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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: UPA-800-01/18-01/80
Urbraj: 504-05-16-3
Zagreb, 12. svibnja 2016. godine

Na temelju &lanka 27. Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u graditeljstvu
i prostornom uredenju ("Narodne novine”, broj 78/2015.) Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike,
rieSavajuéi po Zahtjevu za upis u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike, koji je podnio Mario Kresonja, dipling.el., OSIJEK, Papuk Gore 13, donijela je

RJESENJE

o upisu u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike

1. U lmenik oviadtenih inZenjera elektrotehnike HKIE upisuje se Mario Kresonja, dipling.el,,
OIB 11501921623, pod rednim brojem 2768, s danom upisa 12.05.2016. godine.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, Mario Kresonja dipl.ing.el., stjete pravo
na uporabu strukovnog naziva “ovlasteni inZenjer elektrotehnike” i mozZe cbavijati posiove
projektiranja u svojstvu odgovorne osobe (projektanta ifili glavnog projektanta) u okviru zadace
elekirotehnitke struke, te poslove strugnog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe
(nadzornog inZenjera) u okviru zadate elektrotehnitke struke u skladu s &lancima 52. i 53.
stavak 1. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje, te ostala prava i
duznosti sukladne posebnim propisima.

3. Ovlasteni inzenjer elektrotehnike posiove iz tocke 2. ovoga Rjesenja duZan je obavijati sukiadno
temeljnim nadelima i pravilima struke koje treba postivati ovlasteni inZenjer elektrotehnike.

4. Na temelju ¢lanka 26. stavka 5. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u
graditeljstvu i prostornom uredenju ovlastenom inZenjeru elektrotehnike HKIE izdaje
"inzenjersku iskaznicu" | "pegat”, koji su trajno viasnistvo HKIE.

5. Ovladteni inZenjer elektrotehnike dobiva posredstvom HKIE policu osiguranja od profesionaine
odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana |
obnavija svake godine.

6. Ovlasteni inzenjer elektrotehnike duZan je placati HKIE &lanarinu { ostala davanja koja utvrde
tijela HKIE, osim u sluéaju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku Clanstva u HKIE podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

7. Oviadteni inZenjer elekirotehnike ima prava i duznosti u skiadu s Clankom 21. stavkom 1.
podstavkom 6. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom

uredenju.

8. Podnositelj Zahtjeva za upis u Imenik oviastenih inZenjera elekirotehnike HKIE uplatio ie
upisninu u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuce kuna) u korist ratuna HKIE.
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ObrazloZenje

Mario Kresonja, dipling.el., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elekirotehnike
HKIE.

Dana 12.05.2016. godine proveden je postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva
imenovanog za upis u Imenik oviastenih inzenjera elektrotehnike HKIE, te je ocijenjeno da imenovani u
skladu s &lankom 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju ("Narodne novine”, broj 78/2015.), ispunjava uvjete za upis u Imenik oviastenih inZenjera
glektrotehnike HKIE.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike upisom u Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE stjee pravo
na obavljanje poslova projektiranja ifili struénog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe u okviry
zadate elektrotehnicke struke, sukiadno Zakonu i Statutu HKIE.

Oviasteni infenjer elektrotehnike moze poslove projektiranja iili struénog nadzora gradenja prema
#lanku 19. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ("Narodne novine", broj
78/2015.) obavijati samostalno u viastitom uredu, zajednickom uredu, ifi u pravnoj osobi registriranoj za
tu djetatnost.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike, osim u slugaju mirovanja lanstva, dobiva posredstvom HKIE policu
osiguranja od profesionaine odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od
‘ godinu dana i obnavija svake godine.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike HKIE imenovani stie¢e pravo na "petat’ |
“inzenjersku iskaznicu” koje mu izdaje HKIE, a koji su trajna viasnistvo HKIE.

Ovladteni inzenjer elektrotennike ima prava i duznosti u skiadu s &lankom 21. stavkom 1. podstavkom 6.
Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju i Statutom
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike je duZan redovito placati clanarinu.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike duZan je u obavljanju poslova projektiranja ifili stru€nog nadzora
gradenja za koje je strucno kompetentan, postivati odredbe Zakona i posebnih zakona, tehnitka pravila,
standarde, norme te osobno odgovarati za svoj rad i snositi odgovornost prema tre¢im osobama i

javnosti.

U skiadu s Odlukom o visini upisnine i ¢lanarine Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike, uplacena ie
upisnina u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuée kuna) u korist rauna Hrvatske komore inZenjera
elekirotehnike broj; HR7823600001102094148.

Upravna pristojba u iznosu od 70,00 kn (slovima: sedamdeset kuna) placena je upravnim biljezima
emisije Republike Hrvatske koji su zalijeplieni na podnesak i ponisteni pecatom ovog tijela prema Tar.
br. 1. i 2. Zakona o upravnim pristojoama. (‘“Narodne novine”, br. 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98,
£6/99 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08,
60/08, 20/10, 69/10, 126/11, 112/12 180/13).

Na temelju svega prethodno navedenog rijeseno je kao u dispozitivu, te Komora u skladu s &lancima

25 |8 Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju donosi
ovo Rjesenje.

Pouka o pravnom lijeku:
Protiv ovog Rje$enja Zalba nije doputena, ali se moe pokrenuti upravni spor podnosenjem tuzbe
Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjesenja.

Dostaviti:

1. Mario Kresonja, 31000 OSLIEK, Papuk Gore 13
2. U Zbirku isprava Komore

3. Pismohrana Komore
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, Na temelju ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17), ZAKONA O
* PROSTORNOM UREDENJU (NN RH broj 153/13) donosim slijedece:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA
broj $366-10/2017

Imenuje se "ovlasteni inZenjer elektrotehnike” Mario Kresonja, dipling.el. za
projektanta pri izradi slijedece projektne dokumentacije :

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Gradevina SUNCANA ELEKTRANA FOTOVOLTAIKA 2
‘ Lokacija : VIROVITICA, k.¢.br. 567, k.o. ANTUNOVAC
Investitor g A.M.S.-BIOMASA D.0.0., DARDA

Imenovani djelatnik ima poloZen struéni ispit i ¢lan je Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu, te ispunjava Zakonom propisane uvjete.

Osijek, listopad 2017. Za S.E.G. inZenjering d.o.o.

A
fféf'i? G.q/ng@dlg.mgel
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Temeliem ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17), ZAKONA O
PROSTORNOM UREDPENJU (NN RH broj 153/13) i Pravinika o sadrZaju izjave o
uskladenosti glavnog odnosno idejnog projekta s odredbama posebnog zakona i drugih
propisa RH (NN br. 98/99) izdaje se:

IZJAVA O USKLADENOSTI br. S366-10/2017

Projektant: Mario Kresonja, dipl.ing.el.
Turtka: S.E.G. inZzenjering d.o.0.
J.J.Strossmayera 341
31000 Osijek

Rjesenje o upisu u imenik ovlastenih inzenjera Hrvatske komore arhitekata i
inzenjera u graditeljstvu za projektanta :
Klasa: UP/I- 800-01/16-01/80
Ur broj: 504 -05-16-3
Redni broj: 2766
Zagreb: 2016 -05-12

GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Broj projekta S366-10/2017

Gradevina SUNCANA ELEKTRANA FOTOVOLTAIKA 2
Lokacija VIROVITICA, k.&.br. 567, k.o. ANTUNOVAC
Investitor A.M.S.-BIOMASA D.0.O., DARDA

Ovaj projekt je uskladen sa slijede¢im Zakonima, propisima, pravilnicima i posebnim
uvjetima gradnje:

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH 153/13);

- Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17);

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN RH 76/13);

- Zakon o arhitektonskim i inZenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom
uredenju i gradnji (NN RH 152/08, 49/11, 25/13);

3 Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 21/09., 57/10., 126/10.,
48/11., 81/12., 68/13);

7 Zakon o zaétiti od pozara (NN RH 92/10),

3 Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i
uredaja (NN RH 146/05),

: Pravilnik o zastiti na radu pri koritenju elektri¢ne energije (NN RH 9/87),

2 Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN RH 29/05),

4 Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN RH 39/06),

P Zakon o zastiti od buke (NN RH 30/09, 55/13, 153/13),

3 Pravilnik o najvi§im razinama buke u sredini u kojoj ljudi radi i borave (NN RH
145/04),

1 Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN RH 14/06),

1 Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN RH 05/10),

3 Pravilnik o tehnikim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
trafostanica (Sl. list 13/78),
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87/08 i 33/10),
"Tehnicki uvjeti za izvodenje kuénih priklju¢aka individualnih objekata”,

elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1kV do 35kV",
7akonom o elektroniékim komunikacijama (NN RH 73/08, 90/11, 133/12, 80/13),

investitora radova ili gradevine (NN RH 42/09, 39/11, 75/13),
stambenih zgrada (NN RH 155/09),

granica (NN RH 41/10),
Zakon o normizaciji (NN RH 80/13),

gradevnih proizvoda (NN RH 103/08, 147/09, 87/10, 129/11),
Zakon o op¢oj sigurnosti proizvoda (NN RH 30/09, 139/10, 14/14),
Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN RH 20/10),

tehnickim zahtjevima (NN RH 46/08),
Zakon o zaétiti okolisa (NN RH 80/13, 153/13),

smanjenom pokretljivosti (NN RH 151/05 i 61/07),

Pravila tehnicke prakse,

Norme:

-HRN EN 62305 - Zastita od munje

Dokumenti prostornog uredenja:

Prostorni plan uredenja Grada Virovitice;

Prethodna elektroenergetska suglasnost br. 402000-170327-0011

Osijek, listopad 2017.

Za S.E.G. inzenjering d.0.0. Projektant: -

Jurica Goru ipli

T Mario Kresonja, di'pl';'ing.el
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Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH
BILTEN Hrvatske elektroprivrede, broj 32, Zagreb, 10. prosinaca 1993. godine.
BILTEN Hrvatske elektroprivreda, broj 22/93 - "Tehnicki uvjeti za izbor i polaganje
Pravink o nadinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske
infrastrukture i povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze
Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu poslovnih i

Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih

Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacCavanju

Pravilnik o obliku, sadrzaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim

Pravinik o osiguranju pristupaénosti gradevina osobama sa invaliditetom i
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Temeljem Clanka 14. stavka 3. Zakona o zastiti od pozara (NN br. 92/10) izdaje se
slijedeca:

ISPRAVA O ZASTITI OD POZARA br. S366-10/2017

Kojom se potvrduje da projekt oznake AMS-FV2 pod brojem S$366-10/2017 sadrzi
sve propisane mjere zastite od poZara kojima projektirana gradevina mora udovoljiti kada

bude u uporabi, sukladno sa Zakonom o zastiti od pozara, uvjetima uredenja prostora,
tehni¢kim normativima i HRN.

Projektant:




OPEBATOH
: DISTRIBUCLISKOG
, SUSTAVA wue

ELEKTRA VIROVITICA
PRTLL Vil A Milianovica 420
A.M.S.-BIOMASA d.o.0.
Osjecka 69
FELEFON < 033841 000 - 313]26 Darda
JELEFAKH - 033726 004 -
FOATA - 23000 Viroviticas - SERVIS

IMN . HRAKIIB000D18000033616

WAl apcd 1 aNan ADZ000101/2369/17DF VAS BROJ | ZNAK

sneomes  Prethodna elektroenergetska suglasnost patom 25.09.2017.
za prikljucak kupca sa Sunéanom
elektranom za vlastite potrebe

Na zahtjiev gomjeg naslova, a na osnovi Zakona o energiji (NN br.120/12, 14/14 i 102/15), Op¢ih uvjeta za
koristenje mreZe i opskrbu elektriénom energijom (NN br. 85/15), Pravilnika o naknadi za prikljuéenje na
elektroenergetsku mrezu i za povecanje prikiju¢ne snage (NN br. 28/06), a u skladu s MreZnim pravilima
elektroenergetskog sustava (NN br  36/06), HEP - Operator distribucijskog sustava d.o.o, ELEKTRA
VIROVITICA (u daljnjem pisanju: HEP-ODS) donosi:

PRETHODNU ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (PEES)
broj: 402000-170327-0011

koja se izdaje Korisniku mreze:
A.M.S_-BIOMASA d.o.0., Osjeéka 69, 31326 Darda, OIB: 82615537835

radi sagledavanja moguénosti promjene statusa kupca na OMM-u broj: 10009930 u status kupca s viastitom
elektranom s moguénoséu isporuke elektritne energije u elektroenergetsku mrezu;

vrsta objekta: poslovna gradevina i sun¢ana elektrana

VIsta elektrane: integrirana sun¢ana elektrana na lokaciji:

Poduzetniéka zona Antunovac bb, 33000 Virovitica, k.¢.br.: 567, k. 0. Antunovac
UZ slijedece uvjete:

L. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIJU GRADEVINE

1 Na podrudju lokacije predmetnog zahvata ne nalaze se distribucijski elektroenergetski objekti.

2. Prilikom projektiranja gradevina uvaZiti ,Pravilnik o tehnitkim normmativima za izgradnju nadzemnih
elekiroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 do 400 kV* (SL br. 65/88 i NN br. 24/97) koji odreduje
minimalne sigumosne udaljenosti i razmake i time postavija posebne uvjete gradenja na sve gradevine u
koridoru postoje¢ih nadzemnih vodova, a za podzemne kabele gransku normu ,Tehnitki uvjeti za polaganje
elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV* (Bilten HEP-a broj 130, od 31.12.2003.).

CLAN HEP GRUPE

- UPRAVADRUSTVA : DIREKTOR - ZELJKO $IMEK -

- TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS 080434230 - MB 1643991 -
- OIB 48830600751 - UPLACEN TEMELINI KAPITAL 699.456.000,00 HRK -
= www.hep.hr -
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y slucaju neizbjeznog premjestanja nasih nadzemnih i podzemnih vodova Korisnik mreze je duzan sklopiti
3 govor 3 HEP-ODS-om koji e za navedeno ishoditi svu potrebnu dokumentaciju i dozvole.

Na mjestima izvodenja radova u blizini nasih podzemnih elektroenergetskih vodova iskop treba obaviti
4. ruéno, a njihov poloZaj prethodno utvrditi probnim iskopima u prisustvu predstavnika HEP-ODS-a.

gve trodkove izmjestanja, zastite | popravka zbog mogucih ostecenja mreze HEP-ODS-a podmiruje Korisnik
mreZe, @ posao je duzan naruéiti od HEP-ODS-a. Navedeni troSkovi nisu obuhvaceni Ugovorom o

prikljuéenju.

STVARANJE TEHNICKIH UVJETA U MREZI

1. Za prikljuenje Korisnika mreze nije potrebno provesti dodatne zahvate na stvaranju tehnickin uvjeta u
postojecoj mrezi.

j, TEHNICKO ENERGETSKI UVJET]
1. Uvjeti za prikljuenje kupca s viastitom elektranom:

1.1. Prikljuéna snaga:
- Prikljuéna snaga kupca s viastitom elektranom kao kupca: 250,00 kW (postojeca prikljuéna snaga
sukladno EES broj: 402000-110156-0022 od 08.12.2011).
- Prikljuéna snaga kupca s viastitom elektranom kao proizvodaca: 150,00 kW (predaja viska
proizvedene elektriéne energije u mrezu)

1.2. Natin pogona: paralelno s distribucijskom mreZzom
1.3. Otoéni rad elektrane: nije dozvoljen

1.4. Izolirani pogon elektrane: nije predviden

1.5. Nazivni napon na mjestu prikljucka: 0,4 kV

1.6. Mjesto prikljutenja gradevine na mrezu: NN mjemi modul u TS 10(20)/0,4kV Poduzetni¢ka zona
Antunovac-139

1.7. Napajanje iz TS 10(20)/0,4kV Poduzetni¢ka zona Antunovac (138)
izvod: 1 AMS Biomasa

1.8. Opis izvedbe prikljucka:

1.81. Postojece obratunsko mjerno mjesto na parceli kupca izmjestiti u TS 10(20)/0,4kV Poduzetnicka
zona Antunovac (139). Unutar postojece TS 10(20)/0,4kV Poduzetnitka zona Antunovac ugraditi
novi NN mjerni modul kao produzetak NN sabimica radi smjestaja (premjestanja) obralunskog
mjemog mjesta kupca s elektranom. NN mjemi modul opremiti kratkospojnicima u dolazu od
osiguraé pruge u TS, strujnim mjernim transformatorima, mjemim uredajem za poluizravno
mjerenje i &etveropolnim prekidatem sa zatitnim funkcijama u odlazu prema kupcu s viastitom
elektranom. Za odlazni vod od osiguraé-pruge NN izvoda do NN mjernog modula koristiti 2 x 4 x
P/MT 120 mm? , od mjernog modula do glavnog razvodnog ormara kupca koriste se postojeci
kabeli 2 x XP0OO-A 4x150 mmZ. Preklopku transformatora 10(20)/0,42 kV staviti u poloZaj 2/5
(snizavanje napona na sekundaru za 2,5%).

1.8.2. Mjesto razgraniéenja vlasnidtva izmedu Korisnika mreZe-kupca s viastitom elektranom i HEP ODS-
a su prikljuéne stezaljke dolaznih NN kabela iz razvoda kupca s vlastitom elektranom.

1.8.3. Mijesto preuzimanja i predaje energije: obratunsko mjernc mjesto.

1.8.4. Karakter prikljucka: trajni.

1.8.5. Vrijleme potrebno za realizaciju prikljutka: sukladno uvjetima iz ugovora o prikljucenju.

1.8.6. Uredaj za odvajanje instalacije Korisnika mreZe od distribucijske mreze je etveropolni prekidac.

Prekida &etveropolne izvedbe je izvréni element na kojeg djeluju zastite koje jamée paraleini
pogon postrojenja elektrane s distribucijskom mrezom bez nepoZeljnih pojava i dogadaja. Zastite
koje djeluju na proradu prekidata za odvajanje su: nadstrujna zastita (preopterecenje, kratki spoj),
podnaponska, nadnaponska, podfrekventna i nadfrekventna.
Uredaj za odvajanje mora biti trajno dostupan zaposlenicima HEP-ODS-a. Upravijanje ovim
sklopnim aparatom u isklju¢ivoj je nadleZnosti HEP-ODS-a.
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Omjer snage kratkog spoja mreZe na miestu prikljuenja i prikljuéne snage elektrane Sk / Sp iznosi:
69.19

19 Tehnitko - energetski uvjeti koje treba ispuniti kupac s viastitom elektranom

191

Zastita od previsokog napona dodira (HRN HD 60364-7-712).

Automatsko iskljutenje napona TN-C-S sustavom s pojedinaénim uzemljivatem objekta (ako
objekt nema uzemljivat, odnosno ako postoje¢i uzemijivat ne zadovoljava (> 5 Q). obavezno
izraditi novi).

Zadtitni uredaj diferencijaine struje (FID skiopka) In=(25-63)ANdn=(100-300)mA, tip A (za
izmjenjivate koji zaprijeCavaju prolaz istosmjeme komponente struje), a za ostale tip B. FID
sklopka se ugraduje izmedu izmjenjivaca i zastitnog prekidaca elektrane.

Izjednacenje potencijala - sva vodljiva ku¢iéta uredaja elektrane povezati vodi¢ima za izjednacenje
potencijala na sabimicu za izjednacCenje potencijala i preko nje na uzemljivac objekta.

19.2. Faktor snage kupca: cosp = 0,85 induktivno do cosg = 1.

1.10. Tehniéko-energetski uvjeti koje treba ispuniti elektrana:

1.10.1.

1.10.2.

1.10.3.

Uredaj za sinkronizaciju je izmjenjivac.
Uvjeti sinkronizacije su sljedeci:
¢ sinkronizacija mora biti automatska,
razlika napona manja od * 10% nazivnog napona,

L ]
» razlika frekvencije manja od + 0,5 Hz,
» razlika faznog kuta manja od t 10 stupnjeva

Elementi za osiguranje primjerenog paraleinog pogona postrojenja elektrane s mrezom:

a) izmjenjiva¢i (inverteri). Izmjenjivat mora biti opremijen:

e prekidatem - uredajem za iskljuenje s mreZe i ukljuéenje na mrezu (iskljutenje s mreze u
sluéaju nedozvoljenog pogona i ukljucenje na mreZu nakon ispunjenja uvjeta paraleinog
rada),
sustavom za praéenje mreznog napona,

e uredajem za automatsku sinkronizaciju elektrane i mreze,
odgovarajuéim zastitama (nadstrujna, kratkospojna, pod/nadnaponska, pod/nadfrekventna,
ogranitenje istosmjerne komponente struje isporucene u mreZu, zastita od otonog rada),

e moguénostu podesenja intervala “promatranja” mreze prije uklopa izmjenjivaca.

b) glavni prekida&. Glavni prekida¢ mora biti setveropolne izvedbe opremljen zastitama:

= nadstrujna zastita (preopterecenje, kratki spoj),

Pode3enja proradnih vrijednosti zatita koje djeluju na proradu uredaja za iskljuéenje s mreze
moraju biti usugladena s HEP-ODS-om.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske
mreZe. U sludaju odstupanja od propisanih uvieta za paraleini pogon, zastita mora odvojiti
elektranu iz paralelnog pogona (mora odvojiti elektranu od distribucijske mreze). Za paraleini
pogon elektrane s mreZzom, elektrana mora biti opremljena:

- Zasttom koja osigurava uvjete paraleinog pogona: pod(nad)naponska;
pod(nad)frekventna. Zastita mora biti tako podeSena da kod nestanka napona u mreZi
dode do odvajanja elektrane od mreze.

- Zastitom od smetnji i kvarova u mreZi: zastita od preopretecenja, kratkog spoja (u mreZi i
u elektrani)

- Zastitom od otoénog pogona :

- Zastitom od smetnji i kvarova u elektrani.

Zastita mora imati moguénost zatezanja djelovanja pojedinatne zastite i memoriranja dogadaja koji
su uzrokovali proradu zastite

Sustav za odvajanje u elektrani mora zadovoljti uvjete sigumog odvajanja elektrane od
elektroenergetskog sustava za vrijeme beznaponske pauze unutar ciklusa automatskog ponovnog
ukljuéenja.

CLAN HEP GRUPE

. UPRAVA DRUSTVA - DIREKTOR - Nikola Sulenti¢ -

- TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS 080434230 - MB 1643991 -
. OIB 46830600751 - UPLACEN TEMELINI KAPITAL 699.456.000,00 HRK -
= www.hep.hr -



Podesenja proradnih vrijednosti zastite moraju biti uskladene s HEP-ODS-om. To mora biti vidljivo
iz elaborata podeSenja zastite kojeg korisnik mreze treba izraditi u dogovoru s HEP-ODS-om.
Elaborat podesenja zastite mora dokazati selektivnost zastite u elektrani sa zastitom u mrezi

Proizvodno postrojenje mora biti opremljeno uredajem za odvajanje od mreZe i uzemljenje
proizvodnog postrojenja.

Uvijete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske
mreZze. U slutaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvojiti
elektranu iz paralelnog pogona. Za paralelni pogon elektrane s mreZzom, elektrana mora biti
opremljena:

e ZaStitom  Koja  osigurava uvjete  paralelnog pogona: pod(nad)naponska,
pod(nad)frekventna. Zastita mora biti tako podedena da kod nestanka napona u mrezi
dode do odvajanja elekirane od mreze.

e Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi; zastita od preopterecenja, kratkog spoja (u mrezii u
elektrani).

e Zastitom od otognog pogona.

e Zastitom od smetnji i kvarova u elektrani.

e Mogucno3téu memoriranja dogadaja koji su uzrokovali proradu zastite.

Sustav za odvajanje u elektrani mora zadovoljiti uvjete sigurnog odvajanja elekirane. od
elektroenergetskog sustava za vrijeme beznaponske pauze unutar ciklusa automatskog ponovnog
ukljuéenja, odnosno, u dogovoru s HEP-ODS-om, osigurati elektranin prolazak kroz prolazni kvar.

Kupac/Elektrana NN mjerni modul

FID Prekid 4P . |
. e 5 ] Kratkospaojniky.
a || P8 o | Prekidaz .

4p 400/5 3p

= i; : £y {> Osigurat pruga
Odvajanje + .. Odvajanje + Odvajanje + uTS
moguénost :: moguénost mogucnost 400A
uzemjenja * uzemljenja uzemijenja ;
: kWh :
kVAr
Instalacia
gradevine

1.10.6. Utjecaj Korisnika mreZze na mreZu: Korisnika mreze na mjestu prikljucka mora zadovoljiti uvjete
kvalitete napona prema HRN EN 50160:2012 i elektromagnetsku kompatibilnost prema HRN EN
61000-X-X. Korisnika mreZze na mjestu prikljuenja ne smije ometati rad mreznog tonfrekventnog
signala i sustava daljinskog vodenja.

Vrijednost faktora ukupnog harmonijskog izobliGenja (THD) napona uzrokovanog prikljucenjem
Korisnika mreZe na mjestu preuzimanja na 0,4 kV moze iznositi najvide 2,5%.

Elektroenergetski objekti i instalacije Korisnika mre2ze moraju biti izvedeni, odrZzavani i vodeni u
pogonu tako da njihov povratni utjecaj na mreZzu, odnosno poremedaji i smetnje budu u granicama
koje ne ugroZavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe elektrinom energijom prema zahtjevima
utvrdenim MreZnim pravilima, kao i prema tehni€kim preporukama i normama koje se temelje na
natelima odredivanja negativnog povratnog djelovanja na mreZzu (primjerice; emisija visih
harmonijskih komponenti, flikeri, nesimetrije i sliéno), a sukladno Opéim uvjetima za Kkoristenje
mreZe i opskrbu elektriénom energijom (NN br. 85/15).

1.11. Podaci o elektrani:

1.11.1. Vrsta elekirane: Integrirana sunana elektrana preteZno za vlastite potrebe kupca.
1.11.2. Podaci o elektrani:
- vrsta izmjenjiva¢a: trofazni izmjenjivac snage 25 kW x 6.
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1 11.3 Predvidiva godisnja proizvodnja elektriéne energije: 193.500,00 kWh.
1 11 4 Predwvidiva godisnja potrosnja elektriéne energije kupca s viastitom elektranom: 250.000,00 kWh.

1.11.5. Planirano vrijeme neraspoloZivosti elektrane: prema potrebama elektrane, u periodu dogovorenim
s HEP-ODS-om.

1 11.6. Planirani po&etak izgradnje elektrane: rujan 2017.
1.11.7. Planirani zavrsetak izgradnje elektrane: studeni 2017.

v. OBRACUNSKO MJERNO MJESTO

1. Mjerenje i obracun preuzete i predate elektricne energije na obratunskom mjernom mjestu kupca s viastitom
elektranom temelji se na poluizravno mjerenju u PMO - K(Ezvp).

2. Nagin mjerenja, kategorija potroénje i mjerna oprema na NN za mijerenje proizvodnje/potrosnje elekiricne
energije:

Prikijuéna | Broj Tip

Br. | Sifra OMM Naziv  Kategorija . Uw)| faza | brojila Ostalo
NN - poduzetniStvo 250
1. | 10008930 D.0.0.-SE (elekirana za 3 1 SMT 400/5 A
FOTOVOLTAIKA 2 | pretezno viastite 150
potrebe)

Tip brojila: 1- Univerzaino Intervaino kombi komunikacijsko brojilo
SMT — strujni mjerni transformatori
3. Mjerni uredaji za mjerenje elektri¢ne energije:

3 1.Karakteristike brojila: trofazno, univerzaino intervaino kombi komunikacijsko brojilo, poluizravno
mjerenje energije; mjerenje vréne snage, razred tocnosti za djelatnu snagu: 0,5 ; razred tocnosti za
jalovu snagu: 1, dvosmjerno (4 kvadranta), pohranjivanje krivulje opterecenja.

3.2 Karakteristike strujnih mjernih transformatora: razred todnosti min. 0,58 (za mjemnu jezgru
obragunskog mjerenja), faktor sigurnosti 5

3.3.Mjerna oprema treba biti u skladu s Tehniékim uvjetima za obracunska mjemna mjesta u nadleznosti
HEP-ODS-a (Bilten 246).

3.4. Mjerno mjesto korisnika mora biti opremljeno GSM/GPRS komunikatorom za daljinsko oitanje brojila.

V. EKONOMSKI UVJETI

1. Korisnik mreZe o svom trosku projektira, ishodi potrebne akte za gradenje, gradi i oprema:

- elektranu sukladno uvjetima iz ove PEES na nalin da se proizvedena elektriéna energija koristi
pretezno za viastite potrebe, a samo visak energije predaje u elektroenergetsku mreZzu HEP-ODS-a
(8to mora biti razvidno iz projektom razradenog tehni¢kog riedenja),

2. HEP-ODS ishodi potrebnu dokumentaciju i dozvole, nabavlja i ugraduje opremu potrebnu za izgradnju
prikljutka elektrane na mreZu (do granice osnovnih sredstava Korisnika mreze i HEP-ODS-a). Za ove
zahvate investitor je HEP-ODS, a troSkove snosi Korisnik mreze prema Ugovoru o prikijucenju.

3. Korisnik mreze (kupac s viastitom elektranom) je duzan platiti naknadu za prikljutenje koja se izratunava
prema metodologiji za prikljuéenje proizvodata na mreZu.

4. Korisnik mreze je duzan s HEP-ODS-om sklopiti Ugovor o prikljuéenju u kojem e se urediti uvjeti prikljucenja
na distribucijsku mrezu, te odrediti iznos naknade za prikljutenje, dinamika pia¢anja i rokovi realizacije
priklju&enja.
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PRIKLJUCENJE NA MREZU
Na temelju ove PEES, Korisnik mreZe ne moze ostvariti prikljuéenje na mrezu HEP-ODS-a.

Za prikljuéenje na mrezu Korisnik mreze treba:

_ ishoditi potvrdu glavnog projekta,

_ ishoditi elektroenergetsku suglasnost,

_ sklopiti ugovor o Koridtenju mreZe,

_ dostaviti zahtjev za pocetak koristenja mreze.

Prije podnosenja zahtjeva za izdavanje elektroenergetske suglasnosti i sklapanje ugovora o koristenju mreze

Korisnik mreZe duZan je izraditi i ishoditi suglasnost HEP ODS-a :

_ elaborat pode&enja zastite u kojem treba razraditi i potvrditi uskladenost podesenja (selektivnost) zastite
elektrane i mreze.

_ elaborat utjecaja elektrane na mreZu (povratno djelovanje na mrezu) sa mjerama za njihovo otklanjanje,

— plan i program ispitivanja primjerenog paraleinog pogona elektrane s mrezom u pokusnom radu.

Projektna dokumentacija gradevina Korisnka mreze mora biti izradena u skladu s vazeéim propisima i
normama i ovom PEES. U projektnoj dokumentaciji, sukladno ¢&l. 143. Zakona o gradnji (NN br. 153/13 i
20/17) i uvjetima iz ove PEES, obraditi pokusni rad prema uvjetima ove PEES.

Korisnik mreze je duZzan od HEP-ODS-a zatraZiti Smjernice za izradu Elaborata utjecaja elektrane na mrezu,
Elaborata pode$enja zastite i Plana i programa ispitivanja.

Elaborat podeSenja zadtite, elaborat utjecaja elektrane na mrezu i plan i program ispitivanja moraju biti
dostavljeni na suglasnost u HEP-ODS, najmanje 30 dana prije podnosenja zahtjeva za elektroenergetsku
suglasnost i sklapanje ugovora o koristenju mreze.

Korisnik mreze duZan je, najmanje 30 dana prije priklju¢enja, na propisanom obrascu, podnijeti Zahtjev za
izdavanje elektroenergetske suglasnosti i sklapanje ugovora o koristenju mreZe.

HEP-ODS izdati ée elektroenergetsku suglasnost i ponuditi ugovor o koristenju mreze ukoliko su ispunjeni svi
uvjeti definirani u ovoj PEES, te kada su ispunjene sve obveze po Ugovoru o prikljuéenju.

Za podetak koridtenja mreze i provedbu pokusnog rada Korisnik mreze duzan je, na propisanom obrascu,
podnijeti Zahtjev za poCetak koristenja mreZe.

Prije potetka koristenja mre2e Korisnik mreZe treba sklopiti ugovor o kori$tenju mreze i ugovor o vodenju
pogona s HEP-ODS-om, ugovor o opskrbi elekirine energije s opskrbljivatem i ugovor o otkupu elektricne
energije s otkupljivatem, odnosno ugovor o opskrbi kupca s viastitom proizvodnjom.

Tijekom pokusnog rada elektrane s mrezom provode se ispitivanja po Planu i programu ispitivanja kojima se
potvrduje spremnost elektrane za primjereni paralelni pogon s mrezom. Plan i program ispitivanja nacelno
sadrZi slijedeca ispitivanja:

A) spremnost elektrane za prvo prikljuéenje na mreZu: uskladenost postrojenja elektrane s uvjetima HEP-
ODS-a, okretno polje;

_B) paraleini pogon elektrane s mreZom (normalni pogon): prva sinkronizacija na mrezu, normaini i interventni
isklop elektrane, sposobnost postizanja i odrZavanja parametara na suéelju s mrezom unutar zadanih
granica, utjecaj elektrane na kvalitetu elektri¢ne energije;

C) odziv elektrane na kvar u mrezi: oto¢ni pogon, izolirani pogon (ako postoji), odziv na APU,;

D) utiecaj elektrane na mreZu pri kvaru u elektrani ili kod kupca s vlastitom elektranom: nestanak napajanja
viastite potrosnje elektrane, nestanak nule/faze na pragu elektrane;

E) ostala ispitivanja predvidena planom i programom ispitivanja

Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvjeSce o ispitivanjima s
navedenim uocenim nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavljanje neuspjesnih
Ispitivanja.
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Konatnom izvjes¢u o funkcionalnom ispitivanju paraleinog pogona, koje se izraduje po otklanjanju uoZenih
193 nedostataka 1 nakon uspjesno provedenih svih ispitivanja voditelj ispitivanja mora jednoznaéno iskazati
5‘,remm:)st elektrane za trajni pogon.

p-ODS ¢e, ako je suglasan s dostavljenim Kona¢nim izviecem, izdati Korisniku mreze Dozvolu za trajni
pag"" elektrane s distribucijskom mreZom.

yil. OSTALI UVJETI

jzvodenje radova na svojim gradevinama Korisnik mreze duZan je povjeriti pravnoj ili fizitkoj osobi
registriranoj za obavijanje te vrste djelatnosti.

2 Korisnik mreZe snosi sve trodkove ispitivanja u pokusnom radu kao i eventuaine Stete koje nastanu kod HEP-
0DS-a ili tredih lica, a posljedica su rada elektrane u pokusnom radu.

3 Ova PEES vazi dvije godine od dana izdavanja, te prestaje vaZiti ako se u tom vremenu ne zakljudi ugovor o
priklju¢enju, ne izvrSe obveze iz ugovora o priklju¢enju i ne podnese zahtjev za izdavanje elektroenergetske
suglasnosti i za sklapanje ugovora o koristenju mreze.

4. Na zahtjev za produZenje roka vaZenja PEES koji je podnesen prije isteka roka vaZenja, rok vazenja PEES
moZe se produziti za jos dvije godine.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ove PEES zainteresirane strane mogu u roku 15 dana od dana dostave ove PEES, podnijeti Zalbu
Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagreb. Zalba se predaje HEP
0DS-u, ELEKTRA VIROVITICA, 33000 Virovitica, A. Mihanovi¢a 42, neposredno pisanim putem ili postom. Za
%albu se plaéa upravna pristojba u iznosu od 50,00 kn prema Tarifnom broju 3 Uredbe o tarifi upravnih pristojbi
(NN br. 8/2017) i Zakonu o upravnim pristojbama (NN br. 115/16).

Prilozi:
1. Situacija NN prikljucka
2. Jednopolna shema

Obradio: Davor FuCkar

Direktor
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Osijek, listopad 2017.



OJ s E G Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2 9
O’AJ g Moo, $366-10/2017

infenjering ¢.0.0 Broj projekta

e i
b, OPGENITO

Investitor, A.M.S.-BIOMASA D.0.0., iz Darde, Osjetka 69, ima namjeru izgraditi
SUNCANU ELEKTRANU FOTOVOLTAIKA 2 u mijestu Virovitica, k.C.br. 567 k.o.
Antunovac, na krovu predmetnog objekta.

Namjena gradevine je proizvodnja elektrine energije koja bi se koristila za vlastite
potrebe zgrade, a vidak proizvedene elektricne energije bi se predavao HEP-ODS-u na
niskonaponsku mrezu. Suncana elektrana je snage 150 kW, a ocekivana godisSnja
proizvodnja elektriéne energije predmetne sunéane elektrane je oko 194 MWh.

Gradevina ée se nalaziti na krovistu predmetne gradevine, a bit ¢e podijeliena na 31
niz fotonaponskih modula s razli¢itim brojem modula po nizu. Ukupno ¢e se koristiti 682
fotonaponskih modula, a najvec¢a izlazna snaga elektrane bit ée 150 kWp. Elektrana ce biti
postavijena na kroviste te ¢e pratiti nagib krovista od oko 8°.

Sunéana elektrana ée prije pustanja u pogon odraditi probni rad u roku od 15 dana.

Projekt elektrotehnickin instalacija je izraden na temelju postojec¢ih arhitektonskih
podloga, zahtjeva investitora te prethodne elektroenergetske suglasnosti, a u svrhu
isnodenja suglasnosti za spajanje na elektroenergetsku mrezu, koje izdaje HEP.

1.2. PREDAJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Elektriéna energija (istosmjerni napon i struja), generirana u suncanim celijama salje
se, vodigéima PV WIRE RED/BLUE 6 mm?, u DC sklopni blok DC_SBE u kojem se nalaze,
izmedu ostalog, DC cilindri¢ni osiguragi 1000 V/16 A. Dalje se elektricna energija kablovima
PV WIRE 6,00 mm? Salie u izmjenjivate koji istosmjerni napon i struju pretvaraju u
izmjenicne.

Iz izmjenjivata se kabelom PPOO0-A 5x50mm? izmjeniéne komponente elektriéne
energije (napon i struja) $alju u sklopni blok elektrane AC_SBE u kojem se izmedu ostalog
nalaze Getveropolne RCD sklopke tipa A 100/0,3 A, tropolni automatski osiguraci B 100 A,
rastavljacka sklopka s kratkospojnikom na nultom vodu, prekidaé snage 250A 25kA
prenaponska zastita tipa C 20 kA i ostalo.

Sklopni blokovi i izmjenjiva¢i postavit ¢e se na odgovarajuce mjesto koje ¢Ce
prethodno biti dogovoreno s investitorom, uz uvjet postivanja tehnickih i sigurnosnih
propisa. Sklopne blokove potrebno je postaviti iznad ili pored izmjenjivaca, na najmanje 30
cm udaljenosti od izmjenjivaca.

Projektirani sklopni blokovi trebaju biti izradeni od izolacijskog materijala, te moraju
imati odgovarajucu klasu zastite kucistem.

lzmjenjivaé je namjenjen za koritenje u zatvorenom prostoru te ima klasu zastite
kugistem IP20.

Iz AC_SBE se elektriéna energija (izmjeni¢ni napon i struja) Salje kabelom PP0O-A
4x150 mm? + P/F 1x95 mm? u razdjelnicu gradevine (GRO), a dalje do troSila gradevine.
Kabel je potrebno poloZiti kroz samogasivu instalacijsku cijev promjera 120 mm. AC-SBE je
potrebno izvesti kao nadzbukni sa neprozirnim vratima. Minimalni stupan; zastite AC_SBE
treba iznositi IP40 te ga je potrebno ugraditi na vanjsku fasadu na visinu min 1,5 m od
gotovog poda kao $to je prikazano na crtezima. Visak elektricne energije ¢e se predavati u
NN mrezu putem postoje¢eg napojnog kabela gradevine. Mjesto prikljucenja gradevine na
mrezu je NN mjerni modul u TS 10(20)/0.4kV PoduzetniCka zona Antunovac-139.

Unutar potoje¢e TS 10(20)/0.4kV ugradit ¢e se novi NN mjerni modul kao produzetak
NN sabirnica radi smjestaja (premjestanja) obradunskog mijemog mjesta kupca s
elektranom, kako je opisano u prethodno elektroenergetskoj suglasnosti.
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proiZVOde“a elektriéna energija sunéane elektrane povezuje s€ s potroSatem oznake

mjernog mjesta OMM 10009930, zakupljene snage 250 kW.
1.3. FOTONAPONSKI MODULI

Za izgradnju suncane elektrane predvidena je ugradnja 682 fotonaponska modula

nazivne shage 270 W. Predvideni su moduli tipa Luxor EcoLine P60/270 njemackog
pmizvodaéa Luxor Solar GmbH ili jednakovrijedni.
Fotonaponski modul sastoji se od 60 serijski spojenih multikristalicnin silicijskih ¢elija
dimenzija 156x156 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodi¢ima i
laminirane izmedu stakla izvrsnih optickih i mehanickin svojstava s prednje i polimernog
sastitnog bijelog filma sa straznje strane. Nazivna snaga modula je 270 Wp, dimenzije
modula su 1640x992x40 mm, a tezina modula je 18,6 kg.

Fotonaponsko polje sadrzi 682 modula, podijelienih u 31 niz, kao sto je prikazano na
crtezima, a ukupna vrsna snaga fotonaponskog polja je 184,14 kWp. Kablovi za spajanje su
tipa PV WIRE RED/BLUE 6 mm?. Koristit ¢e se kablovi kao Schrack PV-1 6mm? ili drugog
proizvodaca, ali da imaju ista svojstva.

Specifikacije fotonaponskog modula Luxor EcoLine P60/270:

Struja kratkog spoja Isc (A) = 8,74 A
Napon otvorenog kruga Uoc (V)=38,87V
Vréna struja Impp (A) = 8,50 A
Vréni napon Umpp (V) =31,80V

Fotonaponski moduli postavljeni su tako da NE reflektiraju suncevu svjetlost prema
prometnicama te NE ugroZavaju sigurno odvijanje prometa. Fotonaponski moduli se
postavljaju pod kutem od oko 8°.

1.4. IZMJENJIVAC

lzmjenjivaci svojim ulaznim naponskim i strujnim ograniéenjma pokriva radno
podruéje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Predvidena je ugradnja tri izmjenjivaca
njemackog proizvodada SMA, tipa TriPower CORE 1 ili jednakovrijednog. lzmjenjivadi
imaju ugradeni sustav za pracenje tocke maksimalne snage (MPPT) fotonaponskog polja.
SMA CORE 1 je izmjenjivac bez transformatora, nazivne snage 50 kW i najvece
uéinkovitosti 98,1 %. Ima ugradene vrlo napredne sigurnosne sustave zastite kako od
otoénog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske zastite. Svi izmjenjivacdi tipa Sunny
TriPower ne mogu propustiti zaostale DC struje u mrezu zbog njihovog dizajna CORE 1
time zadovoljava zahtjeve norme DIN VDE 0100-712 (IEC60364-7-712: 2002).

Na izmjenjivate se prikljucuje 6 neovisnih MPPT ulaza te je na svaki moguce
prikljugiti po dva niza suncane elektrane. Izmjenjivaci se smjestaju na pod pored ormara
AC_SBE i ispod ormara DC_SBE, na nacin da se postavljaju u ravnini s podom (nema
nagiba), te moraju biti na dovoljnoj udaljenosti kako od drugih izmjenjivaca, ormara, tako i

od ostalih zidova.
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prikljuéno DC podrugje SMA TriPower CORE 1 izmjenjivaa ima predvidena mjesta za spoj
12 nizova fotonaponskih. Na AC strani, postoji izlaz za petoZilni kabel poprecnog presjeka
vodi¢a od 35 mm? do 120 mm?. Takoder, postoji mjesto za spoj dodatnog zastitnog vodic¢a
do najvise 30 mm?

1.5. ZASTITA OD MUNJE, PRENAPONA | NADSTRUJE

U sklopni blok AC_SBE ugraduje se prenaponska zastita klase C 20kA. U svrhu
uzemljenja suncéane elektrane, svi nosivi aluminijski profile konstrukcije ¢e se medusobno
povezati preko metalnog krovista gradevine koje je adekvatno uzemljeno.

Zastita od nadstruje bit ¢e izvedena cilindricnim osigura¢ima gPV karakteristike
1000V/16A za DC strujne krugove, dok je zastita izmjeni¢ne strane predvidena automatskim
osiguragem tipa B. Takoder ¢e se koristiti cetveropolna RCD sklopka tipa A 100/0,3A.

1.6. ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA

Zastita od elektricnog udara ostvaruje se primjenom sljedec¢ih mjera :
- zastitom od izravnog dodira
- zastitom od neizravnog dodira
Zastita od izravnog dodira ostvarena je kao zastita dijelova pod naponom, izolacijom
(tim se podrazumijeva svaki dodir s dijelovima pod naponom), zatitnim pregradama ili
pokrovima, koji sprjeavaju namjerni i nenamjerni pristup do dijelova pod naponom.
_ Zastita od neizravnog dodira izvedena je automatskim isklapanjem napajanja, koje
Ima, u slu¢aju kvara na instalaciji, zadacu sprijeciti nastanak napona dodira takve vrijednosti
I takvog trajanja, koji bi mogli izazvati opasnost u smislu Stetnog fizioloSkog djelovanja.
Opé¢i principi zastite od neizravnog dodira su:
- uzemljenje
- glavno i dodatno izjednacenje potencijala
- isklju¢enje napajanja
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1.6.1. Uzemljenje

Povezivanje metalnih masa elektrane, odnosno konstrukcije i fotonaponskih modula
clektrane vr$i se preko postojeéeg temeljnog uzemljivaéa gradevine.

1.6.2. Glavno izjednac¢enje potencijala

U svakoj gradevini vodi¢ za glavno izjednaéenje potencijala mora medusobno
povezati sliedece provodne dijelove:

- glavni zastitni vodic¢

- vodi€ PEN, ako je sustav TN i ako je dopusteni napon dodira 50V ili visi

- glavni zemljovod ili glavna stezaljka za uzemljenje

- cijevi i metalne konstrukcije unutar gradevine

- metalne dijelove konstrukcije, centralnog grijanja

- sustav za klimatizaciju

- instalacije zastite od munje

Metalni dijelovi koji izvana ulaze u gradevinu moraju se povezati na glavno
iziednacenje potencijala Sto blize ulaznoj tocki u gradevinu. Da bi izjednacenje potencijala
bilo djelotvorno potrebno je povezati aluminijske okvire FN modula medusobno preko
aluminijskih nosaca, te na temeljni uzemljivaé.

1.6.3. Iskljuc¢enje napajanja

Kao zastitna mjera od udara elektricne struje predvideno je automatsko isklju¢enje
napajanja (automatskim odnosno rastalnim osigura&ima i zastitnim sklopkama), predvideni
sustav razvoda je TN-S. TN-S sustav zahtijeva da sve dostupne metalne mase moraju biti
spojene zastitnim vodi¢em s uzemljenom to¢kom napojnog sustava. Kod TN-S sustava u
cileloj mrezi zastitni vodi¢ (PE) je odvojen od neutralnog vodi¢a (N), $to znaéi da pogonska
struja ne teCe kroz zastitni vodi¢. Zastitni uredaji i presjeci vodi¢a moraju se izabrati tako, da
dode do automatskog iskljucenja napajanja u trenutku koji odgovara navedenim
vrijednostima u tablici 1, HRN N.B2.741, ako dode do kvara odnosno do spoja zanemarivog
otpora medu faznim i zastitnim vodi¢ima odnosno dostupnim vodljivim dijelom u bilo kojoj

toCki instalacije.

L1
L2
L3

PE

O

TN-S sustav mreze

Osiguracki elementi moraju biti izbrani tako da pri najveéem oéekivanom naponu 400
V, 50 Hz, garantiraju isklopna vremena sukladno s HRN N.B2.741 i to:

- za neprijenosna trosila t =5 sek.

- za prijenosna trosila i prikljucnice t=0,4 sek.



OJ s E G Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2 i
dJJ el : S$366-10/2017

|nzenjering d.0.0. Broj projekta

= )
- za eksplozivno ugroZena troSila t=0,1 sek.

gmatra se, da je uvjet zadovoljen ako je: Zsx I, < Up gdje je:
Z, - impedancija strujnog kruga u kvaru (ostecenog strujnog kruga)
|, - struja koja jam¢&i automatsko iskljucenje zastitnog uredaja
Up - nazivni napon prema zemlji

1.7. TEHNICKI UVJETI ZA 1ZVEDBU

Elektriéne instalacije trebaju se izvesti u svemu prema tehnickom opisu i
graﬁékoj dokumentaciji, odnosno prema vaze¢im tehni¢kim propisima HRN (Hrvatskim
normama) i Pravilniku o tehnié¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona.

Prije pocetka radova izvodac¢ je duzan proutiti tehnicku dokumentaciju te izvrsiti
poredenje dokumentacije sa stanjem i situacijom na objektu, pa ukoliko nade da je
neophodno izvrsiti neke izmjene, zbog nastalih izmjena na gradevini, treba konzultirati
projektanta ili nadzornog inZzenjera, te instalacije izvesti prema stanju na gradilistu s tim sto
je investitor duzan priznati stvarne troskove u materijalu i radnoj snazi. Za svako odstupanje
od projekta izvoda¢ mora imati pismenu suglasnost projektanta ili nadzornog inzenjera.

Sva ugradena tehnologija i materijali moraju svojom kakvocom i tehnickim
znatajkama odgovarati HRN-a te posjedovati ateste o ispitanoj kakvoéi i znaCajkama.
Materijal koji ne ispunjava te uvjete ne smije se koristiti. Isporuka kompletnog materijala i
radovi (instalaterski, zidarski, monterski i ostali radovi koji su vezani sa izvodenjem
gradevine prema projektu) idu na teret izvodaca radova.

Kod izvodenja radova treba voditi ratuna da bude $to je moguce manje oste¢enja na
veé izvedenim radovima i postrojenjima kao i postojeéim konstrukcijama. Pored toga treba
provesti punu koordinaciju poslova na gradevini kako bi se izbjegle smetnje i zastoji u radu.
Tijekom izvodenja instalacija izvoda¢ je duzan sva nastala odstupanja od rjeSenja koja su
dana projektom, unijeti u svoj primjerak projekta i graficki ih prikazati crvenom bojom
(tuSem).

Neutralni i posebni zastitni vodi&i ne smiju biti osigurani, uz to moraju initi
neprekidnu cjelinu u elektrinom i mehani¢kom pogledu, da su istog presjeka kao i fazni
vodigi, odnosno odgovarajuéeg presjeka u smislu totke 3. HRN N.B2.754. Za izradu
instalacije upotrijebiti kabele predvidene ovom dokumentacijom. U slu¢aju da se na trzistu
ne mogu dobiti predvideni kabeli, moze se koristiti i drugi tip kabela pod uvjetom da su istih
ili boljih elektri¢nih, mehanickih i izolacijskih znacajki.

Spajanje i razdvajanje istosmjernih vodiCa smije se vrditi samo pomocéu posebnih
konektora koji su opisani u dijelu Tehnologija. Izmjeniéni kabeli se smiju spajati i razdvajati
samo u razdjelnim kutijama pomocu stezaljki da bi se osigurao trajan i siguran kontakt-spoj.
Prije presijecanja kabela, a nakon utvrdivanja mjesta polaganja i priklju¢aka istih, izvodac je
duzan na licu mjesta ustanoviti toéne duzine kabela.

Sklopni blokovi moraju odgovarati svojim dimenzijama za propisan smjestaj
projektom predvidene opreme. Svi elementi postavijeni u unutrasnjosti i na prednjim
ploéama razdjelnog uredaja moraju biti pregledno razmjesteni i prikladno oznaceni.

Instalacija se mora uskladiti sa propisima Instituta zastite na radu i zastite od poZara,
te prilikom izvodenja radova treba se pridrZavati istih, a po gornjim propisima treba koristiti
odgovarajuca sredstva.

‘ Duznost izvodada radova je da po zavréetku montaZe izvri funkcionalno ispitivanje
izvedenih radova, te neispravnosti odmah otkloni. Prije samog tehnitkog pregleda izvodacg
mora pribaviti sve ateste o kakvo¢i ugradene opreme, kao i o rezultatima mjerenja i
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ispitivanja otpora petlje, iziednacavanja potencijala metalnih masa te utjecaja elektrane na
rezu.

" Mijerenje otpora izolacije treba vréiti prije upotrebe nove ili rekonstruirane instalacije,

a vréi se izmedu vodita medusobno, kao i izmedu vodita i zemlje. Nagin mjerenja i

dozvolieni otpori izolacije dani su u glanu 195. "Pravilnika o tehniékim normativima za

elektriéne instalacije niskog napona”.

Otpor petlie mora zadovoljiti uvjet :

ZS Xlys Uo

Iziednagenje potencijala postize se povezivanjem svih metalnih dijelova koji ne
pripadaju elektriénoj instalaciji, na zastitni vod ovisno o sustavu razvoda.

Instalacija se moze predati investitoru po zavréenim svim radovima i nakon
obavljenog probnog rada te tehniCkog pregleda od strane nadlezne komisije imenovane u tu
svrhu od organa uprave. Prilikom pregleda elektro-energetskih instalacija i postrojenja treba
utvrditi da su fazni vodici i osigura&i praviino dimenzionirani, da zastitni vodi¢ ima propisan
presjek i da je besprijekorno poloZen, da nema prekida i da je struéno prikljucen. Treba
ustanoviti i da zastitni vodi¢ nije spojen sa voditem pod naponom. Pregledom treba
ustanoviti i da su neutralni i zastitni vodici propisno oznaceni po svojoj cijeloj duzini ili bar na
svim prikljuénim i spojnim mjestima. Preuzimanje instalacije moze biti tek poslije potpuno
savréenih radova i ispitivanja od strane mjerodavnih struénjaka pomoc¢u odgovarajucih
mjernih instrumenata.

lzvodag je duzan voditi ratuna o ve¢ izvedenim radovima na objektu te ukoliko se
nesto oéteti duzan je o svom trodku popraviti.

Elektri¢na instalacija pregledava se kad je iskljucena, a pregled obuhvacéa provjeru
prema ¢&lanu 195. "Pravilnika o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog
napona "

1. zastite od elektri¢nog udara uklju€ujuci mjerenje razmaka kod zastite zaprekama ili
kuéistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruke

2. zaétitnih mjera od Sirenja vatre i od toplinskih utjecaja vodi¢a prema trajno
dopustenim vrijednostima struje i dopustenom padu napona

3. izbora i udegenosti zastitnih uredaja za nadzor

4. ispravnost  postavljanja odgovaraju¢ih  sklopnih uredaja u pogledu

razdjelnog(rastavnog) razmaka

izbor opreme i zatitnih mjera prema vanjskim utjecajima

raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodica

postojanja shema, plocica s upozorenjem ili sli¢nih informacija
raspoznavanju strujnih krugova, osiguraca, sklopki, stezaljki i druge opreme
spajanja vodica

0. pristupagnost i raspoloZivost prostora za rad i odrzavanje

= &0 00 ™ hegn

Opéa ispitivanja po &lanku 193., navedenog pravilnika moraju se izvesti ovim redom:

il neprekinutost zatitnog vodi¢a te glavnog i dodatnog vodita za izjednaCavanje
potencijala
2. izolacijski otpor elektri¢ne instalacije
3. zastita elektriénim odvajanjem strujnih krugova
4 otpor poda i zidova
5. funkcionalnost

Ako se pri ispitivanju iskaze neuskladenost s odgovaraju¢im odredbama iz pravilnika,
ispitivanja se moraju ponoviti nakon ispravljanja greske.
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1.8. PROJEKTIRANI VIJEK UPOTREBE GRADEVINE | UVJETI ZA NJENO
ODRZAVANJE

Projektirani vijek uporabe gradevine iznosi 30 godina. Za vrijeme trajanja gradevine
treba voditi ratuna o odrzavanju dijelova gradevine. Elektrotehnicke instalacije treba
redovito pregledavati, najmanje jednom godi$nje i u slu¢aju sumnje u ispravnost i trajnost
instalacija (o$tec¢enje izolacije, slab spoj u razdjelnim kutijama, iskrenja na spojevima itd.),
zamijeéeno odmah popraviti jer mozZebitna manjkavost na elektrotehnic¢kim instalacijama
moze imati $tetan utjecaj na trajnost dijelova gradevine kao i gradevine u cijelosti. Takoder
kvar na elektrotehni¢kim instalacijama moze dovesti do havarija i bitno smanjiti trajnost
gradevine. Vijek trajanja elektrotehniCkih instalacija, uz dobro odrzavanje je 30 godina,
nakon éega ih je potrebno zamijeniti novima.

1.9. UTJECAJ GRADEVINE NA OKOLIS

Gradevina nema negativnih utjecaja na okoli§. Fotonaponski moduli ne zrace,
nemaju pokretnih dijelova i ne stvraju buku. Fotonaponski moduli bit ¢e postavljeni tako da
ne reflektiraju suncevu svjetlost prema prometnicama.

Projektant: >

rd
Mario Kresonja,rplifpl.ing.el
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2.1. BILANCA INSTALIRANOG POSTROJENJA

Predvideno je da predmetna sunéana elektrana ima vrénu snagu na izlazu
izmjenjivaca Py = 150 kWp. Fotonaponski modul Luxor EcoLine P60/270 vréne je snage
Pen = 270 Wp. Za instalaciju predmetnog postrojenja ugraduje se n = 682 fotonaponska
modula.

Izmjenjivat SMA TriPower CORE 1 ima instalirana 6 MPPT ulaza oznadenih s
A,B,C,D,EF te se na svaki od nih moze prikljuiti po 2 niza fotonaponskih modula. Svaki
ulaz je opremljen zasebnim MPPT §to znadi da ulazi nisu ovisni jedan o drugome.

Najveci dozvoljeni napon ulaza, Umax = 1000 VDC, dok je najveca dozvoljena struja
po ulazu, lmax = 20 A. Kako je broj instaliranih FN modula n = 682, bit ¢e ih potrebno
rasporediti u 31 niz s razliitim brojem modula po nizu. Najveéi napon koji generira
nejanepovoljniji niz, onaj sa 23 serijski spojenih FN modula iznosi:

Umax = n- Uy
Gdje je Uqc napon otvorenog kruga jednog FN modula, Uy = 38,87 V. Za zadani niz,
Umax = 894,01 V, iz Cega je vidljivo da je niz veli¢éine 23 FN modula dozvoljeno prikljugiti na
ulaz izmjenjivaca. Najveca struja niza iznosi:

Lnax =m - I,

Gdje je lsc struja kratkog spoja jednog FN modula, lsc = 8,74 A, dok je m broj
paralelno spojenih nizova na ulaz A i B, m = 2. Za 1 niz, Imax = 17,48 A, iz 8ega je vidljivo da
je dozvoljeno prikljuciti planirane nizove FN modula na izmjenjiva¢.

Vr$na snaga FN polja 184,14 kWp
VrS$na snaga na izlazu izmjenjivaca 150 kWp
Broj FN modula 682

Broj izmjenjivaéa 3

Broj koristenih ulaza izmjenjivaca 11,11,10
Broj nizova u FN polju 31

Broj FN modula po nizu 23,22,21.18
Najveci napon FN polja 894,01V
Najveci dopusteni napon ulaza izmjenjivaca | 1000 V
Najveca struja kratkog spoja niza 17,48 A
Najveca dopustena struja po ulazu 20A
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2.2. ENERGETSKA BILANCA ELEKTRANE

Energetska bilanca predstavlja nacin pracenja toka energije sunca i pretvorbe
energije sunca u elektricnu energiju. Energetska bilanca elektrane radi se u programskom
paketu Sunny Web Design na temelju geografskih i metereoloskih podataka lokacije gdje ce
se nalaziti postrojenje.

Simulacijom je proracunato da ¢e suncana elektrana SE FOTOVOLTAIKA 2
proizvesti godisnje oko 194 MWh elektri¢ne energije.

Diagram
Energy yield per month

i
g 50000
|
H 40000

£

2

=~ 3

o

= 20000

5 20000 _

o

=

Month
Table
Month Energy yield (kWh] Self-consumption [kWh] Grid feed-in [kWh] Purchased electricity
[kWh}

1 5142 (2.6 %) 4450 691 1211
2 8410 (4.8 %) 6355 3055 8604
3 15478 (8.0 %) 8800 6678 7762
4 19971 (10.3 %) 10228 9743 5799
5 27426 (141 %) 11873 15553 4689
6 27688 (14.2 %) 11802 15886 4226
7 28946 (14.9 %) 12331 16615 4230
8 25192 (13.0 %) 11324 13868 5238
9 15829 (8.1 %) 9262 6568 6766
10 10803 (5.5 %) 7357 3246 G204
11 5066 (2.6 %) 4272 795 11756

12 3670 (1.9 %) 3455 215 13107
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2.3.

HRN N.B2.751).

Tijek izraduna je sljededi:

IZBOR ELEKTRICNOG RAZVODA | IZBOR PRESJEKA VODICA

Izbor elektricnog razvoda vrii se na temelju vanjskih utjecaja, nac¢ina uporabe
elektricnih instalacija i uredaja te o konstruktivnim zna€ajkama gradevine (HRN N.B2.730 i

Izracun i izbor elektri¢nih vodi¢a vrsi se iz poznatih elektriénih veli¢ina.

Instalirana snaga P; (kW)
Faktor istovremenosti fi (procjenjuje se)
Faktor snage cos@
Napon U (V)
Duzina I (m)
Vodljivost X (S/m)
Rac¢una se:
VrSna snaga P,= P;- f; (kW)

Uz instaliranu snagu P; = 150 kW, faktor istovremenosti fi=1, dobiva se vrSna snaga
P, = 150 kWp.Racduna se najveca struja izmjeniénog kruga:

P,

! V3:-U-cosg “)
Uz cos@ = 1, izlazna izmjeni€na struja iznosi | = 216,51 A.
Korigirana struja I, = F; - kry - I (A), te uz oCitane vrijednosti Fq = kry = 1, korigirana
struja iznosi Ik = 216,51 A, gdje je:

F¢ — korekcijski broj za grupno polaganje kabela (tablice)

kty — korekcijski faktor ovisan o temperaturi okoline (tablice)
Odabire se nazivna struja osiguraéa prema struji I, s tim Sto mora biti zadovoljen
uvjet:

Iy < I, < I, (HRN N.B2.743)

gdje je:

Iz — Struja za koju je strujni krug projektiran
I, — Nazivna struja zastithog uredaja

I, — Trajno podnosiva struja vodi¢a

Prema tipu elektricnog razvoda i korigiranoj struji, odabire se presjek izmjeni¢nog
vodi¢a S (mm?). Tabliéno se odabire najpovoljniji presjek bakrenog vodiéa:

| Presjek (mm?) | Struja Cu (A) Osigura¢ Cu (A)| Struja Al (A) Osigurac Al (A)
0,75 12 6 - -

1 15 10 - -

1,5 18 10 - -

25 26 20 20 16

4 34 25 27 20

6 44 35 35 25

a0 61 50 48 35
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(16 82 63 64 50
25 108 80 85 63
35 135 100 105 80
50 168 125 132 100
70 207 160 163 125
95 250 200 197 160
120 292 250 230 200
150 335 250 263 200
185 382 315 301 250
240 453 400 357 315
(300 504 400 409 315

Prema duljini kabla i VI'SI'IOJ struji stringa potvrduje se da presjek istosmjernog kabla

suncane elektrane S, (mm?) odgovara projektiranom postrojenju, te pad napona nece biti
veéi od 1% Umpp:

S _ 2 = lm £ ISt
™ 1% Uppp - k

Struja stringa s je jednaka struji Inpp pojedinog fotonaponskog modula u stringu i
iznosi Impp = lst = 8,50 A. Duljina kabla za najnepovoljnije postavljeni string u odnosu na
izmjenjivaé iznosi I, = 100 m. Uymp jednog fotonaponskog modula iznosi 31,80 V, tada
Umpp stringa od 23 FN modula iznosi Umpp = 731,4 V. Faktor vodijivosti k iznosi 56 za
bakar, te 34 za aluminij. Kako su projektirani bakreni |stosmjem| vodiéi, uzima se k = 56.

Dobtva se presjek istosmjernog kabela S, = 4,15 mm? Projektirani presjek vodi¢a od
6 mm? zadovoljava potrebe projektirane elektrane.

Racuna se pad napona vodova izmjeniénog sustava suncane elektrane:

_100-Pv-l(y
L= X'S'Uz 0

Gdje je P, vrS8na snaga sustava, | duljina vodi¢a za najnepovoljniji strujni krug, x
vodljivost (56 za bakar, 37 za aluminij), S je presjek izmjeni¢nog vodia u najnepovoljnijem
strujinom krugu, a U je linijski napon U=400 V. Za najnepovoljniji strujni krug dobije se pad
Napona u = 1,18 %. Pad napona je u skladu sa ¢lanom 20. Pravilnika o tehni¢kim
Normativima za elektricne instalacije niskog napona. Potrebno je izvrsiti provjeru presjeka
vodi¢a na djelovanje kratkog spoja (HRN N.B2. 743) prema relaciji:

i S
gdje je:
t — vrijeme trajanja kratkog spoja
S — presjek vodi¢a
| — efektivna vrijednost struje kratkog spoja
k — faktor ovisan o materijalu vodi¢a i izolacije (za Cu sa PVC k = 115)

H Vrijeme trajanja kratkog spoja t mora biti u skladu s odredbama propisanim normom
RN N.B2.741.
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Kao zastitna mjera od previsokog napona dodira u TN sustavima koristi se glavno
iziednaéenje potencijala, te isklapanje u slu€aju greske. Karakteristika zastitnog uredaja i
impedancija petlije kvara odabiru se tako da u sluaju kratkog spoja faznog i zastitnog
vodi¢a ili mase na nekom mijestu u instalaciji, nastupi uéinkovito automatsko isklju¢enje
energetskog napajanja u odredenom vremenskom intervalu. To ée biti osigurano ako struja
djelovanja uredaja za isklju¢enje (l,) u odredenom vremenu, impedancija petlje kvara (Z;) i
nazivni napon prema zemlji (Ug) zadovoljavaju slijedeéi uvjet:

ZS‘IGSUO

Petlju kvara €ine izvor, vodi€i pod naponom do mjesta kvara i zastitni vodi¢ od mjesta
kvara do izvora. Dozvoljeno vrijeme iskljuéenja za razne nazivne napone definirano je
normom N.B2.741, a prikazano u slijedecoj tablici:

b Uo (V) 120 220 (230) 380 (400) > 400
t(s) 08 0.4 0,2 0,1

Najduze dozvoljeno vrijeme isklapanja vrijedi za krajnje strujne krugove:

» Prikljuénice;

» Strujne krugove koji se napajaju direktno bez prikljuénica, ruéne aparate klase | ili
prenosive aparate koji se pomi¢u rukom prilikom uporabe.

Duze vrijeme isklapanja koje ne prelazi 5 s dozvoljava se za:

> Napojne strujne krugove;

> Krajnje strujne krugove koji napajaju samo neprenosivu opremu, kada su prikljuéeni
na razvodnu plo€u, na koju su vezani strujni krugovi, za koje se zahtijevaju vremena
isklapanja prema tablici, pod uvjetom da postoji lokalno izjednacenje potencijala u toj
razvodnoj plo€i, koja sadrzi iste tipove stranih vodljivih dijelova kao glavno
izjednacenje potencijala.

; Impedancija petlje kvara raduna se prema slijede¢em izrazu:
2-1
Zs =15

Gdje je Zs impedancija petlje kvara, | je duljina vodi¢a najnepovoljnijeg strujnog
kruga, S presjek vodi¢a najnepovoljnijeg strujnog kruga, dok je k faktor vodijivosti koji iznosi
k = 56 za bakar i k = 37 za aluminij. Za primjer je uzeta konfiguracija petlje kvara za
najnepovoljniji strujni krug broj, a petlja kvara izgleda ovako:

AC_SBE - GRO
[=70m,S = 150 mm?

Iznos impedancije petlije kvara za najnepovoljniji strujni krug iznosi Z; = 0,025 Q. Za
dozvoljeno vrijeme prorade t = 0,4 s iz krivulja prorade sklopke 50 A, otitava se struja
Prorade 8xl,, odnosno I, = 400 A pa vrijedi slijedeci izraz:

Z; 1, =0,025-400=10V < U,
] Na osnovu ovog prora¢una zakljuéuje se da je zastita od indirektnog dodira efikasno
Zvedena.
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2.5. 1ZRACUN DC OSIGURACA

Na ulazu u izmjenjivaé sun¢ane elektrane potrebno je postaviti DC osigurace
dimenzionirane prema zahtjevima specifikacija fotonaponskih modula.

Umpe = 31,80V Uoe = 38,87V

Impp = 8,50 A lsc = 8,74 A

Temp.koef Uy = -0,32 %/°C

Temp.koef. Isc = 0,05 %/°C

Temp.koef. Pyax = -0,45%/°C

Au = 45° pri NOCT (800 W/m?; +20°C),

Stringovi N = 31 Moduli/stringu M = 23,22,21,18
MPP napon najnepovoljnijeg stringa Ustinga = 731,4 V

Napon otvorenog kruga stringa Uoc_stringa = 894,01 V

Up = Uy stringa * (1 + (49 - tepm. koef . U,,))
Uy, 2891,14V

Potreban je osigura€ nazivnog napona najmanje 1000 V.

Mora biti zadovoljen uvjet In>lsc
Pretpostavka (I,'=15 A)

IN,red = I‘rrl “Kry-Az- Kz_g =11,34 A

Gdje je Kyu koeficilent umanjenja zbog utjecaja okoline Ky = 0,84, A; je koeficijent
promjenjivosti optereéenja A, = 0,9, te Kzs = 1 i predstavlja koeficijent zbog grupnog rada.

I = I - (1 + (49 - tepm. koef.1;.)) = 8,74 A
le=121,,=1049 A
11,34 >10,49

Potreban je osiguraé¢ nazivne struje najmanje 15 A.
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2.6. PROCJENA RIZIKA UDARA MUNJE

Procjena rizika udara munje u gradevinu odradena je softverskim programom IEC
Risk Assessment Calculator v 1.0.3., koji proracun rizika udara munje procjenjuje prema
normativnim vrijednostima iz norme IEC 62305-2.

Za ulazne parametre dimenzija predmetne gradevine i s grafikona iCitanih 30
grmljavinskih dana dobivaju se sljedeci rezultati:

Ad - sabirna povr$ina za udare munje u usamljenu gradevinu = 45 239 m?
Nd - broj opasnih dogadaja usljed uslijed udara munje u gradevinu = 0,136 udar/godi$nje

Am - povr$ina utjecaja za udare munja pokraj gradevine = 247 950 m?
Nm - broj opasnih dogadaja uslijed udara munja pokraj gradevine = 0,608 udar/godiSnje

Ac1 - sabirna povrsina za udare munja u opskrbni nadzemni vod = 34 704 m?
NL1 - broj opasnih dogadaja uslijed udara munja u opskrbni nadzemni vod = 0,104
udar/godisnje

Al1 - sabirna povr$ina za udare munja pokraj opskrbnog nadzemnog voda = sva povrsina
N1 - broj opasnih dogadaja uslijed udara munja pokraj opskrbnog voda = 0,3
udar/godisnje

Ac2 - sabirna povrsina za udare munja u opskrbni podzemni vod = 21 556 m?
NI2 - broj opasnih dogadaja uslijed udara munja u opskrbni podzemni vod = 0,065
udar/godisnje

Al2 - sabirna povr$ina za udare munja pokraj opskrbnog podzemnog voda = 559 017 m?
Ni2 - broj opasnih dogadaja uslijied udara munja pokraj opskrbnog voda = 0,168
udar/godisnje

Rizik gubitka ljudskog zivota:

Sastavnice rizika gubitka ljudskog Zivota:

RA1 - povreda Zivih bi¢a = 1,36*107

RB1 - fizitke Stete na gradevini = 2,71*10°

RU1 - za udare u opskrbni vod - povrede Zivih bi¢a = 1,94*107°
RV1 - za udare u opskrbni vod - tete na gradevini = 1,94*10”

Prihvatljivi rizik Rt = 1*10”°

Rizik od direktnog udara munje u gradevinu Rd = 1,49*10°
Rizik od indirektnog udara munje u gradevinu Ri = 1,96*107
Ukupni rizik gubitka ljudskog Zivota R = 1,69*10°

Zakljuéak: Ukupni rizik gubitka ljudskog Zivota maniji je od prihvatljivog rizika te je LPS
klase Il prihvatljiv.



InZenjering d.o.0. Broj projekta 8366-10/2017

%-y s EG Gradevina Sunéana clektrana FOTOVOLTAIKA 2

24

Gubitak javne opskrbe:

prihvatljivi rizik Rt = 1*10°

Rizik od direktnog udara munje u gradevinu Rd = 0,00
Rizik od indirektnog udara munje u gradevinu Ri = 0,00
Ukupni rizik gubitka javne opskrbe R = 0,00

Zakljuéak: Rizik gubitka javne opskrbe u ovom slu¢aju ne postoji.
Gubitak kulturnog nasljeda:

Prihvatljivi rizik Rt = 1*107

Rizik od direktnog udara munje u gradevinu Rd = 0,00
Rizik od indirektnog udara munje u gradevinu Ri = 0,00
Ukupni rizik gubitka kulturnog nasljeda R = 0,00

Zakljuéak: Rizik gubitka kulturnog nasljeda u ovom slucaju ne postoji.
Rizik gubitka gospodarskih vrijednosti:

Sastavnice rizika gubitka gospodarskih vrijednosti:

RB4 - fizitke Stete na gradevini = 1,36*10°

RC4 - kvarovi unutamjih sustava - udari u gradevinu = 4,07*10°
RM4 - kvarovi unutarnjih sustava - udari pored gradevine = 6,08*10°
RV4 - za udare u opskrbni vod - $tete na gradevini = 1,94*10°

RW4 - za udare u prikijuéni opskrbni vod - kvarovi unutarnjih sustava = 1,94*1 D
RZ4 - za udare pored prikljuénog opskrbnog voda - kvarovi unutarjih sustava = 2,06*10°

Prihvatijivi rizik Rt = 1*107

Rizik od direktnog udara munje u gradevinu Rd = 5,43*10°
Rizik od indirektnog udara munje u gradevinu Ri = 1,03*10™
Ukupni rizik gubitka ljudskog zivota R = 1,57*1 0*

Zakljuéak: Ukupni rizik gubitka gospodarskih vrijednosti maniji je od prihvatljivog rizika te

je LPS klase Il prihvatiljiv.
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PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA
ZASTITE OD POZARA

Osijek, listopad 2017.
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31. OPCENITO

Elektrina oprema predvidena za ugradnju u gradevini odabrana je i postavljena u
ovisnosti o vanjskim utjecajima, odnosno u skladu sa normom HRN N.B2.751. Elektri¢na
oprema predvidena za ugradnju u gradevini odabrana je i postavljena u skladu sa uvjetima
zastite od toplinskog djelovanja, norma HRN N.B2.742. Svi kabeli i vodovi dimenzionirani
su na nominaino vr$no optereé¢enje u normalnom pogonu i u sluéaju kratkog spoja. Sve
instalacije i uredaji u sklopu instalacije odabrani su i izvedeni tako da odgovaraju mjestu
ugradnje, namjeni i stupnju ugroZenosti od vanjskih faktora. U instalaciji je izvedena zastita
od indirektnog dodira, primjenom automatskog isklapanja strujnog kruga. Predviden je TN-
S sistem, koji kroz cijelu instalaciju vodi odvojeni zastitni PE vodié. Sama zastita
predvidena je rastalnim (DC strana) i automatskim (AC strana) osiguragima odgovarajuce
nazivne struje i presjeku vodova pojedinih strujnih krugova, odnosno njihovoj trajno
dopustenoj struji (HRN N B2.752). Presjeci vodova dimenzionirani su prema vr$nim
snagama, a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona.

Pozarne opasnosti zbog elektriénih instalacija nastaju: nepravilnim izborom opreme,
preopterecenjem, kratkim spojem. Prilikom izgradnje sunéane elektrane bit ée koristeni
negorivi materijali (€elik, aluminij, staklo...), &ime ée se osigurati mjera zastite od pozara i
toplinske zastite elektrane. Fotonaponska elektrana je sustav koji ne sadrZi pokretne
dijelove, ne zraci, za njen rad nije potreban nikakav medij (ulje), te je radna temperatura
FN celije do najviSe +80°C. Oprema i elektriéni vodovi odabrani su u skladu s uvjetima
ugradnje, a pravilnim dimenzioniranjem je osigurano koristenje opreme u okviru nazivnih,
odnosno dopustenih vrijednosti. Zastita od kratkog spoja i preopterecenja osigurana je
automatskim osiguracima i ondje gdje je potrebno strujnim zastitnim sklopkama.

3.2. PRIMJENJENI ZAKONI, PRAVILNICI, NORME | PROPISI

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

- Zakon o zapaljivim tekuéinama i plinovima (NN br. 108/95, 56/10);

- Pravilnik o opremi i zastitnim sustavima namijenjenim za uporabu u prostorima
ugroZenim eksplozivnom atmosferom (NN br. 123/05);

- Pravilnik o opremi i zastitnim sustavima namijenjenim za uporabu u potencijalno
eksplozivnim atmosferama (NN br. 34/10);

- Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja
i uredaja (NN br. 146/05);

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

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektriéne instalacije niskog napona (SI. List
br. 53/88);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zaétitu od statickog elektriciteta (SI. List br.
62/73);

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

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH 153/13);

- Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17);

- Zakon o zastiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09,
143/12);

- Pravilnik o tehni€kim mjerama i uvjetima za zastitu &eli¢nih konstrukcija od korozije
(SI. list br. 32/70, NN br. 53/91);
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Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN br. 29/05);

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 05/10),

Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
transformatorskih stanica (Sl. List br. 13/78, 37/95),

HRN N.A0.826 Elektricne instalacije zgrada. Termini i definicije;

HRN N.A5.070 Stupnjevi zastite elektricne opreme ostvarene pomocu zastitnih
kucista;

HRN N.A9.001 Klasifikacija elektronskih i elektricnih uredaja s obzirom na zastitu
od elektricnog udara;

HRN N.B2.730 Elektriéne instalacije u zgradama. Op¢e karakteristike i klasifikacija;
HRN N.B2.741 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zastita od elektri¢nog udara;

HRN N.B2.742 Elektri¢ne instalacije zgrada. Zastita od toplinskog ucinka;

HRN N.B2.743 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Nadstrujna zastita;

HRN N.B2.752 Elektri¢ni razvod. Trajno dozvoljene struje;

HRN N.B2.754 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zastitni vodici;

HRN N.C0.006 Elektroenergetika. Oznacavanije izoliranih vodi€a i kabela;

HRN N.C0.010 Elektroenergetika. Boje za oznacavanje i sustavi oznacavanja Zila
kabela i izoliranih vodi¢a za napone do 1000V;

HRN EN 60529 2000 Stupnjevi zastite osigurani kucistima (IP code),

Projektant: /

Mario Kresonja,’;;d‘ipl.ing.el
s
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PROGRAM KONTORLE | OSIGURANJA KAKVOCE

Osijek, listopad 2017.
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41. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

Sve elektritne instalacije moraju se tijekom postavljanja, ili kada je postavljena, ali
prije predaje na koristenje, pregledati i ispitati. Prilikom provjere i ispitivanja elektricne
instalacije, moraju se poduzeti mjere zastite za sigurnost osoba i zastite elektricne i druge
opreme odoSte€enja i uniStenja. Ako se elekiriCna instalacija mijenja, potrebno je izvrsiti
provjeru i ispitivanje nove elektricne instalaciie kako bi se utvrdilo da je izmijenjena
elektri¢na instalacija u skladu sa propisima.

1 Prilikom pregleda elektri¢ne instalacije, treba obratiti paZnju na:

o Zastitu od elektricnog udara, ukljuéujuéi mjerenje razmaka kod zastite preprekama
ili kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruku;

Mjere zastite od Sirenja vatre i zastita od termickih utjecaja na vodi¢ prema trajno
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona;

Izbor i postavke zastitnih uredaja za nadzor;

Ispravnost postavljanja odgovarajucih rasklopnih uredaja glede rastavnog razmaka;
Izbor opreme i mjere zastite prema vanjskim utjecajima;

Opremljenost razvodnih uredaja i ommara jednopolnim i strujnim shemama,
tablicama s upozorenjima, oznakama uredaja i slicnim informacijama;

Spajanje kabela i vodi¢a;

Pristupaénost i raspolozZivost prostora za rad i odrzavanje;

o Urednost glavnih energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala;

0

—————
O 0 0 0

o 0O

4.2. ATESTI MJERENJA I ISPITIVANJA

Dokumenti koje je potrebno priloZiti uz zahtjev za tehni¢ki pregled i uporabnu
dozvolu:
Projekt izvedenog stanja,
Atesti ugradene opreme i kabela;
Atesti o izvrSenom mjerenju otpora izolacije;
Atesti o izvrSenoj kontroli efikasnosti zastite od dodirnog napona;
Atesti o mjerenju otpora uzemijenja,
Atesti o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju;
Prilikom izvodenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaze, u koji se
prilaze atestna dokumentacija ugradenog materijala i opreme;

-
S NENE NN NENRY

43. OSIGURANJE KVALITETE ELEKTRICNE INSTALACIJE U TIJEKU
EKSPLOATACIJE GRADEVINE

Najmanje dva puta godi$nje izvrsiti funkcionalno ispitivanje cijele instalacije, te
izvr$iti popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uredaja. U cilju provjere kvalitete
izvedenih elektrotehnigkih instalacija, potrebno je provesti slijedeéa ispitivanja i mjerenja:

> Neprekidnost zastitnog vodia, glavnog i dodatnog voda za izjednagavanje
potencijala;
Otpornost izolacije elektri€ne instalacije;
Zastita elektricnim odvajanjem strujnih krugova;
Otpornost podova i zidova;
Mjerenje otpora uzemljenja;
Funkcionalnost;

VVVVY
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Elektricna otpornost izolacije elektriéne instalacije mora se mijeriti:
Izmedu vodi¢a pod naponom uzimajuci dva po dva;
Izmedu svakog vodi¢a pod naponom i zemlje;

Elektricna otpornost izolacije mjeri se naponima koji nisu maniji od vrijednosti danih
u tablici broj 3 Pravilnika o tehnickim nommativima za elektri¢ne instalacije niskog napona
(Sl.br. 53/88) i zadovoljava ako svaki strujni krug bez prikljucene opreme ima vrijednost
koja nije manja od vrijednosti danih u tablici 3. Mjerenje se vrsi istosmjernom strujom.
Prilikom ispitivanja instalacije otpor izolacije faznog i nultog vodi€a mora iznositi najmanje
220kQ, otpor izmedu faznih vodi¢a najmanje 380kQ, kod ukljuéenih prekidaca i svjetiljki u
koje nisu postavijene Zarulje. Sklopni blokovi (razdjelnici, komandne ploce i sl.) moraju se
funkcionalno ispitati. Kod zastitnih uredaja provjerava se ispravnost, pravilnost postavljanja
i podesSenost. Ako se kod ispitivanja pojave greSke i sl., ispitivanja se moraju ponoviti
poslije ispravljanja greske.

44. NORME | PROPISI KOJIM SE DOKAZUJE KVALITETA UGRADENIH
PROIZVODA | OPREME GLEDE ZASTITE OD POZARA

Kvaliteta ugradenih proizvoda elektroinstalacije glede zastite od pozara temelji se
na ispravama proizvodaca kojima dokazuju da su njihovi proizvodi izradeni u skladu sa
slijede¢im propisima i pravilnicima:

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH 153/13);
- Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17);
- Zakon o zastiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09,

143/12);

- Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10);
- Zakon o normizaciji (NN br. 80/13);
- Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (NN br.

55/96, 163/03 i SL.I. br. 53/88);

- Tehni&ki propisi za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 05/10),

- Pravilnik o zastiti na radu pri koris§tenju elektri¢ne energije (NN br. 9/87);

- Pravilnik za elektricne instalacije u zgradama (NN br. 68/88),

- Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (NN br. 55/96 i

SLL br. 62/73);

- Pravilnik o tehnic¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajuéih

transformatorskih stanica (Sl. list br. 13/78);

- Zastita od elektricnog udara (HRN.N.B2.741);
- Trajno dozvoljene struje (HRN.N.B2.752);
- Standard o projektiranu sigurnosnih puteva i izlaza NFPA 101 (2009);

lzZvoda¢ radova je duzan pribaviti ateste, odnosno certifikate proizvodata za
slijedec¢e izradene i ugradene dijelove elektroinstalacija: termoplasti¢ne izolacijske cijevi,
kabele, prikljuénice, prekidade i rasvjetna tijela, razdjelnike. Nakon kompletne izvedbe svih
instalacija, a prije tehniékog prijema gradevine, potrebno je izvrSiti pregled i ispitivanje
izvedenih instalacija i o tome izdati potrebnu atestnu dokumentaciju, a koja mora
Sadrzavati slijedece:
e Vizualni pregled izvedene instalacije (HRN N.B2.751);
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Mijerenje otpora izolacije glavnog razdjela izmedu pojedinih faza, te faza
pojedina¢no i zemlje (HRN N.C0.036);

Kontrolu elektri¢ne instalacije od indirektnog napona dodira (HRN N.B2.763);
Kontrolu galvanske povezanosti metalnih masa i neprekinutost zastitnog vodica
mjerenjem otpora (HRN N.B2.754);

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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51. ZASTITA OKOLISA

Sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN RH 153/13) i Zakonu o gradnji (NN
RH 153/13, 20/17) predlaZzemo sanaciju okoli§a gradilista.

Projektom su predvidene mjere kojima se provodi sanacija okoliSa gradilidta, u cilju
ekoloskih i ostalih uvjeta zastite ovjekove okoline. Gradevina ima namjenu koja nema
stetnih utjecaja na okolinu, niti svojim polozajem ugrozava okoli§. Namjena gradevine je
proizvodnja elektriCne energije iz energije sunca. Projektirana tehnologija i koristeni
materijali pri izvodenju elektrane, osiguravaju potrebne karakteristike gradevine, Sto je
ujedno i garancija funkcionalnosti iste. Svi materijali koji se ugraduju u gradevinu moraju
imati certifikate o kvaliteti.

Nakon zavrSetka radova, a radi dovodenja okoliSa gradevine u prvobitno stanje,
potrebno je izvrSiti sanaciju gradiliSta. To se odnosi na povrSine koje su koriStene za
priviemeno odvijanje prometa i odlaganje materijala, a van su obuhvata po ovom projektu,
te na okoli$ Cestice na kojoj se gradi gradevina. Predmetna gradevina ne zahtijeva nikakvu
posebnu sanaciju okolisa. Sav otpadni materijal treba sukcesivno odvoziti sa gradiliS§nog
deponija kako ne bi smetao.

Visak materijala, izvoda¢ radova mora ukloniti s gradiliSta, a sav otpadni materijal
koji ¢e nastati tijekom pripreme i izvodenja radova na instalacijama, a odnosi se na
komade kabela, dijelove pocinéane trake, komade cijevi itd., izvodaC radova duzan je
odvesti na za to predvidenu deponiju otpada.

Eventualne Stete na postoje¢im objektima za koje je izvoda¢ znao ili morao znati da
postoje, sanirat ée izvodaé bez posebne naknade. lzvoda¢ je duzan pravovremeno
obavijestiti investitora u slu€aju bilo kakvih imovinsko-pravnih problema na gradilistu.
Eventualne Stete izvan zone gradenja moraju se sanirati u dogovoru sa viasnikom
zemljista.

Projektant:
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6.1. OPCENITO

Zakon o zaétiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09,
143/12), osnovni je akt o provodenju mjera zastite na radu, a na temelju Pravilnika o zastiti
na radu pri koritenju elekiricne energije (NN br. 9/87). Ova pravila ¢e se obvezno
primjenjivati pri radu na predmetnoj gradevini, a radi zastite Zivota i zdravlja osoba koje se
nalaze ili koje rade na gradevini i radi sprjeCavanja nezgoda pri radu te oStecenja
gradevine, do ¢ega moZe doéi zbog nepoznavanja ili podcjenjivanja opasnosti. Sve osobe
koje rade na izgradnii ili odrZzavanju predmetne gradevine obvezne su pridrzavati se ovih
pravila.

Radove na elektri¢nim instalacijama dijelimo na radove za vrijeme gradnje i radove
pri_kori$tenju istih. Obzirom na specificnost radova kod izgradnje elektri€nih instalacija
izvoda¢ mora biti registriran za izvodenje takvih radova, a radnici osposobljeni za te
poslove. Prije pocetka radova radnici moraju biti upoznati sa svim opasnostima i
primjenom zastitnih sredstava.

6.2. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVODENJU ELEKTROTEHNICKIH RADOVA

Elektrotehnicki instalacijski materijal kao i sve elektricne naprave, postrojenja,
uredaji i zastitna oprema moraju odgovarati vaZzeéim propisima, standardima i priznatim
pravilima zastite na radu. Elektricna oprema i elektrina instalacija za radne prostorije i
radilita mora biti izabrana i postavljena u zavisnosti od vanjskih utjecaja prema standardu
i vazecim propisima za takvu vrstu elektroenergetske instalacije.

Na elektroenergetskim objektima mogu samostalno raditi ili radom rukovoditi samo
za to osposobljeni i oviasteni radnici. Radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran
nacin prema utvrdenim vrstama i opsegu opasnosti u skladu sa opéim aktom o zastiti na
radu i Zakonom o zastiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08,
75/09, 143/12). Na elektroenergetskim objektima mogu raditi i drugi radnici, ali iskljuCivo
prema uputi, odnosno uz nadzor ovlastenog radnika.

Radovi na elektriénim postrojenjima dijele se na tri kategorije:
1. radovi u beznaponskom stanju;

2. radovi u blizini napona;

3. radovi pod naponom.

Ad. 1)
Na otvorenom prostoru nisu dozvoljeni radovi:
o pri neviemenu praéenom atmosferskim praZnjenjima koje se mozZe prenijeti na
mjesto rada, a odluku o prekidu rada donosi rukovodilac radova;
o pri jatem vjetru (iznad 60 km/sat na visini iznad 3 m), a prema uvjetima na terenu,
rukovodilac radova donosi odluku, da li je rad mogu¢ i pri slabijem vjetru;
o kod temperatura nizih od - 18 °C (255 °K) ili viSih od 35 °C (308 °K) u hladu.

Prije pocetka radova u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom
pet pravila sigurnosti prema sljede¢em redoslijedu:
isklopiti i vidljivo odvojiti od napona;
sprijeciti ponovo ukljuéivanje;
utvrditi beznaponsko stanje;
izvrsiti uzemljivanje i kratko spajanje;
izvrsiti ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom.

ANENENENEN
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Za postrojenja niskog napona primjenjuju se sliede¢e dopunske mjere sigurnosti:

v postavljanje tablica zabrane ukljuéenja Sto iznimno moze biti jedini nacin
spre¢avanja ponovnog uklju¢enja ako su oteZani uvjeti primjene drugih mjera;

v" u konstrukcijama sklopnih aparata, kod kojih prekid nije vidljiv, moZe se odustati od
uvjeta vidljivosti;

v' ako se strujnim krugom upravija automatizirano, pri osiguranju mjesta rada u
beznaponskom stanju treba onemoguciti njihovo funkcioniranje;

v kod radova na razvodima niskog napona u postrojenju, moZe se odustati od
uzemljivanja i kratkog spajanja ako je osigurano beznaponsko stanje i ne postoji
opasnost viestrukog napajanja i prodiranja atmosferskih praZnjenja na mjesto
rada;

v' pomocéni strujni krugovi koji se nalaze na mjestu rada ne moraju se iskljuciti ukoliko
je sprije¢en neposredan dodir s neizoliranim dijelovima i ukoliko se preko njih ne
moZe izazvati nekotrolirano ukljucivanje raskiopnih aparata.

v nije dozvoljena primjena improviziranih naprava za provjeru beznaponskog stanja
(zarulja sa zarnom niti, "probir lampa" i sl.).

Ad. 2.)

Pri obavljanju radoa koji se izvode u blizini napona treba susjedne dijelove pod
naponom osigurati od direktnog ili indirektnog dodira dijelova pod naponom pomocu
dovoljno &vrstih i pouzdano postavljenih izolacijskih zastitnih pregrada, plo€a, pokrivaca i
dr. Pri upotrebi ljestava, glomaznih predmeta i transporinih sredstava u vanjskim
postrojenjima i kod radova na vodovima, najmanji sigurnosni razmak priblizavanja
dijelovima pod naponom je 800 mm.

Ad. 3.)

Radovi na dijelovima objekata pod naponom dozvoljeni su ako su ispunjeni sljedeci

uvjeti:

v da radnik ima struénu sposobnost za takav rad i da je osposobljen za rad n siguran
nacin prema utvrdenim vrstama i opsegu opasnosti;

v da postoji odgovarajuci izolirani alat, pomoéna sredstva, zastitna oprema, osobna
zastitna sredstva i dr. za svaku vrstu rada u skladu s izabranim sistemom rada pod
naponom;

v’ da je izabrani sistem rada pod naponom i radni postupak utvrden i provjeren;

v’ da postoje pismene upute za svaku vrstu rada.

Radovi pod naponom su zabranjeni:

o ako na mjestu rada elektri¢na iskra moZe izazvati pozar ili eksploziju;

o ako postoje uvjeti kao pri radu na otvorenom podrucju;

o u uvjetima kada je ugroZen Zivot ili zdravlje radnika jer se radne operacije iz bilo
kojeg razloga ne mogu obaviti na propisani nacin.

Na dijelovima elektroenergetskih objekata kod kojih nazivni naponi izmedu aktivnih
vodi¢a ili napon izmedu aktivnih vodi€a i zemlje ne prelazi 50 V napona, odnosno 120 V
istosmjernog napona, dozvoljen je rad pod naponom uz primjenu kozZnih zastitnih rukavica
i izoliranog i ispitanog elektricnog alata. Radovi na dijelovima elektroenergetskog objekta
koji su pod izmjeni¢nim naponom viSim od 50 V odnosno 120 V istosmjernih, mogu se
obavljati uz ispunjene uvjete koji su ranije navedeni u tekstu.
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Zastita od elektriénog udara ostvaruje se:

>
»

zastitom od direktnog dodira
zastitom od indirektnog dodira

Zastita od direktnog dodira ostvarena je ugradnjom u kuéiste, te izoliranjem dijelova
pod naponom, odnosno izradom elektri€nih spojeva u za to predvidenim razvodnim
kutijama, odnosno ostalim elektriénim elementima. Navedena kuci$ta odnosno elementi,
osigurana su tako da se mogu otvoriti samo kljuéem ili alatom, te je onemogucen pristup
nestruénim osobama.

Zastita od indirektnog dodira u slu¢aju kvara na instalaciji odnosno uredajima ostvaruje
se izvedbom instalacije u sustavu TN-C, a zastitni uredaji za automatsko iskljuCivanje
napajanja dimenzionirani su da sprijete pojavu napona dodira veéeg od 50 V. Izbor i
montaza elektricne opreme predvidena je prema standardu HRN N.B2.751.

Zastitna sredstva za rad u elektroenergetskim postrojenjima od elektricnog udara,
djelovanja elektricnog luka, produkata gorenja i pada s visine su:

»
o

o

]

C 0V

Zastitna oprema:

izolacijske motke (manipulativne, mjerne, motke za uzemljenje), izolirana klijesta
(za osigurace i za elektricna mjerenja) i indikatori napona;

izolacijska sredstva za radove pod naponom veéim od 1 kV i elektromonterski alat s
izolacijskim ruicama - drzag¢ima;

prijenosna naprava za uzemljenje i kratko spajanje;

sredstva za ogradivanje i izoliranje od dijelova pod naponom i oznake upozorenja i
zabrane;

izolacijski tepisi, pokrivadi i izolacijska postolja.

Osobna zastitna sredstva:
izolacijske rukavice, ¢izme, kaljace;
zastitne naocale, kozne rukavice, plinske maske, sigurnosni pojas i zastitni Sljem.

U elektriénim postrojenjima napona do 1000 V kao osnovna izolacijska sredstva se
primjenjuju izolacijske motke, izolirana klijeSta za elektricna mjerenja, indikatori napona,
izolacijske i koZne rukavice, elektromonterski alat s izoliranim ru€icama - drzacima.

Korisnici zastitnih sredstava su duzni da se pridrzavaju sljedecih pravila za koristenje
zastitnih sredstava:

v

v

v

izolacijska zastitna sredstva mogu se koristiti samo prema namjeni u elektricnom
postrojenju i za napone za koje je predvideno zastitno sredstvo;

osnovna izolacijska zastitna sredstva predvidena su za primjenu u zatvorenim
elektricnim prostorijama i na nadzemnim vodovima samo u suhom vremenu, a na
otvorenom prostoru u vlaznim uvjetima mogu se koristiti, prema uputi proizvodaca,
izolacijska sredstva specijalne konstrukcije, koja su predvidena za rad u takvim
uvjetima;

prije svake upotrebe zastitnog sredstva obavezan je pregled njegove ispravnosti,
odsutnosti vanjskih o$tecenja, CiSéenje i odstranjivanje prasine i provjera roka
upotrebe;

zastitna sredstva kojima je istekao rok upotrebe ne smiju se upotrebljavati.
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6.3. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVODENJU RADOVA NA KROVU

Radove na krovovima smiju vrSiti samo radnici za to struéno osposobljeni i
zdravstveno sposobni za rad na visinama. Osiguranje radnika od pada sa krova, u pravilu
se vrsi privezivanjem radnika za zastitni pojas i zastitno uZe, ili pomoéu prihvatnih skela,
kao i drugim mjerama, a sve u ovisnosti od vrste krova. Na krovovima pokrivenim
salonitom, limom i slicnim pokrivadima (industrijski krovovi), koji ne podnose veca
opterec¢enja, moraju se prije poCetka radova provesti posebne mjere radi sprec¢avanja
loma krovnog pokrivaca i pada radnika u dubinu. Na ravnim krovovima i krovovima s
padom (industrijske hale i sl.), moraju se postaviti sigurnosni prijelazi, prolazi i radne
platforme za siguran rad pri pokrivanju krova i drugim gradevinskim radovima na krovu.
Prilazi i radne platforme moraju biti Siroki najmanje 80 cm, a po potrebi opskrbljeni i
évrstom zastitnom ogradom. Svi industrijski krovovi, bez obzira na njihov oblik i vrstu
pokriva&a, moraju imati siguran pristup i stalne i sigurne prijelaze (metalne ljestve, rampe i
sl.). Prostor ispod krova, odnosno odgovarajuéi prostor oko objekta mora biti osiguran od
pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilistu.

Uredaji i naprave za dizanje i prenoSenje slobodno viseceg tereta (dizalice,
koturae i dr.), moraju u pogledu zastitnih mjera na uredajima i pri radu, odgovarati
odredbama postojecih propisa o zastiti na radu s dizalicama. Na gradili$tu na kojem se za
dizanje i prenoSenje tereta koriste pokretne dizalice sa kukama i drugim zahvatnim
napravama koje vise na ¢elicnom uZetu, moraju se osigurati organizacijske i druge mjere
za za$titu od pada tereta ili osoba koje rade u ugroZzenoj zoni. Sva pomoéna noseca
sredstva za dizanje tereta (CeliCna uzad i uZzad od drugog materijala, lanci, karike, kuke i
druga zahvatna noseca sredstva) koja se koriste na dizalicama ili samostalno, u pogledu
zastitnih mjera moraju odgovarati postojec¢im propisima o zastiti na radu sa dizalicama.

6.4. POPIS ZAKONA, PRAVILNIKA | NORMI KOJI SU PRIMJENJENI PRILIKOM
PROJEKTIRANJA, A KOJE JE POTREBNO POSTIVATI PRILIKOM IZVODENJA
RADOVA, U SVRHU ZASTITE NA RADU

- Zakon o zaétiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09,
143/12);

- Zakon o prostornom uredenju (NN RH 153/13);

- Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17);

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

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

- Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09, 139/10, 14/14);

- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenu sukladnosti (NN br. 20/10);

- Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju elektri¢ne energije (NN br. 9/87);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektriCne instalacije niskog napona (Sl. list
53/88, NN br. 05/02);

- Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (Sl. list br.
62/73);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od
prenapona (Sl.list br. 7/71, 44/76),

- HRN N.A2.001-201 - Standardni naponi i frekvencije el.mreze;

- HRN N.A3.003 - Elektrotehnicki grafi€ki simboli. Provodnici i pribor za spajanje;
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- HRN N.B2.754/1 - Uzemljenje i zastitni vodi&i;
- HRN N.B2.730 - Elektricne instalacije u zgradama. Opce karakteristike i
klasifikacija;
| - HRN N.B2.741 - Elektricne instalacije u zgradama. Zastita od elektricnog udara;
- HRN N.B2.743 - Elektricne instalacije u zgradama. Nadstrujna zastita;,
- HRN N.B2.743 - Elektriéne instalacije u zgradama. Trajno dopustene struje;
- HRN N.B2.754 i HRN N.B2.754/1 - Elektricne instalacije u zgradama. Uzemljenje i
zastitni vodidi;

Projektant:
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7.1. KONSTRUKCIJA

Konstrukcija je izradena od aluminija. Planirano je postavljanje 682 fotonaponskih
modula, ukupne teZine od oko 12 700 kg. Konstrukcija koja ¢e se koristiti pri izvedbi
predmetne suncane elektrane je MiniRail, tipska konstrukcija za kosi krov pokriven limom
proizvodaga K2 Systems iz Njemacke ili jednakovrijedna.

MiniRail nosati se postavljaju na limeni pokrov i vijcima uévrS¢uju u kroviste.
Fotonaponski moduli se medusobno i na konstrukcijske elemente povezuje pomocu tipksih
stezaljki.

U slucaju da proizvodac / dobavlja¢ konstrukcije nije u moguénosti isporuciti robu,
moguce je upotrijebiti konstrukciju drugog proizvodaca, ali dijelovi konstrukcije moraju
imati ista ili sli¢na svojstva kao K2 Systems konstrukcija.

7.2. Fotonaponski modul

Za izgradnju sunéane elektrane predvidena je ugradnja 682 fotonaponska modula
nazivne snage 270 W. Predvideni su moduli tipa Luxor EcolLine P60/270 njemackog
proizvodaca Luxor Solar GmbH ili jednakovrijedni.

Fotonaponski modul sastoji se od 60 serijski spojenih multikristali€nih silicijskih celija
dimenzija 156x156 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodi¢ima i
laminirane izmedu stakla izvrsnih optiCkih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog
zastitnog bijelog filma sa straZnje strane. Nazivha snaga modula je 270 Wp, dimenzije
modula su 1640x992x40 mm, a teZzina modula je 18,6 kg.

Specifikacije fotonaponskog modula Luxor EcolLine P60/270:

Struja kratkog spoja Isc (A) = 8,74A
Napon otvorenog kruga Uoc (V) = 38,87 V
Vrsna struja Impp (A) = 8,50 A
Vrsni napon Umpp (V) =31,80V

Najveci dopusteni napon U (V) = 1000 V

Radna temperatura ¢elije t (°C)=45+2 °C

Efikasnost modula n=1553%

Temperaturni raspon -40°C-+85°C

Mehanicko optereéenje testirano do otpornost do 5400 Pa

Otpornost na udarce  testirano na tu¢u promjera 45mm, brzine 23m/s

U sluéaju da proizvoda¢ nije u moguénosti isporuciti gore navedene fotonaponske
module, moguce je upotrijebiti fotonaponske module drugog proizvodaéa, ali oni moraju
imati iste ili kvalitetnije osobine kao gore nevedeni modul.

7.3. lzmjenjivac

Izmjenjivadi svojim ulaznim naponskim i strujnim ograniCenjma pokriva radno
podrucje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Predvidena je ugradnja tri izmjenjivaca
njemackog proizvodacéa SMA, tipa Sunny TriPower CORE 1 ili jednakovrijednog.
Izmjenjivaéi imaju ugradeni sustav za pracenje tocke maksimalne snage (MPPT)
fotonaponskog polja. SMA Sunny TriPower CORE 1 je izmjenjivaé bez transformatora,
nazivne snage 50 kW i najveée ucinkovitosti 98,1 %. Ima ugradene vrlo napredne
sigurnosne sustave zastite kako od otoénog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske



T

zastite. Svi izmjenjivaéi tipa Sunny TriPower ne mogu propustiti zaostale DC struje u
mrezu zbog njihovog dizajna. STP time zadovoljava zahtjeve norme DIN VDE 0100-712
(IEC60364-7-712: 2002).

lzmjenjivaé je potrebno montirati na tlo okomito naspram ravnine, te je potrebno
ostaviti odredeni razmak izmedu izmjenjivaca i ostalih objekata u blizini zbog efikasnijeg
hladenja samog izmjenjivaca:
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Prlkljucno DC podrugje SMA Sunny TriPower CORE 1 izmjenjiva¢a ima predvidena
mjesta za spoj 12 nizova fotonaponsklh Na AC stram postoji izlaz za petoZilni kabel
popreénog presjeka vodi€a od 35 mm? do 120 mm?. Takoder, postoji mjesto za spoj
dodatnog zastitnog vodia do najvise 30 mm?,

Tehniéke specifikacije izmjenjivata SMA Sunny TriPower CORE 1 su:

DC ULAZ

Najveca dozvoljena snaga ulaza 51 000 W
Najvecu ulazni napon 1000 V
Naponski MPP raspon 500-800V
Nominalni ulazni napon 725V
Najmaniji ulazni napon 150V
Napon pokretanja 188 V
Najveéa MPP struja ulaza 20A
Najveca struja kratkog spoja ulaza 30A

Broj neovisnih MPP ulaza 6

Broj prikljuéaka po MPPT ulazu 2

AC IZLAZ

Nominalna izlazna snaga 50 000 W
Najveca prividna snaga 50 000 VA
Nominalna NN mreza 230/400 V, 3P/N/PE
Naponska razina 202 -264V
Nominaina struja 725A
Maksimalna struja 725A
Struja kratkog spoja 0,44 kKA
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Faktor harmonika izlazne struje <2%
Nominalna frekvencija 50 Hz
Frekvencijska razina 44 — 55 Hz
Broj faza 3
Prenaponska zastita prema IEC 60644-1 ]|
ZASTITA
Zastita od obrnutog DC polariteta kratkospojna dioda
Rastavlja¢ ulaza DC prekidac
Zastita od DC prenapona termalni varistori
Nadzor struje kratkog spoja AC nadzor struje
Nadzor mreze SMA Grid Guard 4
Najveéa dopustena zastita osigura¢ima 100 A
Nadzor kvara uzemiljenja Nadzor otpora izolacije Riss>34 k()

‘ Nadzor rezidualnih struja postoji
OPCI PODACI
Dimenzije 592*733*679 mm
Masa 84 kg
Klimatska kategorija 4K4H
Operativna temperatura -25 - +60°C
Gubitci u noénom rezimu 5W
Topologija bez transformatora
Vrsta hladenja OptiCool: upravljani ventilatori
Klasa zastite kuciStem IP65
Zastitna klasa prema IEC 62103 I
Vrsta DC konektora SunClix
Vrsta AC prikljucka opruga
komunikacija WebConnect modul
EFIKASNOST

| Najveca efikasnost 98,1 %

Euro efikasnost 97,8 %

U sludaju da proizvoda¢ / distributer nije u moguénosti isporuciti navedeni
izmjenjiva€, moguce je koristiti izmjenjivaé drugog proizvodaca, ali taj izmjenjivaé mora
imati ista ili bolja svojstva gore navedenom izmjenjivacu.

7.4. Vodiéii konektori za spajanje fotonaponskih modula

Potrebno je koristiti posebne vodiCe za sun¢ane elektrane. To su vodi¢i oznake PV
WIRE (PhotoVoltaic Wire = Fotonaponski vodi€). To su posebni, dvostruko izolirani,
pokositreni bakreni vodi€i dizajnirani kako bi izdrzali relativno visoke istosmjerne napone
(do 1000 VDC). Oznake RED/BLUE su oznake boje vodi€a koje sluze kako bi se lakSe
razlucio pozitivni (+) vodi¢ od negativnog (-) vodi¢a. Koristit ¢e se vodi¢i kao Schrack, tipa
PV-1, presjeka 6mm? ili jednakovrijedni.

Takoder, potrebno je posebnu paZnju obratiti na izbor konektora. Oni moraju biti
posebno dizajnirani za svrhu spajanja fotonaponske opreme, moraju izdrzati napon do
1000 VDC, te istosmjernu struju do 25 A. Takoder, moraju biti otporni na vlagu, prasinu i
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ostale vanjske utjecaje (odgovarajuca IP zastita). Koristit ¢e se konektori proizvodaca
MultiContact ili jednakovrijedni.

Ukoliko gore navedena oprema nije dostupna, moguce je koristiti i druge tipove
kabela i konektora za DC krugove, ali u tome slu€aju potrebno je obratiti paZnju da su
kabeli posebno dizajnirani za fotonaponske sustave, a kod konektora treba obratiti paznju
" na tehniéke specifikacije jer je konektor najosjetljiviji dio DC strujnog kruga.

7.5. Ostala oprema

Oprema koja gore nije navedena, a upotrebljava se pri izgradnji gradevine mora biti
kvalitetna, prethodno atestirana i mora zadovoljavati uvjete koji su zadani ovim glavnim —
izvedbenim projektom. U sluéaju uporabe opreme drukéijih karakteristika nego je
navedeno po projektu i troskovniku, potrebno je prvo konzultirati se s nadzornim
inZenjerom gradilista, te projektantom.

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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Osijek, listopad 2017.
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PROCJENA TROSKOVA GRADNJE
Sukladno Pravilniku o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN

64/14), danim prikazom tehnickih rijeSenja, procijenjuje se da ¢e troSkovi gradnje iznositi
ukupno:

1 500.000,00 kn + PDV

(slovima: milijun i petsto tisu¢a kuna)
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REPUBLIKA HRVATSKA
JRZAVNA GEODETSKA UPRAVA
PODRUCNI URED ZA KATASTAR

VIROVITICA

KLASA: 935-06/16-01/1237
URBROJ: 541-19-02/7-16-2

K.o. ANTUNOVAC
k&br.: 567, 569

VIROVITICA, 22.09.2016.
IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
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17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05.
poni3tena na podnesku,

129/06, 117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10, 126/11, 112412, 1971
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pravnim pristojbama (NN br. 8/96, 77,96, 95/97. 131/97. 68/98. 66/99,145/99, 1 16/00, 163/03,

:%gu'izrmsu ‘od 40,00 kuna naplacena je i

Stuzhena osoba; Dario Novaosel
strucni referent za katastarske poslove
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