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005  Tropolna shema GRSE — Glavni razvodni ormar suncane elektrane

006  Pregledna shema — FN konektor
007 Pregledna shema — FN panel
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1.1. Popis mapa

MAPA 1 ARHITEKTONSKI PROJEKT
"B-PROJEKT" d.o.0., Bjelovar, (oib: 54648399349)

T.D. 71/23, svibanj 2023.

Projektant: Hrvoje Lonjak, dipl.ing.arh., br.ovl.: A 3777

MAPA 2 GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT KONSTRUKCIE
"B-PROJEKT" d.o.0., Bjelovar, (oib: 54648399349)

T.D. 71/23, svibanj 2023.

Projektant: Igor Barberi¢, dipl.ing.grad., br.ovl.: G 4197

MAPA 3 GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT ODVODNIJE
"B-PROJEKT" d.o.0., Bjelovar, (oib: 54648399349)

T.D. 71/23, svibanj 2023.

Projektant: Igor Barberi¢, dipl.ing.grad., br.ovl.: G 4197

MAPA 4 ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT ELEKTROINSTALACIJA
"ELEKTRO PROJEKT" d.o.0., Varazdin (OIB: 99322135723)

T.D. 2300/091_E, svibanj 2023.

Projektant: Josip Kolenko, dipl. ing.el., br.ovl.: E 728

MAPA 5 ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT SUNCANE ELEKTRANE
"ELEKTRO PROJEKT" d.o.0., Varazdin (OIB: 99322135723)

T.D. 2300/091_F, svibanj 2023.

Projektant: Josip Kolenko, dipl. ing.el., br.ovl.: E 728

MAPA 6 STROJARSKI PROJEKT — PROJEKT GRIJANJA HLADENJA | VENTILACUE
"ECO PROJEKT" d.o0.0., Varazdinske Toplice (OIB: 98611931145)

T.D. 407/2023, svibanj 2023.

Projektant: Zoran Bahunek, dipl. ing.stroj., br.ovl.: S 1699

MAPA 7 PROIJEKT DIZALA

"OTIS DIZALA" d.o.0., Zagreb, (oib: 76080865307)

T.D. G5NE4370K, svibanj 2023.

Projektant: Lidija Pranji¢, dipl.ing.stroj., br.ovl.: S 2140
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1.3. RjesSenje o imenovanju projektanta

Na temelju ¢lanka 51. stavka 1. "Zakona o gradnji" (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19,) i ¢lanka 17. "Zakona
o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje" (NN RH br. 78/15, 118/18, 110/19) donosim:

RJESENJE br. 2300/091_F

o imenovanju projektanta

Kao projektant za projekt br. 2300/091_F

za gradevinu: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR
na lokaciji: DR. ANTE STARCEVICA 28, 43000 BJELOVAR, K.C.BR. 3377/1 K.O. BJELOVAR

zainvestitora:  TEHNICKA SKOLA BJELOVAR, OIB: 07643478175, DR. ANTE STARCEVICA 28, 43000 BJELOVAR
faza projekta:  GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

imenuje se:

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike, E728 Josip Kolenko, dipl. ing. el

Imenovani djelatnik ispunjava uvjete iz gore navedenih Zakona, a ovo rjeSenje sluzi kao prilog projektu za
izdavanje gradevinske dozvole.
Varazdin, 01.05.2023.

Direktor:

Nikola Zadravec, dipl. ing. stroj.

22135723
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1.4. Izjava o uskladenosti projekta sa Zakonima, Pravilnicima i propisima

U skladu s ¢lankom 108. "Zakona o gradnji" (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i "Pravilnika o sadrZaju
izjave projektanta o uskladenosti glavnog, odnosno idejnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih
propisa” (NN RH br. 98/99) izdaje se

IZJAVA br. 2300/091_F

kojom se potvrduje da je projekt br. 2300/091_F
za gradevinu: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR
na lokaciji: DR. ANTE STARCEVICA 28, 43000 BJELOVAR, K.C.BR. 3377/1 K.O. BJELOVAR

za investitora:
TEHNICKA SKOLA BJELOVAR, OIB: 07643478175, DR. ANTE STARCEVICA 28,
43000 BJELOVAR

faza projekta: GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
uskladen sa:

Generalnim urbanisti¢kim planom Grada Bjelovara — IV. Izmjene | dopune (“SluZbeni glasnik Grada Bjelovara”
7/04,3/09, 6/12, 6/18, 6/20)

te sa odredbama sljedecih Zakona, Pravilnika i drugih propisa:

e  Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

e  Zakon o prostornom uredenju (NN RH br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

e  Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13, 14/14, 32/19)

e  Zakon o normizaciji (NN RH br. 80/13)

e Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN RH br. 64/14, 41/15, 105/15, 61/16,
20/17)

e Pravilnik o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (NN
29/13, 87/15)

e  Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN RH br. 29/13)

e Zakon o zastiti od poZzara (NN br.92/2010)

e Zakon o zastiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

e  Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN RH br. 88/12)

e Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN RH br. 5/10)

e  Pravilnik o tehnic¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih stanica (SL
SFRJ 13/78-382, ¢l. 21, 22,39, iglava 4.i5)

e Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciséenja (NN 114/11)

e Zakon o normizaciji (NN 80/13)

e Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18)

e Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN br.73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17)

e Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/18, 12/18, 118/18)

e Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

e Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 95/18, 102/15, 68/18)

e  Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)

e Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19)

e Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 32/19)

e Zakon o trzistu elektricne energije (NN 22/13, 95/15, 102/15, 68/18)

ELEKTRO PROJEKT d.o.o0. ® Zagrebacka ulica 89, 42000 Varazdin ¢ OIB 99322135723 ¢ T +385 99/190-0232
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e  Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 120/12, 68/18)

e Pravilnik o obaveznom sadriaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16,
20/17, 118/19)

e  Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/170, 34/18, 36/19, 98/19)

e Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN RH br.
133/13, 151/13, 20/14, 107/14, 100/15)

e Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN RH br. 88/12)

e Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije (NN RH br. 132/13, 81/14, 93/14,
24/15, 99/15)

e Uredba o naknadi za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN
RH br. 128/13)

e Naputak za primjenu vazedih zakona i pravilnika glede uspostavljanja prikljucka obnovljivih izvora elektri¢ne
energije i kogeneracije na distribucijsku mrezu, (HEP ODS d.o.0., 2008.)

e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH 87/08, 33/10)

Varazdin, 01.05.2023.
Projektant: Direktor:
Josip Kolenko, dipl. ing. el Nikola Zadravec, dipl. ing. stroj.

JOSIP KOLENKO
dipling.el.
ENJER \j&)o

£728 OVLASTEN(! KE
ELEKTROTEHNI § §9s
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2.1. Projektni zadatak

Osnovna namjena gradevine:

Namjena gradevine koja je predmet ovog projekta je suncana elektrana na krovu zgrade Tehnicke Skole Bjelovar.
Na krovu gradevine potrebno je izgraditi sun¢anu fotonaponsku elektranu, ukupne vrsne snage cca 50,00 kW AC,
koja ce proizvoditi elektri¢nu energiju pretezno za vlastitu potroSnju pripadnog objekta.

Na predmetnu povrsinu krova potrebno je instalirati potreban broj FN panela, odabrati optimalan nagib i
orijentaciju, kao i nacin elektri¢cnog povezivanja na odgovaraju¢e DC/AC izmjenjivace. PredloZiti kompletnu
opremu elektrane ukljucujuéi FN panele, potkonstrukciju tj. nosivi sustav, izmjenjivace, razvodne ormare te
spojni i drugi pribor. Koristiti poluvodicke fotonaponske panele, na bazi monokristalnog ili polikristalnog silicija,
tipi¢ne ucinkovitosti iznad 15%. Elektrana treba raditi u automatskom reZimu u svim vremenskim uvjetima.

Predvidjeti odgovarajucu prenaponsku zastitu invertera.

Potrebno je izraditi Glavni projekt, izraditi tehnicko rjeSenje spajanja na NN mrezu sukladno zahtjevima iz
elektroenergetske suglasnosti koju izdaje HEP. Time izraditi sve  potrebne sheme i proracune te izraditi
troskovnik za izvodenje radova.

Suncanu elektrana projektirati prema svim vazecim propisima i zakonima. Oprema mora biti kvalitetna kako bi
se uz minimalno odrZavanje osigurao siguran pogon i maksimalni radni vijek elektrane.

Projektna dokumentacija treba sadrzavati:

- tehnicki opis,

- potrebne nacrte i sheme sa ucrtanim polozajem priklju¢nih mjesta, trasama kabela i
kabelskih kanala,

- dispozicijske nacrte rasporeda opreme.

- popis opreme i potrebnih radova s troSkovnikom,

Projektnu dokumentaciju potrebno je izraditi u skladu s vaZe¢im zakonima, pravilnicima i normama koje
definiraju ovo podrucje.

Projektant: Investitor:

Josip Kolenko, dipl. ing. el
JOSIP KOLENKO
dipling.el.
g728 OVLASTEN(! ENJER \)\)Q
ELEKTROTEHNIKE w}),
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3. TEHNICKI OPIS
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3.1 Opis tehnologije

Elektricna energija proizvodi se u fotonaponskim (FN) celijama od slojeva poluvodickog materijala. Sunceva
svjetlost (fotoni) pobuduju elektrone u poluvodickom elementu te oni postaju slobodni nosioci naboja i pod
utjecajem elektri¢nog polja PN spoja kreéu se u jednom smjeru te tako nastaje elektri¢na struja. Sto je intenzitet
Suncevog zracenja vedi to je i veci tok elektri¢ne energije.

Najces¢i materijal za proizvodnju FN ¢elija je silicij, koji se dobiva iz pijeska i jedan je naj¢eséih elemenata u
Zemljinoj kori. FN celije su pouzdani, dugotrajni i tihi uredaji za proizvodnju elektri¢ne energije. Vise FN celija
povezuje se zajedno mehanicki i elektri¢no u fotonaponske (FN) panele.

Tipican FN panel ima ucinkovitost od oko 15 %. Fotonaponski sustavi ne proizvode buku, nemaju pokretnih
dijelova i ne ispustaju onecis¢ujuce tvari u atmosferu prilikom rada. Fotonaponski modul ima Zivotni vijek od
preko trideset godina i jedan je od najpouzdanijih poluvodickih proizvoda. Fotonaponskim sustavima je potrebno
minimalno odrZavanje. Na kraju Zivotnog vijeka moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne
sirovine mogu se ponovno koristiti.

Glavni dijelovi suncane elektrane priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu su fotonaponsko polje (koje se sastoji
od FN panela povezanih u stringove), nose¢a podkonstrukcija na koju se direktno instaliraju paneli, DC/AC
izmjenjivaci, spojni kabeli, niskonaponska sklopna oprema i pripadni ormari. Nacelna shema suncane elektrane
prikljucene na elektroenergetsku mrezu prikazana je na blok shemi.

Fotonaponsko polje se sastoji od FN panela koji se povezuju serijski u stringove, tipicno 10 do 20 panela serijski
u jedan string. Paneli se sastoje od niza FN ¢elija spojenih u vodootpornom kuéistu.

Sunceva energija se u FN celijama direktno pretvara u istosmjernu elektricnu energiju. Tako dobiveni napon
potrebno je pretvoriti u izmjenicni, sinusoidalni, odgovaraju¢eg napona i frekvencije (400V, 50HZ) te ga
sinkronizirati s mreznim naponom.

Navedenu transformaciju napona iz FN polja odraduje odgovarajuci DC/AC izmjenjivac (inverter).

Osnovni dio invertera je poluvodi¢ki most sastavljen od upravljivih poluvodi¢kih sklopki koje visokom
frekvencijom prekidaju istosmjerni napon i pretvaraju ga u izmjeni¢ni napon jednak mreznom naponu. Takav
napon se filtrira, sinkronizira i predaje elektroenergetskoj mrezi. Osim pretvorbe istosmjernog u izmjenicni napon
inverter obavlja ostale zadace potrebne za siguran rad sustava.

DC/AC inverter treba imati ugradenu zastitu od otocnog rada suncane elektrane, dakle uredaj sam treba
detektirati ispad mreZnog napajanja i u tom slucaju ne smije vise plasirati energiju u mrezu.

Otocni rad pojedine elektrane u sustavu opasan je za ljude i radnike koji rade na mreZi (uvjereni su da nema
napona) te za opremu koja bi mogla biti oStecena nestandardnim naponima i frekvencijama moguc¢im uslijed
otoc¢nog rada jedne elektrane.

Uz samu elektranu ugraduju se i mjerni i komunikacijski uredaji koji omogucuju daljinsko praéenje proizvodnje.
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3.2 Analiza lokacije

Suncana elektrana nalazi se na lokaciji ulica Stjepana Radic¢a 11, 34 308 Jaksic, k.¢.br. 1118 k.o. Jaksic.

Za izradu tehnoloskog projekta i projektiranje samog sustava neophodni su meteoroloski parametri lokacije na
kojoj se planira izgraditi suncana elektrana. Podatke o zemljopisnoj Sirini i duZini, mjese¢noj dozracenoj energiji
sunca, temperaturi i ostalo preuzimamo iz meteo modula (MeteoSyn) specijaliziranog softverskog alata PVSol).

Polozaj FN modula

Naziv Tehnicka skola Bjelovar

FN moduli 140 x SV120-375
Proizvodac SOLVIS d.o.o.
Nagib 7°
Orijentacija Jug 180 °
Vrsta ugradnje generatora Povisen - krov
Povrsina FN generatora 255,0 m?
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Konfiguracija

Polozaj FN modula
Izmjenjivac 1
Model
Proizvodac
Broj
CImbenik dimenzioniranja
Konfiguracija

LINIJA HORIZONTA SUNCANE ELEKTRANE:

Tehnicka skola Bjelovar

Sunny Tripower CORE1
SMA Solar Technology AG
1

105 %

MPP 1: 2 x 20

MPP 2: 2 x 20

MPP 3: 2 x 20

MPP 4: 1 x 20

MPP 5: Nije zauzeto

MPP 6: Nije zauzeto

Kut elevacije

90°

75°

60°

450

OC
Sjever

90° 180°
Jug
Horlzon%alm kut

Zapad Sjever

pe
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3D VIZUALIZACIJA PREDMETNE HALE SA DISPOZICIJOM FN MODULA:

PLAN OZICENJA:

ELEKTRO PROJEKT d.o.0. ® Zagrebacka ulica 89, 42000 Varazdin ¢ OIB 99322135723 ¢ T +385 99/190-0232



ELEKTRO PROJEKT doa.

Gradevina: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT SUNCANE
Razina razrade: GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 ELEKTRANE

Gl. projektant: Igor Barberi¢, dipl. ing. grad. Rev.: TD: Datum: | List:
Projektant: Josip Kolenko, dipl. ing. el 0 2300/091_F 05.2023 | 19/ 48

D—a—o—8—o .
o—H o 3 o 5
L e E— .
= oo o
El H El
oy i
B o 3 o 5
0§ o g o
Lo B |
D808 —o 4
R = 4
—H oo -
L e —
DAl oAl o y
k] il 3
8o ¥ o u
A A El
B o o o 3
o PR - ]

5
L u
| e
o o o

SIENCANJE SUNCANE ELEKTRANE:

ELEKTRO PROJEKT d.o.0. ® Zagrebacka ulica 89, 42000 Varazdin ¢ OIB 99322135723 ¢ T +385 99/190-0232




ELEKTRO PROJEKT doan.

Gradevina: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT SUNCANE
Razina razrade: GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 ELEKTRANE

Gl. projektant: Igor Barberi¢, dipl. ing. grad. Rev.: TD: Datum: | List:
Projektant: Josip Kolenko, dipl. ing. el 0 2300/091_F 05.2023 | 20/ 48

iy
(A
=
o)
=4
w
X
xa]
3
9

Roof Miew: Squth

Roof ¥iew: South

3523 Pl ojen

1863 puT-jqes

Lokacija
Izvor podataka

Rjesavanje podataka
Koristi se simulacijski modeli:
- Difuzno zracenje na vodoravnoj
- Zracenje na prikladnu povrsinu

Bjelovar, HRV (1996 - 2023)
Meteonorm 8.1(i)

1h

Hofmann
Hay & Davies
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Prognoza dobiti
Snaga FN generatora 52,50 kWp

Specifi¢ni godisnji prihodi
Stupanj djelovanja (PR)
Godisnji gubici zbog zasjenjenja

Isporuka energije u mrezu

Predaja energije u mrezu u prvoj godini (uklj. degradaciju
modula)

Standby potrosnja (Izmjenjivac)

Izbjegnute CO2-emisije

Projektant:
Josip Kolenko, dipl. ing. el

JOSIP KOLENKO
dipling.el.

g728 OVLASTEN|! ENJER \lk)o
ELEKTROTEH lKEW

1.074,03 kWh/kWp

83,98 %

0,2 %/godina

56.408 kWh/godina
56.408 kwWh/godina

21 kWh/godina

26.502 kg/godina
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3.3 Osnovne komponente suncane elektrane

3.3.1 FN paneli

Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli nazivne snage 375 Wp kao tip SV120-370. Radi se o standardnom
energetskom fotonaponskom modulu sa 120 serijskih spojenih monokristalicnih silicijskih ¢elija dimenzija 166 x
83 mm. Celije su izradene u tehnici sitotiskanih prednjih i straznjih elektri¢nih kontakata s difundiranim emiterom
dopiranim fosforom na silicijskom supstratu dopiranom borom. Celije su medusobno zalemljene bakrenim
pokositrenim vodi¢ima i laminirane izmedu stakla izvrsnih optic¢kih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog
zastitnog filma sa straznje strane. Aluminijsko kuéiste modula je galvanski zasticeno od korozije. FN celije tijekom
vremena zbog nepovratnih procesa unutar modula gube snagu, u propisanim granicama definiranim u
garantnom listu. Proizvodac jamci da stvarna snaga modula nece tijekom 12 godina pasti ispod 90% nazivne.
Dimenzije modula su 1755 mm x 1038 mm x 35 mm. TeZina modula je 20kg.

Fotonaponsko polje ukupno sadrzi 140 panela. Nacin spajanja vidljiv je na shemi u grafickom dijelu projekta.

3.3.2 Pretvarac

Kod dimenzioniranja izmjenjiva¢a za zadano fotonaponsko polje odabrani su izmjenjivaci koji svojim ulaznim
naponskim i strujnim ograni¢enjima pokrivaju radno podrucje fotonaponskog polja u svim uvjetima.

Sustav DC stringova projektiran je za maksimalni napon koji je manji od maksimalnog dozvoljenog ulaznog
napona za inverter, u svim vremenskim uvjetima (temperatura do -25°C).

Izlazne elektri¢ne karakteristike (MPP napon, MPP struja, snaga) fotonaponskog polja u potpunosti odgovaraju
ulaznim elektri¢nim karakteristikama izmjenjivaca u cijelom temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivaci
imaju ugraden sustav za pracenje tocke maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking)
fotonaponskog polja.

Projektiran je sljede¢i inverter: 1 x inverter 50 kW AC
Inverter ugraditi prema uputama i uvjetima proizvodaca. Paziti da se ne blokira odvodenje topline s invertera.
Inverteri trebaju imati ugraden MPP tracking sustav, zastitu od oto¢nog rada i sve ostale propisane zastite.

Takoder, DC/AC inverteri trebaju zadovoljiti i sljedece tehni¢ke parametre koji su propisani EES-om od strane
HEP-a, dakle, treba sadrZavati sljedece:

- uredaj za automatsku sinkronizaciju

- sustav za praéenje valnog oblika napona mreze

- zaStitni uredaj (U<, U>, f<, f>)

- zastitni uredaj (nadstruja, kratkospojna, zemljopspojna)
- sustav zastite od injektiranja istosmjerne struje u mrezu

- podesenja:
__ ; o . Vrijednosti podeSenja
Funkcije zastite Podruéje podesenja prorade uredaja zatite
za odvajanje u izmjenjivacu uredaja zastite Vrijednost prorade | Vrijeme djelovanja?

Prenaponska zastita (U>) 1,00 do 1,30 Un 1,11 Un <100 ms
Podnaponska zastita (U<) 0,10 do 1,00 Un 0,85 Un <100 ms
Nadfrekventna zastita (f>) 50,0 do 52,0 Hz 51,0 Hz <100 ms
Podfrekventna zastita (f<) 47,5 do 50,0 Hz 47,5 Hz <100 ms
Ograni¢enje istosmjerne
komponente struje isporuéene u 1A 200 ms
mrezu

“Vrijeme iskijuenja, a kojeg &ini vrijeme mjerenja i djelovanja zastite.
- uslucaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon zastita mora odvojiti elektranu iz
paralelnog pogona
- otocni pogon nije dopusten
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- zaStita mora imati moguénost zatezanja djelovanja pojedinacne zastite i memoriranja dogadaja koji su
uzrokovali proradu zastite
- ostali uvjeti propisani EES

=00 *
Slika 1. Pretvara¢ SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 50kW

Inverteri posjeduju modul koji omogucuje komunikaciju invertera i web portala. Korisnik logiranjem na
web portal proizvodaca invertera moZze vidjeti trenutne informacije o proizvodnji kao i statistike o
prijasnjem radu suncane elektrane. U tu svrhu potrebno je kabelom UTP cat.5e spojiti inverter na najblizu
internet tocku u objektu.

3.3.3 DC kabeli

Za razvod DC kabela, koriste se pripremljene spojne kutije na svakom modulu s postoje¢im izvodima i
pripremljenim tipskim konektorima. Krajnji izvodi svake grupe modula postavljaju se po utoru nosivih profila i
pricvricuju vezicama te dijelom postavljaju u metalni kabelski kanal na dijelu trase po krovu i zidu. Kabeli svake
grupe zavrsavaju u spojnom ormaru GRSE gdje se dovode na rastavljac-osigurace te se nakon toga dovode na
pripadni ulaz pretvaraca .

Za DC razvod predviden je DC solarni kabel oznake PV1-F i presjeka 1x6 mm?
Navedeni kabel je dvostruko izolirani u kojem se kao vodic koristi finoZicno pokositreno bakreno uze. Otporan na

UV zracenje, ozon, hidrolizu i vremenske uvjete. Bez halogena.

3.3.4 AC kabeli

Izlaz pojedinog pretvaraca spaja se na zastitne elemente u spojnom ormaru kabelom s 5 bakrenih vodic¢a od 25
mm?, oznake FG160R 5x25 mm?. |zlazni kabel prema glavnom razvodnom ormaru objekta GRO spaja se kabelom
s 5 bakrenih vodi¢a od 25 mm?, oznake FG160R 5x25 mm?.

Navedeni kabel je dvostruko izolirani u kojem se kao vodic koristi finoZi¢no pokositreno bakreno uze. Otporan na
UV zracenje, ozon, hidrolizu i vremenske uvjete. Bez halogena.

Kabeli se polazu u metalne kanalice ili u plasti¢ne kanale.
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3.3.5 Potkonstrukcija za montaZu fotonaponskih modula

Potkonstrukcija je za montaZzu za ravnu konstrukciju krova. Na nosac se polazu aluminijske Sine i uévrséuju
pomocu odgovarajucih spojnica. Spojnice se fiksiraju direktno u bocne stranice vala trapeznog lima,
odgovarajuéim vijcima.

Predvidena je potkonstrukcija koja prati horizontalnu liniju krova, paneli se ne odizu u odnosu na krov ve¢ prate
nagib krova.

Potkonstrukcija se odgovarajuéim tipskim montaznim priborom fiksira direktno u pokrov te na taj nacin osigurava
stabilnost.

4)

Slika 2. Primjer montaze modula
3.3.5.1 Masa konstrukcije i modula

Masa fotonaponskog modula tipa je cca 20 kg. Ukupna masa 140 modula iznosi oko 2.800,00 kg. Okvirna masa
potkonstrukcije procjenjuje se na oko 400,00 kg. Ukupna masa panela i potkonstrukcije je oko 3.200,00 kg.

Dodano optereéenje od fotonaponskih modula i konstrukcije za montazu modula iznosi cca 12,55 kg/m?2.

3.3.6 Prikljucni ormari (razdjelnice)

GRSE je razdjelnica suncane elektrane. AC izlazi iz svih invertera objedinit ¢e se u odgovaraju¢em
niskonaponskom ormaru GRSE . Razdjelnica sadrzi prikljuéne cetveropolne osigurace (prekidace) za ulazne
strujne krugove iz invertera, zastitni uredaj diferencijalne struje (RCD 300mA, TIP A), prenaponske zastite na DC
i AC strani (tip I+I1) iglavni ¢etveropolni isklopnik za odvajanje suncane elektrane od NN mreZe, koja je ujedno i
izvod za glavni izlazni kabel iz suncane elektrane prema instalaciji Kupca (glavnoj razdjelnici objekta). Zasebni dio
ormara jest i DC prihvat stringova iz FN polja, tj. cilindri¢ni dvopolni osiguradi za svaki string te prenaponska
zasStita za svaki MPP ulaz u svaki inverter. AC i DC dio razdjelnice trebaju biti izvedeni odvojeno, ¢vrstom
pregradom koju nije moguce ukloniti bez upotrebe alata. Razdjelnica suncane elektrane spojena je glavni
razvodni ormar objekta (GRO).

Glavni prekidac suncane elektrane je pod blokadom, plombiran i pod kontrolom HEP ODS sve dok nisu
ispostovani uvjeti propisani u EES.

Ormare je potrebno opremiti oznakama o priklju¢enom naponu i sistemu zastite od indirektnog dodira (zastitni
uredaji nadstruje i zastitni uredaji diferencijalne struje). Svaki kabel kojim se napaja trosilo ili grupa trosila mora
imati oznaku iz koje je vidljivo na koje se trosilo spaja, tip kabla, broj zZila i presjek. U ormare je potrebno staviti
tropolnu shemu. Ispred ormara osigurati manipulativni prostor od 0,8 m minimalno. Iskapcanje prikljucka na
mreZu obavlja se ru¢no pomocu isklopnog tipkala ¢ime se iskapca glavni prekidac ili ru¢nim iskljucivanjem
pojedinog osiguraca grupe panela ili invertera.
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3.4. Prikljucak na EE instalaciju objekta

Prikljucak elektrane na mreZu jest na niskom naponu (NN), trofazan. Dakle, predmetna elektrana prikljucuje se
direktno na instalaciju kupca.

Bududi da se elektrana gradi pretezno za vlastitu potro3nju, elektrana ce se prikljuditi iza sluzbenog brojila HEP
ODS-a, gledano od smjera distributivhe mreze, dakle, na strani instalacije kupca (u GRO). Brojilo koje HEP ODS
uvjetuje jest dvosmjerno i evidentira prolaz energije u oba smjera.

U distributivnu mreZu plasirat ¢e se samo viSak energije iz FN elektrane, ostalo se potrosi na predmetnoj
gradevini.

Konkretne uvjete prikljucenja propisuje HEP ODS u elektroenergetskoj suglasnosti (EES). Uvjeti prikljucenja
elekrane prema slici HEP obuhvaceni su projektnom dokumentacijom i prikazani u grafickom dijelu, nacrt br.
004 — BLOK SHEMA SUNCANE ELEKTRANE.

Principijalna blok shema suncane elektrane priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu:

RAZGRANMICENJE

VLASNISTVA
KUPAC SA HEP ODS
VLASTITOM

ELEKTRANOM

FN MODULI ] ::

SREDNJONAPONSKA
MREZA

GRO OBJEKTA
FN PRETVARACI

4

POTROSNJA
OBJEKTA

3.5. lzvodenje instalacija

Instalacije izraditi u skladu s vazecom tehni¢kom regulativom, upotrebljavati kabele, niskonaponsku sklopnu
opremu i ostale elemente elektrotehnicke instalacije prema vazeéim normama. Kompletne instalacije izraditi
prema pravilima struke.

Predvidene su glavne trase za polaganje energetskih i FN kabela, predvidene su PK police i zastitne cijevi. FN
kabele na krovu poloziti ispod FN panela, uz profile potkonstrukcije, kabele ucvrstiti na profile pomocu
plasti¢nih vezica, tako da spojni FN konektori budu odignuti od krova, da nisu u vodi. FN kabele izvan PK
kanalica polofZiti u zastine cijevi (UV otporne).

Na prolazima kroz pozarne sektore obavezno koristiti protupozarne brtve!

Vazino: Prilikom izrade gradevinskih proboja na postojecem objektu obavezno konzultirati ovlastenog
inZenjera gradevinarstva i po potrebi proboje provjeriti odgovarajucim statickim proracunom!!!
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3.6. Zastita od elektricnog udara

3.6.1. Osnovna zastita

Postrojenje se treba izvesti tako da bude sprije¢eno nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova ili nenamjerno
zadiranje u podrucje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. FN paneli sami za sebe ne predstavljaju opasnost, FN
kabeli i DC/AC inverteri su izolirani prema predmetnoj normi i pretpostavka jest da zadovoljavaju uvjete zastite.

3.6.2. Zastita u slucaju kvara

Zastita istosmjernih strujnih krugova

Na DC strani pretpostavljena je mjera dvostruka ili pojacana zastita, a predvidena jest samo za FN kabele (od
panela do invertera) kao jedini moguci izvor previsokog napona na DC strani. FN kabeli imaju pojacanu izolaciju,
a prema normi HD 60364-4-41 (Zastita od elektricnog udara), smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom
zadovoljavaju zahtjeve EN 61140 za pojacanu izolaciju. Predvidena je i dodatna izolacija u vidu zasStitnih
izolacijskih cijevi na kriticnim dijelovima trase FN kabela. FN paneli pojedinacno sami za sebe ne predstavljaju
opasnost od el. udara, maksimalni generirani napon na jednom panelu iznosi cca 35V.

Zastita istosmjernih krugova ugradena je dijelom direktno u inverter, a dijelom u samim stringovima. Zastita
istosmjernih (DC) strujnih krugova sastoji se od prenaponske zastite i zastite od kratkog spoja niza. Zastita od
kratkog spoja i reverznih struja realizirana je osiguracima (15 A) na svakom stringu, a prenaponsku zastitu ¢ine
odvodnici prenapona tipa I+l ugradeni direktno u inverter.

Na AC strani zastita od elektricnog udara rijeSena je automatskim isklju¢enjem napajanja pomodu zastitnog
uredaja diferencijalne struje (FID/RCD) koji je predviden u sklopnom ormaru.

Zastita izmjeni¢nog strujnog kruga smjestena je u GRSE ormaru. Nadstrujna zastita osigurana je dvopolnim
automatskim prekidacem s daljinskim okidacem, a zastita od indirektnog dodira zastitnim uredajem
diferencijalne struje — FID sklopkom (300 mA, TIP A) te kombiniranom strujno-zastinom sklokom (30mA) na
izvodima za uti¢nicu. Na izlazu elektrane postoji i dvopolna osigurac-sklopka s kratkospojnicima u svim fazama i
nuli za vidljivo odvajanje strujnog kruga elektrane od mreZe. Za zastitu od prenapona na AC sabirnicu je ugraden
i odvodnik prenapona tipa I+Il.

3.7. Iskljucenje u nuzdi
Potpuno iskljuéenje fotonaponske elektrane izvedeno je preko strujnih kontakata dvopolnog prekidaca u
spojnom ormaru GRSE. Isklju¢enje se vrsi:

- ru¢no pomocu isklopnog tipkala (gljive) ¢ime se iskapca dvopolni prekidac.

Oprez: i nakon iskljuenja izmjenjivaca, kod prisustva dnevnog svjetla u DC dijelu sustava (FN paneli i DC kabeli)
je prisutan DC napon (do 1000Vdc)!

3.8. Uzemljenje i izjednacenje potencijala

Sve FN panele kao i pripadnu nosecu konstrukciju treba uzemljiti na uzemljivacki sustav gradevine. Metalne mase
SE na krovu treba obavezno povezati s postojecom LPS (gromobranskom) instalacijom - povezati na postojece
LPS (gromobranske) hvataljke, Al Zicom d=8mm.

Sve odvojene metalne dijelove potkonstrukcije (Sine) medusobno galvanski povezati.

Ukoliko paneli nisu montirani na zajednicke Sine, koje ih medusobno galvanski povezuju, veé su na zasebnim
noseéim elementima, potrebno je sve panele medusobno galvanski povezati, Zicom P/F Cu 16 mm?.

Vaino: paziti na elektrokemijski naponski niz - na otvorenom (vlaznom) nije dozvoljeno direktno spajati
aluminij (potkonstrukcija) i bakar (P/F) Zica, zbog elektrokemijske korozije, stoga treba koristiti originalne
dvometalne spojnice ili treba koristiti Al Zicu i Al spojnice za spoj na aluminijsku potkonstrukciju.
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3.9. Prenaponska zastita

Prenaponska zastita bira se ovisno o postojecem LPS sustavu objekta (krova) na koji se montira SE elektrana.

Tablica 1.  Pregled mjera prenaponske zastite

Postoji vanjska mjera Sigurnosni razmak odrzan Izjednacenje Zastita od

zastita od udara prema HRN EN 62305 potencijala prenapona

munje

DA Sustav zastite od udara munje DA min. 6mm? DC: tip 2
prilagoditi HRN EN 62305 AC: tip 1

DA Sustav zastite od udara munje NE min. 16mm? DC: tip 1
prilagoditi HRN EN 62305 AC: tip 1

NE Ako ne postoji moguénost - min. 6mm? DC: tip 2
direktnog udara munje AC: tip 2

Predvidena je prenaponska zastita postrojenja na DCi na AC strani.

Na DC strani predvideni su odgovarajuci odvodnici prenapona tip 1+2, ugradeni u inverter; za svaki MPP treker
tj. za svaki par DC kabela koji ulazi u inverter, predviden je zasebni set odvodnika prenapona.

Na AC strani predvideni su odvodnici prenapona tip 1+2 u sklopu glavne razdjelnice sunéane elektrane GRSE.

3.10. Znacajke instalacije prema vanjskim utjecajima

Kompletna oprema suncane elektrane predvidena je za vanjsku uporabu, FN paneli, inverteri, kabeli, spojna
oprema deklarirana je za vanjske utjecaje i uporabu na otvorenom.

FN paneli: temp. podrucje -40 do +85°C, otpornost na tucu i optereéenje snijegom.
Inverteri: temp. podrucje -25 do +60°C, odgovarajuca IP zastita.

Pretpostavka je da sve komponente zadovoljavaju odnosne norme.

3.11. Tehnicka svojstva i uporabni vijek elektricne instalacije

Tehnicka svojstva elektri¢ne instalacije moraju biti takva da, tijekom trajanja gradevine u koju je ugradena, uz
propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje elektri¢ne instalacije, gradevina i elektri¢na
instalacija podnesu sve utjecaje uobiajene uporabe i utjecaje okolisa, tako da tijekom gradenja i uporabe
gradevine predvidiva djelovanja ne prouzroce:

- pozar ifili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela,

- opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva ostecenja tijekom uporabe gradevine,
- elektri¢ni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja,

- buku vecu od dopustene,

- potrosnju elektri¢ne energije vecu od dopustene.

Projektirano vrijeme uporabe suncane elektrane je 25 godina koliko traje garancija za panele. Na kraju tog
razdoblja elektrana bi trebala isporucivati min. 80% projektirane snage.
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3.12. Ispitivanje i pustanje u probni rad:

Prema normi HD 60364-6 Trebaju se izvesti sljededa ispitivanja, kad su primjenjiva i treba ih prvenstveno
izvoditi sljedecim redoslijedom:

a) neprekidnost vodica (vidi 61.3.2), ukljucuje i zastitni vodic tj. spajanje metalnih masa na SIP ili PE

b) izolacijski otpor elektri¢ne instalacije (vidi 61.3.3),

c) zastita sa SELV, PELV ili elektri¢nim odjeljivanjem (vidi 61.3.4),

d) otpor/impedancija poda i zida (vidi 61.3.5),

e) automatski isklop opskrbe (vidi 61.3.6), (mjerenje otpora uzemljenja uzemljivaca, mjerenje otpora

petlje kvara)

f) dodatna zastita (vidi 61.3.7),

g) ispitivanje polariteta (vidi 61.3.8),

h) ispitivanje slijeda faza (vidi 61.3.9),

i) funkcionalno i pogonsko ispitivanje (vidi 61.3.10),

j) pad napona (vidi 61.3.11).
U sklopu funkcionalnih ispitivanja napraviti sljedeca ispitivanja:
- ispitivanje funkcionalnosti svih sigurnosnih funkcija koje ima elektrotehnicka instalacija (isklju¢ivanje u slucaju
hitnosti)
Nakon dovrsenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojece instalacije, mora se pribaviti
pocetni izvjeStaj. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti proSirenja instalacije obuhvaéene izvjeStajem
zajedno sa zapisima pregledavanja i ispitnim rezultatima.
Pocetni izvjeStaj mora sadrzavati:

- zapise pregledavanja

- biljeSke o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate.
Biljeske o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, ukljucujuci s
njim povezanu zastitnu napravu i moraju se zabiljeZiti rezultati odgovarajudih ispitivanja i mjerenja. lzvodac je
duzan investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s na¢inom koristenja i odrzavanja izvedene
instalacije.
Suncana elektrana treba na mjestu priklju¢enja na javnu EE mrezu zadovoljiti uvjete kvalitete napona prema
HRN EN 50160:2008 i elektromagnetsku kompatibilnost prema HRN EN 61000. Prije pustanja u pokusnirad i za
vrijeme pokusnog rada treba se mjeriti kvaliteta elektri¢ne energije prema HR EN 20160 i provijeriti jesu li
izmjerene vrijednosti unutar zadanih granica. Suncana elektrana ne smije ometati rad mreznog ton frekventnog
signala i sustava daljinskog vodenja.

Projektant: Investitor:

Josip Kolenko, dipl. ing. el

JOSIP KOLENKO
dipling.el.
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4 DOKAZ O ISPUNJAVANJU TEMELINIH | DRUGIH ZAHTJEVA
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4.1 Proracun snage suncane elektrane

Snaga modula: 375 Wp;
Broj modula: 140;
DC FN snaga: 52,50 kWp.

AC snaga invertera: 1 x 50 kW

’

Ukupna izlazna AC snaga elektrane na glavnhom prekidacu elektrane: 50,00 kW AC.

Predmetni tehnicki proracun obuhvaca izgradnju suncane elektrane poslovne zgrade pretezno za vlastitu

potrosnju.

Tehnicki opis aktivnih elemenata se nalazi u nastavku:

FN MODUL SOLVIS SV120-375

Nazivna snaga na STC W] 375 W
Napon otvorenog kruga [V] 40,90 V
Struja kratkog spoja [A] 11,36 A
Napon u MPP tocci V] 34,54V
Struja u MPP tocci [A] 10,91 A
Temperaturni koeficijent napona [% / °K] -0,33%/°K
FN IZMJENJIVAC SMA Sunny TRIPOWER CORE1

Nazivna snaga na STC [kW] 50,0 kKW
Max. ulazni napon \Y| 1000 V
MPPt raspon V] 500 - 800 V
Max. ulazna struja po mppt sklopu [A] 120/ 120 A
Broj MPPt sklopova [kom] 6 /2 kom

4.2 Proracun

napojnog kabela

maksimalne izlazne struje invertera: 72,50 A

ukupan broj invertera: 1

Ukupna max. izlazna struja: Imax= 72,50 A.

Prema tome predviden je prekida¢ 80A i kabel FG160R 5x25 mm?.

Prema vaZzecoj normi HD 384.5.523 S2, dozvoljeno strujno optereéenje Cu kabela 25 mm? s PVC izolacijom za dati

tip polaganja iznosi 108A.

Struja tereta=72,50A = struja zastitnog uredaja=80A = maksimalna dozvoljena struja kabela=108A.
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4.3 Proracun prilika na DC razvodu

PRORACUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARAC SMA SUNNY TRIPOWER 50.0 Kw

Najveci ocekivani napon na ulazu u pretvarac iznosi:

Unnax (0¢) = Npvmodut * Upc * L+ T = K); T=T_19c—Tsr¢ W
NPVmoduI UDC K
20 40,90 -0,33
string

Najveci o€ekivani napon je manji od 1000 V

SV120-375 Wp - SOLVIS TIP
I I

- do pojave dolazi u slu¢aju kada se moduli nalaze u otvorenome krugu i temperatura celija je niska
- kontrola na -10°C

PRORACUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U PRETVARAC SMA SUNNY TRIPOWER 50.0 Kw

Najmanji oéekivani napon na ulazu u pretvarac iznosi:

Unin 0c) = Nevmoaut * Unpp * (1 + T * K); T = Tgoc = Torc Uwminoc) = 589,25
NPVmoduI UDC K
20 34,54 -0,42
string

Najmaniji o€ekivani MPP napon je unutar granice MPPT raspona pretvaraca ( 500-800V)

SV120-375 Wp - SOLVIS TIP
| I

- do pojave dolazi u slu¢aju kada se moduli nalaze u mpp tocci i temperatura celija je visoka
- kontrola na +60°C

4.4, Proracun pada napona
DC strana:
KONTROLA PADA NAPONA DC RAZVODA
String: INV. 50kwW
Uupe (V) | 632,00
Npanel 20
e (A) 8,81
£; (m) 20
A (mm?) 4,0
Au (V) 1,98
Au (%) 0,31
U JEDNADZBU JE UVRSTEN NAJDUZI STRING PO INVERTERU ZA KONTROLU PADA NAPONA.

AC strana:
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KONTROLA PADA NAPONA AC RAZVODA

R4 10°

SRl 2:10° _ 0,25%

K (Cu) = 56 S%mz Uy =380V u%=u3f%+ulf%_z A w07 + A, 0P
K (Al) = 35 U= 220V ‘
P (W) | 50,00
£, (m) 10
A (mm?) 25,0
K, 56
Piar (KW)
L (m)
A (mm?)
K

Padovi napona su u dozvoljenim granicama.

4.5

Proracun zastite od elektricnog udara

Zastitni uredaj diferencijalne struje (RCD), 300mA, tip A:

Prema normi HRN HD 60364-4-41

STRUJA PRORADE ZUDS

R - otpor uzemljenja

Uq - dozwoljeni napon dodira

Al - diferencijalna struja greSke
0,03/05/0,3 /0,1 A

Ug=50V
R<Ys <
Al

166,67 <

Znacajke zastitnih naprava (vidi 411.4.5) i impedancije strujnih krugova moraju ispuniti sljedeci zahtjev:

Zs X la £ Uo
gdje je
Zs impedancija u ohmima (Q) petlje kvara koja obuhvaca
- izvor
- linijski vodi¢ do mjesta kvara
- zastitni vodi¢ izmedu mjesta kvara i izvora
la struja u amperima (A) koja prouzrocuje automatsku proradu isklopne naprave u vremenu

odredenom u 411.3.2.2ili 411.3.2.3. Kad se uporablja strujna zastitna sklopka (RCD), ta struja je

preostala (diferencijalna) proradna struja kojom se postize isklop u vremenu odredenom u

411.3.2.2ili411.3.2.2.

Uo nazivni napon linijskog vodica prema zemlji izmjeni¢ne struje (a.c.) ili istosmjerne struje (d.c.).

Napomena: koristi se ZUDS sustav, dakle koristi se uzemljenje iz javne EE mreze, tako da c¢e otpor petlje biti
sigurno ispod maksimalno dozvoljenog. Dodatno, PE sabirnica u glavnoj razdjelnici elektrane spojit ée se na
temeljni uzemljivac objekta i time dodatno smanijiti otpor uzemljenja tj. otpor petlje relevantan za proradu RCD

uredaja.
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5 PRIKAZ TEHNICKIH MJERA ZASTITE
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5.1 Primijenjeni propisi i pravila

- Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

- Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13, 14/14, 32/19)

- Zakon o normizaciji (NN RH br. 80/13)

- Zakon o zastiti od pozara (NN RH br. 92/10)

- Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara
(NN 29/13, 87/15)

- Zakon o zastiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN RH br. 29/13)

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN RH br. 88/12)

- Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN RH br. 5/10)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih
stanica (SL SFRJ 13/78-382, ¢l. 21, 22, 39, i glava 4.i 5)

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH 87/08, 33/10)

5.2 Elaborat zastite na radu

Temeljni zahtjev pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektricne struje je uporaba vodova, kabela i
uredaja u granicama nazivnih vrijednosti. U projektu su primijenjena sljedeéa tehnicka rjesenja glede
udovoljavanja tom zahtjevu:

Dimenzioniranje vodova i kabela te odabir elektroinstalacijskog materijala i opreme provedeno je prema:

e toplinskom i elektricnom naprezanju prouzro¢enom prolaskom struje u normalnom pogonu i kratkom
spoju,

e utjecaju okoline (prasina, vlaga, mehanicka i toplinska naprezanja),

e funkcionalnim zahtjevima uporabe.

Elektri¢ni vodovi, kabeli i uredaji zasti¢eni su od prekomjernog zagrijavanja uslijed djelovanja elektri¢ne struje
instalacijskim osigurac¢ima s topljivim umetkom, automatskim instalacijskim osigurac¢ima, osigurac¢ima velike
prekidne modi ili prekida¢ima sa zasStitom od preopterecenja i kratkog spoja, odabranim prema nazivnim
vrijednostima struje trosila i dozvoljenim strujama odabranog presjeka voda ili kabela. Takvo dimenzioniranje
omogucduje uporabu vodova i opreme u granicama nazivnih vrijednosti.

Elektricni vodovi zasticeni su na mjestima gdje su moguéa mehanicka ostecenja cijevima od tvrdog PVC,
savitljivim metalnim cijevima, odnosno metalnim ili alkaten cijevima poloZenim u pod.

U prostorijama sa prasnjavom, vlaznom ili agresivnom atmosferom, upotrijebljena je oprema u odgovarajucoj
zastiti.

Dopunski zahtjev pravila zaStite na radu za osiguranje od udara elektricne struje je spreCavanje nastanka
previsokog napona dodira na uredaju u kvaru, ograni¢avanje vremena trajanja tog napona i sprecavanje pojave
razlike napona na ostalim metalnim masama, koje ne pripadaju elektricnom uredaju, a mogle bi se rukom
premostiti ili dohvatiti sa mjesta stajanja. U projektu su primijenjena sljedeca tehnicka rjeSenja za udovoljenje
tog zahtjeva:

e Sustav zasStite od previsokog napona dodira (TN-C-S) predviden je automatskim iskljucivanjem napajanja
primjenom zasStitnog uredaja nadstruje uz dodatnu upotrebu zastitnog uredaja diferencijalne struje
(RCD/FID). Sve prema elektroenergetskoj suglasnosti. U tu svrhu razvod elektroinstalacija za presjeke do 16
mm? izvesti troZilnim kabelima koji u sebi sadrZe posebni zastitni vodi¢ (PE vodig) s izolacijom u Zuto-zelenoj
boji. Na taj vodic spojeni su zastitni kontakti priklju¢nica i svi metalni dijelovi elektri¢nih uredaja i trosila koji
u normalnom pogonu nisu pod naponom, a u sluc¢aju kvara mogu dodéi pod napon i nisu stupnja dvostruke
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izolacije. Drugim krajem vodic je spojen na zastitnu sabirnicu u odgovarajucoj razdjelnici. Zastitna sabirnica je
odvojena od sabirnice na koju su vezani neutralni vodi¢i vodova i kabela instalacije. Za presjeke iznad 16 mm?
razvod izvesti troZilnim vodovima i kabelima uz petu Zilu smanjenog presjeka. U glavnoj razdjelnici neutralna
i zaStitna sabirnica spojene su vidljivom rastavljivom vezom. Neutralni vodi¢ (N vodic¢) ima isti stupanj izolacije
kao i fazni.

e Na elektricnim uredajima primijenjena je odgovaraju¢a mehanicka zastita (od prasine i vlage), koja ujedno
sprecava slucajni dodir dijelova pod naponom. Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su svojim izolacijskim plastem, a na
posebno ugrozenim mjestima dodatnom mehanickom zastitom. Uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguradi, prikljucci,
kontakti prekidaca i sl.) postavljeni su u zatvoreno kuciste, odnosno razdjelnicu. Vrata razdjelnice ne mogu se
otvoriti bez uporabe alata, a na vratima ce biti postavljen natpis s upozorenjem priblizavanju dijelovima pod
naponom. Sa unutarnje strane vratiju, preko aparata sa otvorenim kontaktima, bit ¢e postavljena izolacijska
pregrada.

Ispred razdjelnice predviden je manipulativni prostor od minimum 0.8 m.

Zastita od indirektnog dodira dijelova pod naponom u mrezi predvidena je automatskim iskljucenjem, zastitnim
uredajem nadstruje uz dodatnu upotrebu zastitnog uredaja diferencijalne struje (ZUDS). Tip razvodnog sustava
je TN-C-S. Sve prema uvjetima HEP-a.

Za eliminiranje moguc¢nosti nastanka razlike potencijala izmedu metalnih masa koje u normalnom pogonu nisu
pod naponom, predvideno je njihovo medusobno povezivanje ekvipotencijalnom vezom, izvedeno vodi¢em P/F
4 mm? spojenim preko sabirni¢ke kutije na uzemljiva¢ vodi¢em P/F minimalnog presjeka 6 mm?2,

Za ispunjenje zahtjeva pravila zastite na radu za osiguranje ljudi i gradevina od udara groma i sprecavanja
nastanka poZara uslijed atmosferskih praznjenja projektirana je gromobranska instalacija. Gradevina je
opremljena klasicnom gromobranskom instalacijom s Faraday-evim kavezom. Kao gromobranski uzemljivac
upotrijebljen je trakasti uzemljivac¢ polozen u temelje gradevine. Iz uzemljivaca su napravljeni izvodi za odvode i
uzemljenje razdjelnice RP. Primjena i raspored opreme i materijala izvrSen je tako da je postignuta potrebna
mehanicka ¢vrstoda i termicka izdrZljivost.

5.3 Prikaz tehnickih mjera za primjenu propisa i pravila zastite od pozara

Uzroci nastajanja pozara zbog elektri¢ne struje mogu se podijeliti u dvije grupe:

U prvu grupu spadaju opasnosti od preopterecenja vodova, kabela i sklopnih aparata, opasnosti od kratkih
spojeva izazvanih kvarom na uredajima ili probojem izolacije na elementima instalacije, te opasnost od iskrenja
uslijed neispravne instalacije ili nepravilnog koristenja i odrzavanja.

Temeljni nacin zastite od navedenih opasnosti je uporaba kompletne instalacije i svih njenih elemenata u
granicama njihovih nominalnih vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima prema uputama proizvodaca i redovno
odrzavanje elektroinstalacija.

Posebne mjere zastite od preoptereéenja vodova, kabela i sklopnih aparata za napajanje razdjelnica i termickih
trosila provedene su niskonaponskim osigura¢ima za upotrebu u domadcinstvu i slicne svrhe, instalacijskim
automatskim osiguracima ili niskonaponskim osiguracima velike prekidne modi.

Zastita vodova, kabela i na njih prikljuenih uredaja od kratkog spoja provedena je ugradnjom instalacijskih
osiguraca ili niskonaponskih visokoucinskih osigurac¢a na pocetku svakog napojnog voda.

Kod postavljanja elemenata instalacija na lako zapaljivu podlogu, izmedu instalacije i podloge, postavljene su
nezapaljive i toplinski izolirajuce podloge, ili su elementi ugradeni na sigurnom razmaku od zapaljive podloge.

U drugu grupu spadaju opasnosti vezane uz specificne uvjete u kojima dodatna toplinska, kemijska, elektri¢na ili
mehanicka naprezanja (odnosno kombinacija vise njih) elektroinstalacijskog materijala i pribora, povecavaju
moguénost pojave kvara.
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Jednako tako specificne su opasnosti vezane uz posebna stanja atmosfere (vlaga, prasina) u kojima pojava kvara
na elektroinstalacijama, zbog takvog stanja atmosfere, prouzrokuje znatno teze posljedice nego $to bi one bile
kod normalnog stanja atmosfere.

Za prvi slucaj zastita je provedena jac¢im dimenzioniranjem parametara:

e uporabom veceg presjeka ili voda sa silikonskom izolacijom u slu¢aju visih temperatura

e pojacavanjem izolacije dodatnim uvlaéenjem vodova u izolacijske cijevi

e odabiranjem vodova s mehanicki poja¢éanom izolacijom ili njihovim uvlaéenjem u metalne cijevi radi
dodatne mehanicke zastite.

U drugom slucaju ne dolazi do nenormalnih naprezanja materijala, no zbog sastava atmosfere posljedice kvara

su znatno teZe. To se odnosi na prisutnost prasine ili vlage. Da bi se smanjila ili eliminirala opasnost za takve

uvjete predvideno je:

e uslucaj prasine u zraku, zastita od poveéane opasnosti nastanka kvara, a time i mogucnosti izbijanja pozara,
provedena je ugradnjom elemenata razvoda u prahotjesnoj izvedbi.

e uslucaju postojanje vlage u zraku, moguénosti polijevanja dijelova instalacija vodom ili se pojedini elementi
nalaze uronjeni u vodi ugradena je oprema u odgovarajucoj zastiti od prodora vode.

Za sprecavanje nekontroliranog atmosferskog praznjenja na objekt i s tim u svezi izbijanja poZara, koristi se
postojec¢a gromobranska instalacija objekta.

Kako je elektroinstalacija vezana na gromobransku instalaciju, najmanje u glavnoj razdjelnici ugradena su cetiri
odvodnika prenapona izmedu vodica (tri fazna vodica te nulti vodic) i zastitne sabirnice.

Da bi se omogucio siguran prilaz elektricnoj instalaciji u sluaju pozara ili u sluaju potrebe za brzom
intervencijom, predvideno je postavljanje automatskog prekidaca sa daljinskim okidacem u glavnoj razdjelnici
lokala, kojim se moze iskljuciti kompletna instalacija u lokalu bilo direktnim djelovanjem na prekidac, bilo ru¢nim
isklju¢nim tipkalom C¢iji je radni kontakt ugraden u strujni krug daljinskog okidaca.

U vecim prostorijama predvidena je glavna i sigurnosna (orijentacijska) rasvjeta, a za komunikacijske puteve
projektirana je protupani¢na (nuzna) rasvjeta koja u sluéaju nestanka napona osigurava autonomiju rada od
jednog sata.

Sve razdjelnice, razvodni ormari i razvodne kutije bit ¢e izradeni od nezapaljivog materijala.

Za djelotvornost svih navedenih mjera zastite od izbijanja poZara uslijed djelovanja elektri¢ne struje, izvoditelj
elektoinstalaterskih radova treba se pridrZavati opisanih tehnickih rjesenja, raditi pazljivo, suglasno citiranim
propisima i pravilima struke.

Fotonaponski moduli moraju biti montirani sukladno tehnickom listu i uputi izdanoj od strane proizvodaca.
Preporuka je koristenje modula koji su razvrstani u klasu” A” , — sukladno normi EN 61730-1, koja se u pogledu
gorivosti svrstava u razred Il. Svaka krovna zavrsna obloga, pa tako i moduli moraju imati razred reakcije na
pozar B (krov) t1 - ispitivanje gorivosti na letece cCestice.

MontazZa elektricne instalacije solarnih panela

Zahtjevi koji se postavljaju na kablove za opskrbu solarnih elektana su:

e materijal vodica kabela : pokositreni bakar (otporan na viSe temperature od bakra)
. zastitni razred: najmanje

D izolacija: dvostruka iz krizno vezanog poliolefina (xlpe)

. otpornost protiv UV zracenja

o halogen free

e otpornost protiv kiselina i luzina

. kompaktnost i otpornost protiv troSenja

. otpornost protiv hidrolize i amonijaka
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Odvajanje sustava pod istosmjernim naponom

e  istosmjerna strujaili istosmjerna elektri¢na struja - ima u tijeku vremena stalnu ili konstantnu jakost i trajno
jedan te isti smjer

e sukladno smjernici DIN VDE 0100 istosmjerna struja koja djeluje na ¢ovjeka opasna je od 120 V pa na vise
u suhim prostorima, odnosno od 15 v pa na viSe u vlaznim prostorima

o prilikom vatrogasne intervencije u slu¢aju pozara panela minimalna udaljenost gasitelja od panela pri
gasenju vodenom maglom iznosi 5 m, a prilikom gasenja vodenim mlazom iznosi 10 m

o iz prethodno navedenog razloga u gradevini na kojoj je postavljena solarna elektrana obavezna je ugradnja
prekidaca na jednosmjernoj strani pretvaraca (izmjenjivaca)

e  prekidac na jednosmjernoj strani pretvaraca treba biti postavljen sto blize modulima iz razloga da instalacija
istosmjerne struje bude sto krac¢a

e sklopka za aktiviranje prekidaca mora biti postavljena na vidljivom i trajno dostupnom mjestu gradevine,
kako bi se u slu¢aju opasnosti mogla sto brze aktivirati

e sklopku za aktiviranje prekidaca treba povezati na instalaciju kabelom otpornosti na pozar 30 minuta

Smjestaj pretvaraca (izmjenjivaca)

Pretvarace treba smjestiti:

o izvan evakuacijskih puteva

o potrebno ih je zastititi od utjecaja praha, vode i vlage (IP zastita)

o pri odabiru pretvaraca potrebno je voditi racuna o uvjetima okoline u koju se postavljaju (temperatura,
vlaga)

. ukoliko je prostorija pretvaraca smjestena u gradevini, ta prostorija mora biti suha, bez prasine i ne izloZzena
visokoj temperaturi

o ako je instalacija do pretvaraca izvedena u protupozarnoj izvedbi, onda i sama prostorija mora biti zaseban
pozarni odjeljak

o u prostoriji za smjestaj pretvarac¢a mora biti postavljen minimalno jedan prijenosni vatrogasni aparat punjen
s CO2, sa minimalno 89B

na udaljenosti od minimalno 1 m od pretvaraca ne smije biti gorivog materijala

Oznacavanje sklopke za isklop solarne elektrane

Sklopka za iskljuenje solarne elektrane nalazi se na glavhom ormaru elektrane i mora biti vidljivo oznacena.

Akumulatori za pohranu elektricne energije

Ukoliko ¢e za pohranu elektricne energije u gradevini biti predvideni akumulatori, prostorija za smjestaj
akumulatora mora zadovoljiti slijedece uvjete:

e  prostorija mora biti izvedena kao zaseban pozarni odjeljak

e prostorija mora imati ucinkovitu ventilaciju i hladenje kako bi se izbjeglo stvaranje eksplozivne atmosfere
(alternativa koristenje suhih “gel” baterija)
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PoZarni nacrt solarne elektrane
o za svaku gradevinu na kojoj je montirana solarna elektrana mora biti izraden pozarni nacrt

. poZarni nacrt nije uputstvo za postupanje u slu€aju poZara vec daje informaciju o elektrani vatrogasnoj
postrojbi

o vlasnik gradevine nakon montaZe poZarni nacrt mora dostaviti na uvid nadlezZnoj vatrogasnoj postrojbi
koja na osnovu njega izraduje operativno-takticki plan gadenja u slu¢aju pozara te gradevine

o pozarni nacrt treba biti u poZzarnom ormari¢u na procelju koji je u svakom trenutku dostupan u slucaju
vatrogasne intervencije

5.4 Program kontrole i osiguranja kakvocée
Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) definira tehnicka svojstva bitna za gradevinu.

Tijekom izgradnje gradevine (nabave opreme, izgradnje, pustanja u pogon) potrebno je obaviti ispitivanja i
mjerenja kako bi se po zavrSetku gradnje mogla dokazati kvaliteta ugradenih elemenata i izvedenih radova.
Izvodac je obvezatan ugradivati materijale, poluproizvode, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji svojom
kvalitetom i karakteristikama odgovaraju hrvatskim normama (HRN), postivati preporuke proizvodaca opreme
kod montaze i posebne tehnicke uvjete dane ovim projektom. Radove treba izvesti u skladu sa tehnickim
propisima, pravilnicima, postujudi iskustva struke i dobre prakse.

Kao dokaze da je ispunio navedene uvjete, izvodac je nakon zavrSetka radova, a prije tehnickog pregleda
obvezatan nadzornom inZenjeru dostaviti:

1. Ispitne protokole kao dokaz o kvaliteti i ispravnosti izvedenih radova

2. Dokaz o sukladnosti proizvoda; dokazuje se Izjavom o sukladnosti prema Zakonu o tehnic¢kim zahtjevima
za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13, 14/14, 32/19)

3. Za opremu, uredaje i materijal stranog podrijetla uvoznik je obavezan na trZiste stavljati samo proizvod

koji je sukladan s odredbama propisa koji se primjenjuju na taj proizvod. U slucaju kada Zakon o
tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 80/13, 14/14, 32/19) to traii,
uz proizvod moraju biti priloZene upute i podaci o sigurnosti na hrvatskom jeziku. Svaki proizvod za koji
je to tehnic¢kim propisom propisano mora biti oznacen oznakom sukladnosti u skladu s Pravilnikom o
obliku, sadrzaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim tehnickim zahtjevima (NN RH br.
46/08)

Sva ugradena oprema/proizvodi moraju biti proizvedeni tako da zadovoljavaju najmanje slijedece propise:

- Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN RH 41/10)
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN RH br. 23/11)

- Pravilnik o sigurnosti strojeva, (NN RB br. 28/11),

kao i posebne propise koji se mogu odnositi na konkretnu opremu/proizvod

Ispitni protokoli uvjetovani tockom 1. ovog “programa” trebaju imati oznaceno:

. predmet ispitivanja
. vrsta ispitivanja

o metoda ispitivanja
o rezultat ispitivanja

Predmet ispitivanja: uzemljenje, rasvjeta, elektroenergetski razvod (vodovi, kabeli, razdjelnice), elementi zastite
(previsoki napon dodira, kratki spoj, preoptereéenje, mehanicka zastita), instalacija vatrodojave, uzemljivac,
instrumentacijski krugovi i ostale instalacije ovisno o vaznosti glede sigurnosti ljudi.

Vrste ispitivanja: neprekinutost trake uzemljivaca, mjerenje otpora uzemljenja, utvrdivanje galvanske
povezanosti svih metalnih dijelova gradevine (iznad 1 m2 povrsine) i opreme, kontrola ispravnosti montaze
instalacije za zastitu od djelovanja munje, mjerenje jakosti rasvjete, otpora petlje struje kratkog spoja, izolacijskog
otpora instalacije, provjera nazivne struje osiguraca u odnosu na presjek Sticenog kabela, provjera vatrodojavne
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instalacije i ostale vrste specificnih ispitivanja koja su nuzna da se potvrdi ispravnost instalacije Cija bi
neispravnost mogla dovesti u opasnost ljude i gradevinu.

Metode ispitivanija:

Pregledom: ispravnost instalacije za zaStitu od djelovanja munje, povezanost metalnih povrsina krovista sa
hvataljkama ili odvodima, nazivna struja osiguraca, stupanj mehanicke zastite u odnosu na stvarni vanjski utjecaj,
propisno oznacavanje neutralnog (N) i zastitnog (PE) voda, nacin spajanja vodica u razvodnim kutijama i
razdjelnicama, oznake strujnih krugova, vodova i kabela, postojanje shema izvedenog stanja razdjelnica,
funkcionalnih plocica i ploCica upozorenja, pristupacnost opremi i uredajima za posluzivanje i odrzavanje, zastita
od elektricnog udara mjerenjem razmaka kod zastitnih prepreka i kudiSta, zaStitne mjere od Sirenja vatre i
toplinskog utjecaja vodova i kabela optereéenih nazivnim strujama, ispravnost postavljanja sklopnih uredaja
glede sigurnosnog razmaka lu¢nih komora prema ostalim elementima i kuciStu, prorada zastitnog uredaja
diferencijalne struje, iskljucenje glavne sklopke tipkalom preko naponskog okidaca.

Mjerenjem: otpor rasprostiranja uzemljivaca, neprekidnost galvanske sustava zastitnih vodica i ekvipotencijalnih
traka, izolacijski otpor instalacije, otpor petlje struje kratkog spoja, jakost rasvjete.

Neprekinutost zastitnog vodica i vodica za izjednacavanje potencijala ispituje se mjerenjem elektri¢nog otpora
naponom 4 do 24 V istosmjerne ili izmjenic¢ne struje, s najmanjom strujom od 0,2 A.

Elektri¢ni izolacijski otpor mjeri se izmedu vodi¢a pod naponom, uzimajuéi dva po dva (prije povezivanja opreme),
te izmedu svakog vodica pod naponom i zemlje (fazni vodici i neutralni mogu se spojiti zajedno). Ispitni napon je
500V, a otpor ne smije biti manji od 500 kE.

Jacina rasvjete mjeri se luxmetrom s fotoelementom.

Otpor rasprostiranja uzemljivaca mjeri se instrumentom s pomoc¢nim sondama.

Rezultat ispitivanja:

Sve rezultate vizualnog pregleda, funkcionalnog ispitivanja i mjerenja treba prikazati u propisanim formularima
sa unesenim podacima o nacdinu mjerenja, oznakama instrumenata, rezultatima mjerenja i zakljuckom da li
rezultati ispitivanja potvrduju ispravnost instalacija. Svaki ispitni protokol treba imati naziv firme, broj protokola,
datum, ime i prezime ispitivaca, potpis odgovorne osobe i pecat.

Sve ispitne protokole, ateste i izvjeStaj o funkcionalnom ispitivanju treba unijeti na posljednju stranicu
gradevinskog dnevnika.

Popis hrvatskih normi ¢ija je primjena obvezatna kod izvodenja radova na elektroinstalacijama gradevine:

o HRN EN 60529: 2000+A1: 2008+A2:2014 — Stupnjevi zastite osigurani kucistima (IP kod)

o Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384): Elektri¢ne instalacije zgrada — 4. dio - Sigurnosna zastita

o Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384): Elektricne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba
elektricne opreme

o Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384): Elektri¢ne instalacije zgrada — 7. dio: Zahtjevi za posebne

instalacije ili prostore
Za provjeravanje elektri¢ne instalacije primjenjuje se norma:

HRN HD 60364-6 Niskonaponske elektri¢ne instalacije — 6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-6:2016; HD 60364-
6:2016) (Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification (IEC 60364-6:2016; HD 60364- 6:2016)
Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektricne instalacije provode se sukladno zahtjevima iz
projekta gradevine, ali ne rjede od:

— Cetiri godine za gradevine javne namjene, ako posebnim propisima nije odreden drugacdiji rok,

— Cetiri godine za elektricne instalacije za sigurnosne svrhe, ako posebnim propisima nije odreden drugadiji rok,
— petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene namjene,

— Cetiri godine za sve ostale gradevine odnosno njihove dijelove.
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Potrebna mjerenja i ispitivanja

Nakon zavrSetka svih radova izvodac je duzan provesti sva potrebna mjerenja:

- izmjeriti otpor izolacije elektri¢ne instalacije

- izmjeriti otpor zastitnog uzemljenja

- izmjeriti razinu rasvijetljenosti u prostorijama

- ispitati ispravnost djelovanja zastite od previsokog napona dodira

- ispitati da li je izvrSeno spajanje svih metalnih masa u objektu i spajanje na sabirnicu za izjednacenje
potencijala

5.5 Vijek trajanja projektirane elektro instalacije

Uporabni vijek elektri¢ne instalacije iz koja je predmet ovog projekta je 25 godina, uz uvjet da se instalacija
odrZava redovito i u skladu s vazec¢im propisima.

5.6 Odrzavanje elektro instalacije

Kako bi zadrZala sva projektirana tehnic¢ka svojstva za Zivotnog vijeka, elektro instalacija mora biti redovito
odrzavana. Odrzavanje elektri¢ne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine osigura ispunjavanje
zahtjeva odredenih projektom gradevine i ovim. OdrZavanje elektri¢ne instalacije podrazumijeva:

e redovite preglede elektricne instalacije u vremenskim razmacima i na nacin odreden projektom i
pisanom izjavom izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrZavanja gradevine,

e izvanredne preglede elektri¢ne instalacije nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu inspekcije,

e izvodenje radova kojima se elektricna instalacija zadrzava ili vra¢a u stanje odredeno projektom
gradevine odnosno propisom u skladu s kojim je elektri¢na instalacija izvedena.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja elektricne instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s projektom
gradevine i pracenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda za elektricne instalacije u njoj, te:

e  zapisnicima (izvjeS¢ima) o obavljenim pregledima i ispitivanjima elektri¢ne instalacije

e  zapisnicima o radovima odrZavanja.
Za odrzavanje elektri¢ne instalacije dopusteno je ugradivati samo proizvode za elektri¢nu instalaciju koji
ispunjavaju uvjete odredene projektom u skladu s kojima je elektri¢na instalacija izvedena, odnosno one koji

imaju povoljnija svojstva. Odrzavanjem elektri¢ne instalacije ili na koji drugi nac¢in ne smiju se ugroziti tehnicka
svojstva elektri¢ne instalacije odredena projektom niti utjecati na ostala tehnicka svojstva gradevine.

Fotonaponska elektrana je automatizirano postrojenje koje ne zahtijeva posebne uvjete koristenja u normalnom
i tranzijentnom radu. Intervencije stru¢nih osoba potrebne su samo u slu¢ajevima kvara pojedinih komponenti.

Oprema predvidena za ugradnju u projektiranu suncanu elektranu je vrhunske kvalitete i tehnologije te zbog toga
zahtjeva minimalno odrZavanje. OdrZavanje treba izvoditi prema uputama i preporukama proizvodaca opreme i
zahtjevima tehnickih propisa i normi u pogledu zastite na radu. Proizvodac opreme u svojim uputama propisuje
periodi¢nost i opseg pregleda, servisiranja, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Osnovne radnje odrzavanja su:
- vizualni pregled modula i eventualno pranje povrsine mekom vodom (posebno treba obratiti paznju

na pucanje okvira, pucanje stakla i defekte na priklju¢noj kutiji), u pravilu bi kisa trebala isprati
necisto¢u s obzirom na to da su moduli pod nagibom i glatke povrsine),

- CiS¢enje filtera na ventilatorima pretvaraca i spojnog ormara,

- pritezanje vij¢anih spojeva,

-  pregled i obnavljanje oznaka (posebno obratiti paznju na strelice koje oznacavaju tok energije),
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- pregled ispravnosti DC osiguraca, automatskih prekidaca i katodnih odvodnika prenapona,
- zamjena baterije u pretvaracu.

Vlasnik objekta duzan je odrZzavanje elektroinstalacija povjeriti isklju¢ivo odgovornim stru¢nim osobama ili za to
angatirati specijaliziranu firmu.

5.7 Procjena proizvodnje elektricne energije

Procjena ocekivane godiSnje proizvodnje energije suncane elektrane provedena je u programskom paketu PV Sol
i iznosi 56.408,00 kWh. Stvarna proizvodnja elektrane moze odstupati zbog meteoroloskih odstupanja i nacina
odrzavanje elektrane.

Najveca mjesecna proizvodnja se ocekuje u srpnju i to 8.168,30 kWh. Najmanje mjesecna proizvodnja se ocekuje
u prosincu i to 1.212,80 kWh. Omjer proizvodnje u najizdasnijem prema najoskudnijem mjesecu je 6,73 .
Prosje¢na mjesecna proizvodnja je 4.700,68 kWh. U tabeli je prikazana energetska bilanca po mjesecima.

e A T
Mjesec Suncevim temp. proizvedena

zra¢enjem A, u modulima

[kWh/m?] [°C] [kWh]
Sijecanj 31,969 1,169 1604,2
Veljaca 49,645 2,8694 2426,9
Ozujak 95,183 7,8263 4590,1
Travanj 129,01 12,703 6014,7
Svibanj 167,42 17,496 7494,4
Lipan; 179,28 21,077 7871,2
Srpanj 186,74 22,843 8168,3
Kolovoz 161,38 22,384 7186,3
Rujan 102,94 16,637 4751,6
Listopad 69,933 12,158 3343
Studeni 35,935 7,2368 1744,7
Prosinac 25,26 2,3795 1212,8

“ JOSIP KOLENKO
; .

ELEKTRO PROJEKT d.o.o0. ® Zagrebacka ulica 89, 42000 Varazdin ¢ OIB 99322135723 ¢ T +385 99/190-0232



Gradevina: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT SUNCANE
Razina razrade: GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 ELEKTRANE
Gl. projektant: Igor Barberi¢, dipl. ing. grad. Rev.: TD: Datum: | List:
ELEKTRO PROJEKT 600 [projektant: Josip Kolenko, dipl. ing. el 0 2300/091_F | 05.2023 | 43/48
Potrosnja elektricne energije
sijeCanj |veljata |oZujak [travanj |svibanj |lipanj srpanj kolovoz [rujan listopad |studeni |prosinac [ukupno
kWh | 3952,81| 4127,81| 4326,31 4470,1| 4598,43| 4708,58| 4778,73| 4841,3| 4987,77| 5153,58| 5355,9| 5563,56| 56864,9
Planirana proizvodnja elektrane FNE
sijeCanj |veljata |oZujak [travanj |svibanj |lipanj srpanj kolovoz [rujan listopad |studeni |prosinac [ukupno
kwh | 16019 2425| 45883 6013,1 7493 7869,9| 8166,9| 7184,8 4747,9 3341 1742,5| 1210,4| 56384,7
Planirana elektri¢na energija predana u mrezu
sije¢anj |veljata |oZujak |travanj |svibanj |lipanj srpanj  |kolovoz |rujan listopad |studeni |prosinac |ukupno
kWh 0 0| 261,99 1543| 2894,57| 3161,32| 3388,17 23435 0 0 0 0| 13592,6

Planirani udio elektri¢ne energije koji se predaje u mrezu

Uel=
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5.9

Posebni tehnicki uvjeti gradnje i gospodarenja otpadom

2

Medusobno spajanje vodova dozvoljeno je samo u razvodnim kutijama odgovaraju¢im priborom. Uvrtanje dva
ili viSe vodica i njihovo zamatanje izolacijskom trakom ne smatra se spajanje "odgovarajuéim priborom".
Obujmicama poloZene vodove od ulaza u instalacijsku sklopku ili prikljuénicu do 2,5 m od nivoa gotovog poda
dodatno mehanicki zastiti plasti¢nim cijevima. Vodove, kojima se priklju¢uju motori, od izlaza iz poda ili odvajanja
od zida do ulaza u motor, zastiti metalnom savitljivom cijevi. Preko zavrSetka cijevi i uvodnice priklju¢ne kutije
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motora treba navudi dvostruki kolc¢ak iz programa pribora za instalacije u tehnologiji monolitnog nalijevanja
betonom ili originalnu nastavlaku.

Perforirane kabelske kanale montirati su direktno na zid ili na originalne nosace proizvoditelja kanala. Kanale i
nosace treba na zid udvrstiti isklju¢ivo uporabom originalnih zidnih umetaka ("tipli") i vijaka proizvoditelja kanala.
Na taj nacin se jedino postize garantirana nosivost. Sve kanale bez obzira na nacin montaze treba prekriti
originalnim poklopcima. Kanali trebaju cijelom svojom duljinom ¢initi jednu galvansku cjelinu. Vodovi se u
kanalima montiranim direktno na zid ucvrsc¢uju plastiénim nazupcanim trakama. Jednom trakom dozvoljava se
povezivanje najvise tri voda u jedan snop.

Cijevi se polaZu u zavr3ni sloj betona ili pod Zbuku, tako da minimalna debljina Zbuke iznad njih bude 1cm. Na
izlazu iz poda treba ostaviti slobodni kraj u minimalnoj duljini 10 cm. Na izlazu iz zida treba ugraditi lulicu. Nakon
uvlacenja voda prostor izmedu voda i stjenke cijevi na izlazu ispuniti elektrokitom.

Svaki kabel kojim se direktno napaja jedno trosilo treba na pocetku i na kraju oznaciti prikladnom oznakom.
Oznaka treba biti takva i u¢vrséena na takav nacin da se postigne trajnost.

Svakom stavkom razdjelnice obuhvacena je nabava specificiranog materijala prema stavci troSkovnika, izrada
razdjelnice u skladu s vazec¢im propisima i tehni¢kim opisom, dobava razdjelnice na gradiliSste, montaZza na nacin
opisan u tehnickom opisu, te spajanje svih dolaznih i odlaznih kabela.

Razdjelnice s NV osiguracima treba opremiti ruckom za vadenje osiguraca. Instalacijske osigurace ugraditi
komplet s kapom, topljivim umetkom i kalibracijskim prstenom. Preko elemenata na vratima ugraditi prozirnu
ploc€u od izolacijskog materijala radi zastite od slucajnog dodira.

Ovisno o tipu i izvedbi, razdjelnicu treba obojiti temeljnom i dekorativnom bojom, izraditi i postaviti oznake
elemenata razdjelnice u skladu s tropolnom shemom i tehnickim opisom, predvidjeti sitni spojni materijal,
plasticne kanale, nosac rednih stezaljki, vodie za ozicenje glavnih i pomocénih strujnih krugova, natpis o
prisutnosti napona prema hrvatskim normama, natpis s nazivom razdjelnice, natpisne plocice iznad komandno-
signalnih elemenata, tropolnu i strujnu shemu zasti¢enu crnim koricama i plasticnom folijom, a za glavnu
razdjelnicu i uputama za davanje prve pomodi u slucaju udara elektricne struje.

Sve oznake na razdjelnici trebaju biti izradene na nacin koji osigurava trajnu Citljivost teksta i prijamljivost plocice.
Razdjelnice treba ispitati glede ispravnosti montaze i funkcionalnosti svakog elementa ponaosob i citave
razdjelnice kao jedne funkcionalne cjeline.

Sve radove na spajanju elektrouredaja koji osiguravaju normalni rad strojarskih instalacija (motori, motorni
pogoni Zaluzina, ventila i slavina, regulacijska pojacala, ticala, termostati, presostati, razni senzori, trobrzinske
sklopke i sl.) treba izvesti u dogovoru sa izvoditeljem strojarskih instalacija i zajedno s njim dovesti postrojenje u
potpunu funkcionalnost, tako da u pogonu budu postignuti svi projektirani parametri.

Nakon zavrsetka svih radova izvoditelj je duzan provesti sva potrebna mjerenja, a posebno:

e otpor uzemljenja uzemljivaca

e  postignut nivo jakosti rasvjete

e otpor petlje struje kratkog spoja

e izolacijski otpor izmedu vodica medusobno i prema masi

i 0 tome sastaviti pismeno izvjesée.

ELEKTRO PROJEKT d.o.o0. ® Zagrebacka ulica 89, 42000 Varazdin ¢ OIB 99322135723 ¢ T +385 99/190-0232




Gradevina: ZGRADA TEHNICKE SKOLE BJELOVAR ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT SUNCANE
Razina razrade: GLAVNI PROJEKT — MAPA 5 ELEKTRANE
_ |Gl. projektant: Igor Barberi¢, dipl. ing. grad. Rev.: TD: Datum: | List:
ELEKTRO PROJEKT 600 [projektant: Josip Kolenko, dipl. ing. el 0 2300/091_F | 05.2023 | 45/48

Prije tehni¢kog pregleda izvoditelj je duzan provjeriti, da li instalacija u potpunosti udovoljava projektiranim
zahtjevima. Ako dio instalacije nije u funkciji, treba dati pismeno izvjeSce, s opisom koji dio instalacije nije u
funkciji, te navesti razlog zasto instalacija nije zavrSena. Uz izvjeSée o rezultatima mjerenja i gotovosti instalacije,
potrebno je na tehnickom pregledu predati potpisane gradevinske dnevnike od strane izvoditelja i nadzornog
inZenjera uzu koje je uklju¢eno:

e popis svih izvjesca o rezultatima mjerenja i dokumentacije po kojoj je gradeno

e atestna dokumentacija za ugradenu opremu, a posebno za opremu u protueksplozijskoj izvedbi

e izjava nadzornog inZenjera da su radovi izvrSeni u potpunosti u skladu s vazec¢im pravilnicima i hrvatskim
ili stranim normama

e dokumentaciju izvedenog stanja s posebno oznacenim svim promjenama do kojih je doslo tijekom
radova.

e  katastarski snimak svih podzemnih vodova

Izvoditelj jamci za kvalitetu izvedenih radova i ispravno djelovanje instalacije tijekom dviju godina, ukoliko s
investitorom ne ugovori druge uvjete. Garantni rok pocinje od dana tehnickog pregleda instalacija, odnosno od
dana predaje investitoru na uporabu, ukoliko je isti zatraZio predaju instalacija prije tehni¢kog pregleda.

Za vrijeme trajanja garantnog roka izvoditelj je obvezan po pozivu investitora u najkra¢em roku otkloniti svaki
kvar na instalaciji, a koji je prouzrokovan nekvalitetno ugradenim materijalom ili nesolidno izvedenim radovima.

Od garancije su iskljuceni dijelovi podloZni troSenju kao Sto su: osiguracki ulosci rastalnih osiguraca, Zarulje,
fluorescentne cijevi i slicno. Ukoliko se izvoditelj ne odazove pozivu u roku od sedam dana od primljene obavijesti
i ne otkloni nedostatke, investitor ima pravo iste otkloniti po tre¢em licu na teret izvoditelja.

Po isteku garantnog roka investitor treba odrzati superkolaudaciju te razrijesiti izvoditelja obaveza iz garancije.
Ukoliko investitor ne odrZi superkolaudaciju, garantni rok se automatski prekida.

Odlaganje materijala tijekom gradenja mogucde je na samom gradilistu, s time da je izvodac duzan viSak materijala
odvesti na za to propisani deponij. Po zavrSetku gradnje, odnosno prije tehnickog prijema izvodac je duzan
sanirati okolis objekta. Sav gradevni otpad nakon zavrsetka gradenja biti ¢e odvezen na gradski deponij.
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6. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA ELEKTRANE
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6.1. Procjena troskova gradnje

1. Elektroenergetske instalacije
- potkonstrukcija
- FN paneli
- izmjenjivac
- razdjelnica
- kabliranje

Ukupno - procjena troskova gradnje: 65.000,00 EUR + PDV

Projektant:
Josip Kolenko, dipl. ing. el
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7. GRAFICKI PRIKAZI
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VAZNE NAPOMENE:

e Inverteri ne smiju biti direktno izloZeni suncu, da se izbjegne pregrijavanje.
e Paziti da se ne blokira odvodenje topline s invertera.

o Kabele polagati u pk police s poklopcem ili u zastitne cijevi.

e Na prolazima kroz poZarne sektore obavezno koristiti protupozarne brtve!

Kompletna DC strana elektrane, FN DC kabeli i inverter su izvan objekta (po oplosju zgrade), DC

napon ne uvoditi u objekt!

Sve vece gradevinske proboje i zahvate obavezno provijeriti s ovlastenim inZzenjerom

gradevinarstva.

REZIME TEHNOLOSKOG RIESENJA:

Paneli = 140 panela x 375Wp = 52,50 kWp.
inverter = 1 x 50kW AC
Vr$na sveukupna izlazna snaga elektrane Pv=50,00kW AC.
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Sve metalne mase elektrane obavezno medusobno galvanski povezati i
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Potkonstrukcija je aluminijska, u slucaju spoja s bakrom koristiti originalne
dvometalne podlozne plocice, da se izbjegne elektrokemijska korozija!!!
Galvanski spoj dvije metalne mase izraditi al Zicom d=8mm.

Spoj potksonstrukcije na LPS hvataljku izraditi Al Zicom d=8mm.
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