Tripower 10000TL 52 11,44
YKynHo 80 17,60

PeanHu ycnoeu paga obuvHo ofcTynajy o cTaHAapAHUX Tako Aa ce
eduKacHOCT MaHena W ocTanu TEeXHWYKN napameTpu Yy peanHum
eKcnnoataumoHuM ycrioBMMa y Mawoj unu Behoj Mepu pasnukyjy o
cTaHgapaHux. ManasHa cHara Pac Taga he ce padyHatu Ha ocHoBy cnepeher
uspasa Koju npefcraBrba MNPOU3BOL MHCTanucaHe cHare enekrpaHe npu
cTaHgapaHuM ycroBuma Ppe_stc W YKYNHOT cTeneHa uckopuwhemwa n:

P

AC

=Poc_stc 7 (1)

JegaH op OGUTHMX napameTapa Koju yTudyy Ha edqUKaACHOCT mnaHena
npeacTaerba werosa Temnepartypa. [losehawe TemnepaTtype naHena usHapg
ctaHgapaHe BpegHoctu (25°C) y3pokyje nag edumkacHOCTM naHena, jep ce
CcMamyje HamoH oTBopeHor kona. 'ybuum ycnen nosehawa TemnepaTtype y
cny4ajy nsabpaHor naHena msHoce -0,485%/°C.

Mopen TemnepaType, Ha ePUKACHOCT eneKkTpaHe YyTU4y U HeynapeHocT
KapaKkTepucTuka naHena, 3anprbaHOCT HMXOBE aKkTMBHE MOBPLUMHE, Kao U
ryouum y niseptopy. I'ybuum ycnen 3anprbawa MOry ce npoLeHUTU Ha OKO
4%, pok rybvum ycnen HeynapeHocTM naHena y [obpo NpojekToBaHoj
enektpanHn He npenase 3%. ybuum y wuHBepTOpy Cy AeduHMcaHu vy
cneundukaumjm mnHBEpTOpa, MPU 4YemMy ce y3umMa nodaTak O eBpOMnCKoj
edmkacHocTH koja 3a nHeepTop Sunny Tripower 6000TL nsHocu 97,4%, ook
3a nHBepTop Sunny Tripower 10000TL nsHocn 97,7%. Ha ocHoBy no3HaBawa
BPEMEHCKMX ycrnoBa Ha f[aToj fokauuju, Moxe ce npoueHuTM aa
TemnepaTypHu rydbuum Hehe 6utn Behu og 8%.

AKo ce HaBefgeHe nMpeTnocTaBke O rybuumma yBpcTe y npopadyH gobuja
ce fa cHara Ha uanasy uHBepTtopa Sunny Tripower 6000TL nsHocn 5,14 kW,
a Ha usnasy uHBeptopa Sunny Tripower 10000TL 9,57 kW. YkynHa cHara
ernekTpaHe ca ypadyHatum rybuumma maHocn 14,71 kW.
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5. AHanusa ycrnoBa Npukrby4Yewa conapHe enekrpaHe Ha
OUNCTPUOYTUBHY MpPEXY

OCHOBHM TEXHWYKM 3axTeBW 3a NPUKIbYYeHe Manux enekrpaHa Ha
ONCTPUOYTUBHY  Mpexy geduHucaHn cy y  TexHWukoj npenopyum
Enektponpuspege Cpbuje ©6p. 16 [10]. [penopyka ce ogHocu Ha
npuKrbyYere manux enekrtpana cHare go 10 MW Ha amuctpubytneHu cuctem
HasuHor HarnoHa 0,4 kV (1 kV, HH mpexa), 10 kV, 20 kV nnu 35 kV.

3a npukrbydyetbe n 6Ge3bemaH napanenaH pag Mane enekTpaHe ca
ANCTPUOYTUBHOM MpEXOM, Mana enekTpaHa mopa fa 3a40BoSbu 4 OCHOBHaA
Kputepujyma:

1) KpuTepujym OO3BOSbEHE CHare mare enekTpaHe,

2) Kputepujym dnukepa,

3) KpuTepUjyM LO3BOSbEHUX CTPYja BULLMX XapMOHMKA U

4) KpuTepujyM cHare KpaTkor crnoja.

5.1. Kputepujym no3BorbeHe cHare marne efneKkTpaHe

KpuTepujym [o03BOSbeHE cHare marne enekTpaHe rapaHTyje ga y
npenasHoMm pexumy (yKibydewe U UCKIbydYerwe reHepartopa), npomeHa
HanoHa (HamnoHCKU yaap) Ha MecCTy MpUuKIbyyYerwa Ha AUCTPUBYTUBHY Mpexy
Hehe npekopaunTtn BpegHocT Au,=2%.

Mana enekTpaHa YKynHe WHCTanuMcaHe cHare CBUX [reHepaTopa
SweL=Y Sng MOXE [a Ce NPUKIby4n Ha AMCTPUBYTMBHY Mpexy 6e3 LuTeTHor
Aenosara, ako NCnyHaea yCrios:

S S
SMEL = ang < ;;O (2)

My TOM cnydajy Huje OutaH HauvH (pegocned) MpuKIbyyYersa MNojeauHuX
reHepatopa Ha Mpexy, HUTM je noTpebaH [okas Aa Ccy 3a00BOSbEHU
KpUTepujymu cnvkepa 1 403BOSbEHUX CTPYja BULLIMX XxapMoHuka [10].

MpuBugHa cHara enektpaHe Sy =25 kVA nsabpaHa je n3 craHgapgHor
HW3a Ha3Ha4YeHMX CHara reHepaTopa koju je gat y [10].

lMowTo nogaTtak 0 CTBApHOj BPEAHOCTU CHare KpaTKor croja Huje nosHar,
yCBOjeHa je MakcumanHa BpefdHOCT cHare Tpodya3HOr KpaTkor cnoja npema
[10] 3a mpexy HanoHckor HuBoa 10 kV: S,s=250 MVA.

MowTo je Sye =25 kVA<500 kVA Bunan ce ga je npeTxogHU KpuTepujym
3ap0oBorbeH. 30or Tora Huje noTpebHO npoBepaBaTM  UCMYHEHOCT
KpuTepujyma cdrmkepa n 4O3BOSLEHMX CTPYja BULLMX XapMOHMKa.
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5.2. Kputepujym cHare KpaTkor crnoja

MowTo mane enekTpaHe uHctanucaHe cHare o 1 MVA He mory 3HaTHuje
Aa nosehajy cHary kpaTkor croja y auctpubyTMBHOj Mpexu, npoBepa OBOr
Kputepujyma je obaBesHa caMo ako cHara marne enekrtpaHe npenasu 1 MVA,
LUTO OBAE HUWje cryya;.

6. ExkoHoMcCKa aHanusa npojekra

3a peanu3aumjy Mpojekta conapHe ernekTpaHe Ha KpoBy 3rpaje
WHctutyTa ,Hukona Tecna” notpebHo je nsgsojutn oko 30.000€ (2€ no 1 W
WHCTanucaHe cHare). [lpy TOMe LeHe OCHOBHe onpeme 3a conapHy
erneKkTpaHy nsHoce:
- conapHu mogynu Sharp ND 220 E1F: 80%140 €=11.200 €,
- uHBepTop Sunny Tripower 6000TL: 1.950 €,
- uHBepTop Sunny Tripower 10000TL: 2.860 €.

Ypenbom Bnage Penybnvke Cpbuje, noyetkom 2013. roguHe ogpeheHa
je HoBa Feed-in Tapuda npema KoOjOj LeEHa enekTpuyHe eHepruje
npomsBegeHe Yy conapHuMm enektpaHama cHare pgo 30 kW  usHocu
20,66 c€/kWh. MNog npeTnoctaBkoM fa ce LeNoKynHa npounsseneHa eHepruja
npogaje No OBOj LeHW rogvwma gobut 6u maHocuna npubnmkHo 4.650 €.
Bpeme nospahaja nHeectuumje og 30.000 € 6u y Tom cny4ajy nsHocuno 6,5
roguHa. [MomeHyTO Bpeme noBpahaja WHBeCTUUMWje npeacTasfba NPoCT
nepvog noepahaja, NOWTO He y3uma y 063up gpyre pmHaHcHjcke yTuuaje Kao
LITO Cy TPOLUKOBW ofp)kaBara, NPOMEHa LieHe onpeMe TOKOM eKchoatauuje
n gp. 3arapaHtoBaHu nepuopg Feed-in Tapude y Cpbuju je 12 roguHa, wto
3Hauu ga je OBO McMnaT1Ba UHBECTULMjA.

7. 3akrbyvak

Y pagy cy aHanusvMpaHe TexXHO-eKOHOMCKe MOryhHoCcTu usrpagmwe
conapHe eneKkTpaHe Ha KpoBy MNOCMOBHe 3rpage EnekTpoTexHuukor
nHctuTyTa ,Hukona Tecna”. lNMpopadyHOM MHCOMauuWje Ha KonekTopuma, Koju
Cy MOCTaBfbEHM MO OMTUManHMM yriom og 29°, nobujeHa je BpegHoOCT
cpeawe roguwke nHconaumje og 3.950,5 Wh/m?. NaejHo peluewe comnapHe
enekTpaHe npukasaHo y pagy nogpasymesa 80 conapHux mofdyna HasHaveHe
cHare 220 W, Tako ga nHctanucaHa cHara enekrtpaHe usHocu 17,6 kW. CHara
enekTpaHe ca ypadyHatum rybuuuma usHocn 14,71 kW. lMowrTo je y paay
npenopy4yeHo MpUKIbyYeHe ConapHe enekTpaHe Ha AUCTPUOYTUBHY MpPEXY,
U3BpLLEHA je NpoBepa yCrnoBa 3a MpUKIby4YeHe U YCTAaHOBILEHO je Aa Cy CBU
ycnoBu ucnyweHn. CrpoBefeHa eKOHOMCKa aHanusa notepauna je
dmHaHCKjCcKy onpaBaaHOCT NpojeKkTa.
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3axBanHuua

Pag je Hactao kao pesyntaT uUCTpaxuBawa Y OKBUPY nNpojekTa

LMHTennreHTHe eHepreTcke mpexe” 6p. 42009 koju je huHaHcUpaH og cTpaHe
MuHucTapcTBa NpocBeTe, Hayke 1 TEXHOMOLLKOr pa3soja Penybnuke Cpbuje.
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Abstract: This paper presents an analysis of the technical-economic
requirements for the construction of a solar power plant on the roof of
the business building of the Electrical Engineering Institute “Nikola
Tesla” in Belgrade. Calculation of solar irradiation is performed and the
conceptual design of the disposition of solar panels on the roof of the
building is shown as well as their connections to the inverters.
Conditions for connecting the plant to the distribution network are
checked and an economic analysis of the project is performed.

Key words: solar power plant, photovoltaic system, renewable energy
sources.
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