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Na temelju ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17), ZAKONA O
PROSTORNOM UREBDENJU (NN RH broj 153/13) donosim slijedece:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA
broj S366-10/2017

Imenuje se "ovlasteni inzZenjer elektrotehnike" Mario Kresonja, dipl.ing.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 : A.M.S.-BIOMASA D.O.0O., DARDA

Imenovani djelatnik ima polozen strucni 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.o0.

Jurica Gorup, dipl.ing.el.
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Temeljem ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17), ZAKONA O
PROSTORNOM UREDENJU (NN RH broj 153/13) i Pravilnika 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.

Tvrtka: S.E.G. inzenjering d.o.o0.
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.O.0O., 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);

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

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

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

- Pravilnik o zastiti na radu pri koriStenju elektricne energije (NN RH 9/87),

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

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

- Zakon o za$titi od buke (NN RH 30/09, 55/13, 153/13),

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

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

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

- Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
trafostanica (SlI. list 13/78),
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- TehnicCki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN RH
87/08 i 33/10),

- BILTEN Hrvatske elektroprivrede, broj 32, Zagreb, 10. prosinaca 1993. godine.
"TehnicCki uvjeti za izvodenje kucnih priklju¢aka individualnih objekata",

- BILTEN Hrvatske elektroprivreda, broj 22/93 - "Tehnicki uvjeti za izbor i polaganje
elektroenergetskih kabela nazivhog napona 1kV do 35kV",

- Zakonom o elektronickim komunikacijama (NN RH 73/08, 90/11, 133/12, 80/13),

- Pravilnik o naCinu i uvjetima odredivanja zone elektroniCke komunikacijske
infrastrukture i povezane opreme, zastithe zone i radijskog koridora te obveze
investitora radova ili gradevine (NN RH 42/09, 39/11, 75/13),

- Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektroniCku komunikacijsku mrezu poslovnih i
stambenih zgrada (NN RH 155/09),

- Pravilnik o elektricnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih
granica (NN RH 41/10),

- Zakon o normizaciji (NN RH 80/13),

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaCavanju
gradevnih proizvoda (NN RH 103/08, 147/09, 87/10, 129/11),

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

- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN RH 20/10),

- Pravilnik o obliku, sadrzaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim
tehnickim zahtjevima (NN RH 46/08),

- Zakon o zaétiti okoliSa (NN RH 80/13, 153/13),

- Pravilnik o osiguranju pristupaCnosti gradevina osobama sa invaliditetom i
smanjenom pokretljivosti (NN RH 151/05 i 61/07),

- Pravila tehni¢ke 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.o.0. Projektant:

Jurica Gorup, dipl.ing.el. Mario Kresonja, dipl.ing.el

Temeljem ZAKONA O GRADNJI (NN RH broj 153/13, 20/17), ZAKONA O PROSTORNOM
UREDENJU (NN RH broj 153/13) te Pravilnika o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca
elektricne energije (N.N. RH br 88/12) izdaje se :
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1ZJAVA O JEDNOSTAVNOJ GRADEVINI
br. S366-10/2017

PROJEKTANT: MARIO KRESONJA dip.ing.el.
Tvrtka: S.E.G. InZenjering d.o.o.
J.J.Strossmayera 341, Osijek
GLAVNI PROJEKTANT: MARIO KRESONJA dip.ing.el.
Tvrtka: S.E.G. InZenjering d.o.o.

J.J.Strossmayera 341, Osijek

RjeSenje o upisu u imenik ovlastenih inZzenjera 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

IDEJNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Broj projekta S366-10/2017

Gradevina SUNCANA ELEKTRANA DRAVA

Lokacija OSIJEK, k.¢.br. 11098/1, 11098/4 i 11098/5k.0. OSIJEK
Investitor DRAVA INTERNATIONAL D.O.O., OSIJEK

Prema ¢lanku 5. Pravilnika o jednostavnim gradevinama (NN 112/17) bez akta kojim
se odobrava gradenje i lokacijske dozvole mogu se izvoditi radovi na postojecoj
gradevini, a kojima se izvodi postavljanje sustava fotonaponskih modula, odnosno
suncane elektrane u svrhu proizvodnje elektricne energije.

Postojeéa gradevina na kojoj se planira graditi predmetna gradevina (sunana
elektrana) u smislu Zakona o prostornom uredenju (NN RH 153/13) te Zakona o gradniji
(NN RH 153/13, 20/17) je legalna, odnosno sagradena je na temelju gradevinske dozvole,
ili drugog gradevinskog akta, za tu gradevinu izdana je uporabna dozvola ili je izgradena
prije 15.02.1968. godine.

IZJAVLIUIJEM

da je predmetna sun€ana elektrana jednostavna gradevina prema propisima s podrucja
prostornog uredenja i gradnje

Osijek, listopad 2017. godine
Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el

Temeljem Clanka 14. stavka 3. Zakona o zastiti od pozara (NN br. 92/10) izdaje se
slijedeca:
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ISPRAVA O ZASTITI OD POZARA br. S366-10/2017

Kojom se potvrduje da projekt oznake AMS-FV2 pod brojem S366-10/2017 sadrzi
sve propisane mjere zastite od pozara kojima projektirana gradevina mora udovoljiti kada
bude u uporabi, sukladno sa Zakonom o za$titi od pozara, uvjetima uredenja prostora,
tehni¢kim normativima i HRN.

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2
Broj projekta S366-10/2017

1.1.

OPCENITO

TEHNICKI OPIS

Osijek, listopad 2017.
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Investitor, A.M.S.-BIOMASA D.O.O., iz Darde, OsjeCka 69, ima namjeru izgraditi
SUNCANU ELEKTRANU FOTOVOLTAIKA 2 u mijestu Virovitica, k.&.br. 567 k.o.
Antunovac, na krovu predmetnog objekta.

Namjena gradevine je proizvodnja elektricne energije koja bi se koristila za vlastite
potrebe zgrade, a viSak proizvedene elektricne energije bi se predavao HEP-ODS-u na
niskonaponsku mrezu. Sunfana elektrana je snage 150 kW, a ocCekivana godisSnja
proizvodnja elektricne energije predmetne suncane elektrane je oko 194 MWh.

Gradevina ¢e se nalaziti na krovistu predmetne gradevine, a bit ¢e podijeljena na 31
niz fotonaponskih modula s razliCitim brojem modula po nizu. Ukupno ¢e se Koristiti 682
fotonaponskih modula, a najveca izlazna snaga elektrane bit ¢e 150 kWp. Elektrana ¢e biti
postavljena na kroviste te Ce pratiti nagib krovista od oko 8°.

Suncana elektrana ¢e prije pustanja u pogon odraditi probni rad u roku od 15 dana.

Projekt elektrotehnickih instalacija je izraden na temelju postojeéih arhitektonskih
podloga, zahtjeva investitora te prethodne elektroenergetske suglasnosti, a u svrhu
ishodenja suglasnosti za spajanje na elektroenergetsku mrezu, koje izdaje HEP.

1.2. PREDAJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Elektricna energija (istosmjerni napon i struja), generirana u sun¢anim ¢éelijama Salje
se, vodi¢&ima PV WIRE RED/BLUE 6 mm?, u DC sklopni blok DC_SBE u kojem se nalaze,
izmedu ostalog, DC cilindriéni osiguraci 1000 V/16 A. Dalje se elektricna energija kablovima
PV WIRE 6,00 mm? $alje u izmjenjivade koji istosmjerni napon i struju pretvaraju u
izmjenicne.

Iz izmjenjivaca se kabelom PP00-A 5x50mm? izmjeniéne komponente elektri¢ne
energije (napon i struja) Salju u sklopni blok elektrane AC_SBE u kojem se izmedu ostalog
nalaze Cetveropolne RCD sklopke tipa A 100/0,3 A, tropolni automatski osiguraci B 100 A,
rastavljaCka sklopka s kratkospojnikom na nultom vodu, prekidaC snage 250A 25kA
prenaponska zastita tipa C 20 kA i ostalo.

Sklopni blokovi i izmjenjivadi postavit ¢ce se na odgovarajuée mijesto koje ce
prethodno biti dogovoreno s investitorom, uz uvjet postivanja tehniCkih i sigurnosnih
propisa. Sklopne blokove potrebno je postaviti iznad ili pored izmjenjiva¢a, na najmanje 30
cm udaljenosti od izmjenjivaca.

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

lzmjenjiva¢ je namjenjen za koriStenje u zatvorenom prostoru te ima klasu zastite
kucistem IP20.

Iz AC_SBE se elektricna energija (izmjeni¢ni napon i struja) Salje kabelom PP00-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 Sto je prikazano na crtezima. ViSak elektriCnhe energije ¢e se predavati u
NN mrezu putem postojeéeg napojnog kabela gradevine. Mjesto prikljuCenja gradevine na
mrezu je NN mjerni modul u TS 10(20)/0.4kV Poduzetni¢ka zona Antunovac-139.

Unutar potojec¢e TS 10(20)/0.4kV ugradit ¢e se novi NN mjerni modul kao produzetak
NN sabirnica radi smjeStaja (premjesStanja) obraCunskog mjernog mjesta kupca s
elektranom, kako je opisano u prethodno elektroenergetskoj suglasnosti.

Proizvodena elektricna energija sunCane elektrane povezuje se s potroSaem oznake
mjernog mjesta OMM 10009930, zakupljene snage 250 kW.



OJJI s E G Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2 "

Inzenjering d.0.o. Broj projekta S366-10/2017

1.3. FOTONAPONSKI MODULI

Za izgradnju suncane elektrane predvidena je ugradnja 682 fotonaponska modula

nazivne snage 270 W. Predvideni su moduli tipa Luxor EcoLine P60/270 njemackog
proizvodaca Luxor Solar GmbH ili jednakovrijedni.
Fotonaponski modul sastoji se od 60 serijski spojenih multikristalicnih silicijskih celija
dimenzija 156x156 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodiéima i
laminirane izmedu stakla izvrsnih optiCkih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog
zastitnog 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, podijeljenih u 31 niz, kao §to je prikazano na
crteZzima, a ukupna vrSna snaga fotonaponskog polja je 184,14 kWp. Kablovi za spajanje su
tipa PV WIRE RED/BLUE 6 mm?. Koristit ée 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) = 38,87 V
Vrsna struja Impp (A) = 8,50 A
Vréni napon Umpp (V) =31,80 V

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

1.4. 1ZMJENJIVAC

Izmjenjivaci svojim ulaznim naponskim i strujnim ogranienjma pokriva radno
podrucje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Predvidena je ugradnja tri izmjenjivaca
njemackog proizvodaca SMA, tipa TriPower CORE 1 ili jednakovrijednog. Izmjenjivaci
imaju ugradeni sustav za pracenje toCke maksimalne snage (MPPT) fotonaponskog polja.
SMA CORE 1 je izmjenjivaC bez transformatora, nazivhe snage 50 kW i najveée
uCinkovitosti 98,1 %. Ima ugradene vrlo napredne sigurnosne sustave zastite kako od
oto€nog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske zastite. Svi izmjenjivaci 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 izmjenjivaCe se prikljuCuje 6 neovisnih MPPT ulaza te je na svaki moguce
prikljuCiti po dva niza sunCane elektrane. I1zmjenjivaci 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 podrucje SMA TriPower CORE 1 izmjenjivaca ima predvidena mjesta za spoj
12 nizova fotonaponskih. Na AC strani, postoji izlaz za petozilni kabel popre¢nog presjeka
vodi¢a od 35 mm? do 120 mm?. Takoder, postoji mjesto za spoj dodatnog zastitnog vodi¢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 sun€ane 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 osiguraCima gPV karakteristike
1000V/16A za DC strujne krugove, dok je zastita izmjeni¢ne strane predvidena automatskim
osiguracem 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 sljedecéih 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), zastithim pregradama ili
pokrovima, koji sprie€avaju 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.

Opéi principi zastite od neizravnog dodira su:

- uzemljenje
- glavno i dodatno izjednacCenje potencijala
- iskljuenje napajanja



OJJI s E G Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2 3

Inzenjering d.0.o. Broj projekta S366-10/2017

1.6.1. Uzemljenje

Povezivanje metalnih masa elektrane, odnosno konstrukcije i fotonaponskih modula
elektrane vrsi se preko postojeceg temeljnog uzemljivaca gradevine.

1.6.2. Glavno izjednacenje potencijala

U svakoj gradevini vodi¢ za glavno izjednacCenje potencijala mora medusobno
povezati sljedecCe provodne dijelove:

- glavni zastitni vodi¢

- 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
izjednaCenje potencijala Sto blize ulaznoj toc¢ki u gradevinu. Da bi izjednacCenje potencijala
bilo djelotvorno potrebno je povezati aluminijske okvire FN modula medusobno preko
aluminijskih nosaca, te na temeljni uzemljivac.

1.6.3. Isklju€enje napajanja

Kao zastitna mjera od udara elektricne struje predvideno je automatsko iskljucenje
napajanja (automatskim odnosno rastalnim osiguraCima i zastitnim sklopkama), predvideni
sustav razvoda je TN-S. TN-S sustav zahtijeva da sve dostupne metalne mase moraju biti
spojene zastitnim vodiCem s uzemljenom to¢kom napojnog sustava. Kod TN-S sustava u
cijeloj mrezi zastitni vodi¢ (PE) je odvojen od neutralnog vodica (N), Sto znaci da pogonska
struja ne teCe kroz zastitni vodi¢. Zastitni uredaiji 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

tocCki instalacije.

L1
L2
L3

FPE

TN-S sustav mreze

Osiguracki elementi moraju biti izbrani tako da pri najvecem oCekivanom 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 priklju€nice t=0,4 sek.
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- za eksplozivno ugrozena troSila t=0,1 sek.

Smatra se, da je uvjet zadovoljen ako je: Zsx I, < Up gdje je:
Zs - impedancija strujnog kruga u kvaru (ostec¢enog strujnog kruga)
la - struja koja jamc¢i automatsko iskljuenje zastitnog uredaja
Up - nazivni napon prema zemlji

1.7. TEHNICKI UVJETI ZA I1ZVEDBU

ElektriCne instalacije trebaju se izvesti u svemu prema tehniCkom opisu i
grafickoj dokumentaciji, odnosno prema vazecim tehnickim propisima HRN (Hrvatskim
normama) i Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona.

Prije poCetka radova izvodac je duzan prouciti tehni¢ku 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 inzenjera, 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 kakvoéom i tehniCkim
znaCajkama odgovarati HRN-a te posjedovati ateste o ispitanoj kakvoci 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 raCuna da bude Sto je moguc¢e manje ostecenja na
veé izvedenim radovima i postrojenjima kao i postojeCim konstrukcijama. Pored toga treba
provesti punu koordinaciju poslova na gradevini kako bi se izbjegle smetnje i zastoji u radu.
Tijekom izvodenja instalacija izvodaC je duzan sva nastala odstupanja od rjeSenja koja su
dana projektom, unijeti u svoj primjerak projekta i grafi¢ki ih prikazati crvenom bojom
(tuSem).

Neutralni i posebni zastitni vodi€i ne smiju biti osigurani, uz to moraju Ciniti
neprekidnu cjelinu u elektricnom i mehani¢kom pogledu, da su istog presjeka kao i fazni
vodiCi, odnosno odgovarajuceg presjeka u smislu toCke 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 elektricnih, mehanickih i izolacijskih znacajki.

Spajanje i razdvajanje istosmjernih vodi¢a smije se vrsiti samo pomoc¢u posebnih
konektora koji su opisani u dijelu Tehnologija. Izmjeni¢ni 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 to¢ne duZzine kabela.

Sklopni blokovi moraju odgovarati svojim dimenzijama za propisan smjestaj
projektom predvidene opreme. Svi elementi postavljeni u unutrasnjosti i na prednjim
ploCama 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 izvodaca radova je da po zavrSetku montaze izvrSi funkcionalno ispitivanje
izvedenih radova, te neispravnosti odmah otkloni. Prije samog tehni¢kog pregleda izvodac¢
mora pribaviti sve ateste o kakvoéi ugradene opreme, kao i 0 rezultatima mjerenja i
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ispitivanja otpora petlje, izjednaCavanja potencijala metalnih masa te utjecaja elektrane na
mreZzu.

Mjerenje otpora izolacije treba vrSiti prije upotrebe nove ili rekonstruirane instalacije,
a vrSi se izmedu vodiCa medusobno, kao i izmedu vodiCa i zemlje. NacCin mjerenja i
dozvoljeni otpori izolacije dani su u ¢lanu 195. "Pravilnika o tehni¢kim normativima za
elektricne instalacije niskog napona".

Otpor petlje mora zadovoljiti uvjet :

Zs X1 = Uo

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

Instalacija se moze predati investitoru po zavrSenim 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 osiguraci pravilno dimenzionirani, da zastitni vodi€ ima propisan
presjek i da je besprijekorno poloZzen, da nema prekida i da je struc¢no prikljucen. Treba
ustanoviti i da zastitni vodi¢ nije spojen sa vodiCem pod naponom. Pregledom treba
ustanoviti i da su neutralni i zastitni vodi€i propisno oznaceni po svojoj cijeloj duZzini ili bar na
svim prikljuénim i spojnim mjestima. Preuzimanje instalacije moze biti tek poslije potpuno
zavrSenih radova i ispitivanja od strane mjerodavnih stru€njaka pomoc¢u odgovarajucih
mjernih instrumenata.

lzvodac je duzan voditi raCuna o ve¢ izvedenim radovima na objektu te ukoliko se
nesto osteti duzan je o svom troSku popraviti.

Elektricna instalacija pregledava se kad je isklju¢ena, a pregled obuhvaca provjeru
prema Clanu 195. "Pravilnika o tehniCkim normativima za elektricnhe instalacije niskog

napona "

1. zastite od elektricnog udara ukljuCujuc¢i mjerenje razmaka kod zastite zaprekama ili
kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruke

2. zastitnih mjera od Sirenja vatre i od toplinskih utjecaja vodiCa prema trajno
dopustenim vrijednostima struje i dopustenom padu napona

3. izbora i udeSenosti zastitnih uredaja za nadzor

4. ispravnost  postavljanja  odgovaraju¢ih  sklopnih uredaja u pogledu

razdjelnog(rastavnog) razmaka

izbor opreme i zastitnih mjera prema vanjskim utjecajima

raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodica

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

0. pristupacnost i raspolozivost prostora za rad i odrzavanje

HOo~NO O

Opc¢a ispitivanja po €lanku 193., navedenog pravilnika moraju se izvesti ovim redom:
. neprekinutost zastithog vodiCa te glavnog i dodatnog vodi€a za izjednaCavanje
otencijala
. izolacijski otpor elektricne instalacije
. zastita elektricnim odvajanjem strujnih krugova
. otpor poda i zidova
. funkcionalnost

Ako se pri ispitivanju iskaze neuskladenost s odgovaraju¢im odredbama iz pravilnika,
ispitivanja se moraju ponoviti nakon ispravljanja greske.

1
p
2
3
4
5
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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 raCuna o odrzavanju dijelova gradevine. ElektrotehniCke instalacije treba
redovito pregledavati, najmanje jednom godisSnje i u slu¢aju sumnje u ispravnost i trajnost
instalacija (oStecCenje izolacije, slab spoj u razdjelnim kutijama, iskrenja na spojevima itd.),
zamijeCeno odmah popraviti jer mozebitna manjkavost na elektrotehniCkim instalacijama
moze imati Stetan utjecaj na trajnost dijelova gradevine kao i gradevine u cijelosti. Takoder
kvar na elektrotehniCkim instalacijama moze dovesti do havarija i bitno smanijiti trajnost
gradevine. Vijek trajanja elektrotehniCkih instalacija, uz dobro odrzavanje je 30 godina,
nakon ¢ega ih je potrebno zamijeniti novima.

1.9. UTJECAJ GRADPEVINE NA OKOLIS
Gradevina nema negativnih utjecaja na okoliS. 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:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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IZRACUNI

Osijek, listopad 2017.
2.1. BILANCA INSTALIRANOG POSTROJENJA

Predvideno je da predmetna sunCana elektrana ima vrSnu snagu na izlazu
izmjenjivaca P, = 150 kWp. Fotonaponski modul Luxor EcoLine P60/270 vrSne je snage



Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2
S366-10/2017

Gradevina

IS E.G.

InZenjering d.o.o.

Broj projekta 18

Pen = 270 Wp. Za instalaciju predmetnog postrojenja ugraduje se n = 682 fotonaponska
modula.

IzmjenjivaC SMA TriPower CORE 1 ima instalirana 6 MPPT ulaza oznacCenih s
A,B,C,D,E,F te se na svaki od nih moze priklju€iti po 2 niza fotonaponskih modula. Svaki
ulaz je opremljen zasebnim MPPT Sto znaci da ulazi nisu ovisni jedan o drugome.

Najveci dozvoljeni napon ulaza, Unax = 1000 VDC, dok je najveca dozvoljena struja
po ulazu, Ihax = 20 A. Kako je broj instaliranin FN modula n = 682, bit ¢e ih potrebno
rasporediti u 31 niz s razli€itim brojem modula po nizu. Najvec¢i napon Kkoji generira
nejanepovoljniji niz, onaj sa 23 serijski spojenih FN modula iznosi:

Unax = 1" Uy
Gdje je Uoc napon otvorenog kruga jednog FN modula, U,c = 38,87 V. Za zadani niz,
Umax = 894,01 V, iz Cega je vidljivo da je niz veli¢ine 23 FN modula dozvoljeno prikljuciti na
ulaz izmjenjivaa. Najveca struja niza iznosi:

Imax =M~ I

Gdje je ls struja kratkog spoja jednog FN modula, Isc = 8,74 A, dok je m broj
paralelno spojenih nizova na ulaz Ai B, m = 2. Za 1 niz, Inax = 17,48 A, iz €ega je vidljivo da
je dozvoljeno prikljuciti planirane nizove FN modula na izmjenjivac.

VrSna snaga FN polja 184,14 kWp
Vr8na snaga na izlazu izmjenjivaca 150 kWp
Broj FN modula 682

Broj izmjenjivacCa 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
NajvecCa dopustena struja po ulazu 20 A

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
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paketu Sunny Web Design na temelju geografskih i metereolo$kih podataka lokacije gdje ¢e
se nalaziti postrojenje.

Simulacijom je proracunato da c¢e sunCana elektrana SE FOTOVOLTAIKA 2
proizvesti godiSnje oko 194 MWh elektricne energije.

Diagram
Energy yield per month
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1 2 3 4 5 & B ] 10 11 12
Month
Table
Month Energy yield [kWh] Self-consumption [kWh] Grid feed-in [kKWh] Purchased electricity
[kWh]
1 5142 (2.6 %) 4723 418 14912
2 9410 (4.8 %) T098 2312 10637
2 15478 (8.0 %) 9973 5505 9662
4 19971 {10.3 %) 11637 8334 7366
5 27426 (14.1 %) 13652 13773 5983
6 27688 (14.2 %) 13642 14046 5360
T 28946 (14.9 %) 14366 14580 5270
8 25192 (13.0 %) 13134 12058 6501
9 15829 (8.1 %) 10475 2355 8527
10 10603 (5.5 %) 8152 2451 11483
11 5066 (2.6 %) 4574 492 14428
12 3670 (1.9 %) 3580 a0 16055

2.3. OPIS POSTOJECEG STANJA | IZRACUN ENERGETSKIH USTEDA | SMANJENJE
EMISIJE CO2
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Poduzece A.M.S. - BIOMASA d.o.0. je drvno industrijsko poduzece koje se bavi
proizvodnjom ogrjevnog drveta i drvne sjeCke. Projektna cjelina u Virovitici je izgradena
2011 godine na parceli od 15.743m? od ega objekti projektne cjeline zauzimaju povrsinu
od 4.729,39m”?,

Objekt Bruto povrsina (m?)
Upravna zgrada 248,31
NadstresSnica 1 1.324,59
NadsteSnica 2 577,60
NadstreSnica 3 482,89
Pomo¢ni (kruzni objekt) 1 24,00
Pomocni (kruzni objekt) 2 24,00
UKUPNO: 4.729,39

Predmetna fotonaponska elektrana ¢e se nalaziti na objektima NadsteSnica 2 i 3, ali Ce ista
napajati sve elektricne potrosace u svim objektima.
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Koli¢ina is

NadstreSnica 2

NadstreSnica 3

Pomocne kruzne gradevina | (skladiste) i Il (glavna razdjelnica)

poruene energije prije provedbe mjera na projektnoj cjelini:
o Viga tarifa | Niza tarifa UKUPNO g:;?l';f:
Godina/mjesec RVT RNT RVT+RNT snaga
(kwWh) (kWh) (kWh) (kW)
2015/01 9.898 1.525 11.423 68,00
2015/02 9.702 1.469 11.171 68,00
2015/03 11.017 1.568 12.585 65,00
2015/04 11.705 2.093 13.798 73,00
2015/05 12.712 1.904 14.616 76,00
2015/06 11.791 2.429 14.220 77,00
2015/07 14.622 3.894 18.516 85,00
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2015/08 12.222 2.594 14.816 81,00
2015/09 14.848 3.556 18.404 84,00
2015/10 12.757 2.162 14.919 76,00
2015/11 13.107 1.926 15.033 76,00
2015/12 9.456 1.764 11.220 78,00
2016/01 10.784 1.801 12.585 71,00
2016/02 13.525 1.907 15.432 75,00
2016/03 13.646 2.320 15.966 81,00
2016/04 12.522 3.239 15.761 83,00
2016/05 11.006 4.103 15.109 79,00
2016/06 9.781 3.988 13.769 80,00
2016/07 10.345 3.955 14.300 77,00
2016/08 13.519 3.727 17.246 82,00
2016/09 10.433 4.092 14.525 81,00
2016/10 14.818 4.472 19.290 85,00
2016/11 11.669 3.893 15.562 78,00
2016/12 13.604 3.007 16.611 93,00
2017/01 13.640 1.856 15.496 79,00
2017/02 13.588 3.694 17.282 85,00
2017/03 14.351 4.477 18.828 80,00
2017/04 12.570 4.027 16.597 84,00
2017/05 15.365 4.810 20.175 90,00
2017/06 13.543 4.673 18.216 91,00
2017/07 14.903 3.398 18.301 89,00
2017/08 14.152 4.970 19.122 89,00
2017/09 16.258 5.564 21.822 97,00
2017/10 17.708 5.648 23.356 102,00
2017/11 18.145 3.832 21.977 97,00
2017/12 15.365 4.810 20.175 90,00

UKUPNO: 469.077,00 | 119.147,00 588.224 102,00

Kao referentna godina odredena 2017. godina, buduéi su u istoj nabavljeni novi strojevi te
se potrosnja elektricne energije znatno povecéala u odnosu na 2015. i 2016. godinu.

Isporucena energije (Edel)
Energent | 5915 2016 2017 RAEEME Srr?{sirznct:rg
potrosnja (kWh) J 2
Elektricna | 74751 | 186156 | 231.347 231.347 54,323 t
energija
IzraCun uStede nakon implemetnacije fotonaponske elektrane:
Ukupna investicija (HRK): 1.400.000,00
Prihvatljivi troSkovi investicije (HRK): 1.400.000,00
Intenzitet potpore (%): 70
Iznos potpore (HRK) 980.000,00
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Isporucena energija prije zahvata EnU (postojece stanje) (kWh/god): 231.347,00
ProraCunata isporu¢ena energija nakon zahvata EnU (novo stanje) 37.347,00
(KwWh/god):
USteda energije (kWh/god): 194.000,00
USteda energije (%): 83,86
Omijer ostvarene godiSnje ustede isporucene energije (kWh) i 0,13857143
prihvatljivih troSkova projekta po mjeri EnU (HRK):
Faktori primarne energije i emisija CO2 (kgCO2/kWh): 0,23481
Smanjenje emisija CO2* (t/god): 45,55314

2.4. 1ZBOR ELEKTRICNOG RAZVODA | IZBOR PRESJEKA VODICA

Izbor elektricnog razvoda vrSi se na temelju vanjskih utjecaja, nafina uporabe
elektriCnih instalacija i uredaja te o konstruktivhim znaCajkama gradevine (HRN N.B2.730 i
HRN N.B2.751).

IzraCun i izbor elektriCnih vodica vrsi se iz poznatih elektricnih veli€ina.

Tijek izraCuna je sljededi:

Instalirana snaga Pi (kW)
Faktor istovremenosti fi (procjenjuje se)
Faktor snage cosQ
Napon U V)
Duzina I (m)
Vodljivost X (S/m)
Racuna se:
VrSna snaga B, = P;- f; (kW)

Uz instaliranu snagu P; = 150 kW, faktor istovremenosti f=1, dobiva se vrSna snaga
P, = 150 kWp.Racuna se najveca struja izmjeni¢nog kruga:

kR

| = ——
\V3:U-cose

(4)

Uz coso = 1, izlazna izmjenicna struja iznosi | = 216,51 A.
Korigirana struja I, = F; - kry - I (A), te uz oCitane vrijednosti Fy = kry = 1, korigirana
struja iznosi Iy = 216,51 A, gdje je:
Fy — korekcijski broj za grupno polaganje kabela (tablice)
kty — korekcijski faktor ovisan o temperaturi okoline (tablice)
Odabire se nazivna struja osiguraa prema struji I, s tim $to mora biti zadovoljen
uvjet:

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

gdje je:
Is — Struja za koju je strujni krug projektiran
Ihn — Nazivna struja zastitnog uredaja
I, — Trajno podnosiva struja vodica
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Prema tipu elektricnog razvoda i korigiranoj struji, odabire se presjek izmjeni¢nog
vodiga S (mm?). Tabli¢no se odabire najpovoljniji presjek bakrenog vodiga:

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

1 15 10 - -
1,5 18 10 - -
2,5 26 20 20 16
4 34 25 27 20
6 44 35 35 25
10 61 50 48 35
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 vrSnoj struji stringa potvrduje se da presjek istosmjernog kabla
sundane elektrane S, (mm?) odgovara projektiranom postrojenju, te pad napona nece biti
veci od 1% Umpp:

Z'Zm'lst
Sm = 0/, - .
1% * Uppyp * k

Struja stringa I je jednaka struji Impp pojedinog fotonaponskog modula u stringu i
iznosi Impp = Ist = 8,50 A. Duljina kabla za najnepovoljnije postavljeni string u odnosu na
izmjenjivaC iznosi I, = 100 m. Unmp jednog fotonaponskog modula iznosi 31,80 V, tada
Umpp stringa od 23 FN modula iznosi Umpp = 731,4 V. Faktor vodljivosti k iznosi 56 za
bakar, te 34 za aluminij. Kako su projektirani bakreni istosmjerni vodici, uzima se k = 56.

Dobiva se presjek istosmjernog kabela Sy, = 4,15 mm?. Projektirani presjek vodiéa od
6 mm? zadovoljava potrebe projektirane elektrane.

Racuna se pad napona vodova izmjeni¢nog sustava suncane elektrane:

_100-R -1,
U= x-S U? 0

Gdje je P, vrSna snaga sustava, | duljina vodiCa za najnepovoljniji strujni krug, x
vodljivost (56 za bakar, 37 za aluminij), S je presjek izmjenicnog vodi€a u najnepovoljnijem
strujnom 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 tehnickim
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normativima za elektriCne instalacije niskog napona. Potrebno je izvrsiti provjeru presjeka
vodi€a na djelovanje kratkog spoja (HRN N.B2.743) prema relaciji:
k-S
Vi=—
gdje je:
t — vrijeme trajanja kratkog spoja
S — presjek vodic¢a
| — efektivna vrijednost struje kratkog spoja
k — faktor ovisan o materijalu vodi€a i izolacije (za Cu sa PVC k = 115)
Vrijeme trajanja kratkog spoja t mora biti u skladu s odredbama propisanim normom
HRN N.B2.741.

2.5. 1ZRACUN ELEKTRICNE ZASTITE

Kao zastitna mjera od previsokog napona dodira u TN sustavima koristi se glavno
izjednaCenje potencijala, te isklapanje u slucCaju greske. Karakteristika zastithog uredaja i
impedancija petlje kvara odabiru se tako da u slu€aju kratkog spoja faznog i zastitnog
vodiCa ili mase na nekom mjestu u instalaciji, nastupi ucinkovito automatsko isklju¢enje
energetskog napajanja u odredenom vremenskom intervalu. To ¢e biti osigurano ako struja
djelovanja uredaja za isklju¢enje (l;) u odredenom vremenu, impedancija petlje kvara (Zs) i
nazivni napon prema zemlji (Up) zadovoljavaju slijedeci uvjet:

Zs- 1y < Uy

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

uo (V) 120 220 (230) | 380 (400) > 400
t(s) 0,8 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 prikljuceni
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 plocCi, koja sadrzi iste tipove stranih vodljivih dijelova kao glavno
izjednacCenje potencijala.

Impedancija petlje kvara raCuna se prema slijedeCem izrazu:
z,=2L
s = k . S( )

Gdje je Zs impedancija petlje kvara, | je duljina vodi¢a najnepovoljnijeg strujnog
kruga, S presjek vodi¢a najnepovoljnijeg strujnog kruga, dok je k faktor vodljivosti koji iznosi
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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
l=70m,S = 150 mm?

Iznos impedancije petlje kvara za najnepovoljniji strujni krug iznosi Zs = 0,025 Q. Za
dozvoljeno vrijeme prorade t = 0,4 s iz krivulja prorade sklopke 50 A, oCitava se struja
prorade 8xl,, odnosno I, = 400 A pa vrijedi slijededi izraz:

Zs 1, =0,025-400 =10V < U,
Na osnovu ovog proracuna zakljuCuje se da je zastita od indirektnog dodira efikasno

izvedena. 3 ;
2.6. 1ZRACUN DC OSIGURACA

Na ulazu u izmjenjivaC sunCane elektrane potrebno je postaviti DC osigurace
dimenzionirane prema zahtjevima specifikacija fotonaponskih modula.

Umpp = 31,80 V Uoc = 38,87 V

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

Temp.koef Uy =-0,32 %/°C

Temp.koef. Isc = 0,05 %/°C

Temp.koef. Pmax = -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 = Uoc_stringa ) (1 + (419 ' tepm. koef- Uoc))
Up 2 891,14 V

Potreban je osigura€ nazivhog napona najmanje 1000 V.

Mora biti zadovoljen uvjet In>1ge
Pretpostavka (1,'=15 A)

IN_red = 17’1 “Kry A, Kz =11,34 A

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

Iye = Iy - (1 + (49 - tepm. koef. Isc)) =8,74 A
I, =121, =10,49 A
11,34 >10,49

Potreban je osigura€ nazivne struje najmanje 15 A.

2.7. PROCJENA RIZIKA UDARA MUNJE
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Procjena rizika udara munje u gradevinu odradena je softverskim programom IEC
Risk Assessment Calculator v 1.0.3., koji prora¢un rizika udara munje procjenjuje prema
normativnim vrijednostima iz norme |IEC 62305-2.

Za ulazne parametre dimenzija predmetne gradevine i s grafikona iScitanih 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/godisnje

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

Acl - sabirna povr$ina za udare munja u opskrbni nadzemni vod = 34 704 m?
NL1 - broj opasnih dogadaja uslijied udara munja u opskrbni nadzemni vod = 0,104
udar/godisnje

All - sabirna povrSina za udare munja pokraj opskrbnog nadzemnog voda = sva povrsina
NIl - broj opasnih dogadaja uslijed udara munja pokraj opskrbnog voda = 0,3
udar/godisnje

Ac? - sabirna povr$ina 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 uslijed 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*10”

RBL1 - fizicke $tete na gradevini = 2,71*10°

RUL1 - za udare u opskrbni vod - povrede Zivih biéa = 1,94*10°°
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*10”"
Ukupni rizik gubitka ljudskog Zivota R = 1,69*10°

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

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
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Ukupni rizik gubitka javne opskrbe R = 0,00
Zakljué€ak: Rizik gubitka javne opskrbe u ovom slu€aju ne postoji.
Gubitak kulturnog nasljeda:

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 kulturnog nasljeda R = 0,00

Zaklju€ak: Rizik gubitka kulturnog naslijeda u ovom sluc€aju ne postoji.
Rizik gubitka gospodarskih vrijednosti:

Sastavnice rizika gubitka gospodarskih vrijednosti:

RB4 - fizicke $tete na gradevini = 1,36*10™

RC4 - kvarovi unutarnjih 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 prikljuéni opskrbni vod - kvarovi unutarnjih sustava = 1,94*107°

RZ4 - za udare pored prikljuénog opskrbnog voda - kvarovi unutarnjih sustava = 2,06*10™

Prihvatljivi rizik Rt = 1*10°

Rizik od direktnog udara munje u gradevinu Rd = 5,43*107
Rizik od indirektnog udara munje u gradevinu Ri = 1,03*10™
Ukupni rizik gubitka ljudskog Zivota R = 1,57*10™

Zaklju€ak: Ukupni rizik gubitka gospodarskih vrijednosti manji je od prihvatljivog rizika te
je LPS klase Il prihvatljiv.

PROJEKTANT:

Mario Kresonja. dipl.ing.el.
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PRIKAZ TEHNICKIH vRJEéENJA ZA PRIMJENU PRAVILA
ZASTITE OD POZARA

Osijek, listopad 2017.
3.1. OPCENITO

Elektricna oprema predvidena za ugradnju u gradevini odabrana je i postavljena u
ovisnosti 0 vanjskim utjecajima, odnosno u skladu sa normom HRN N.B2.751. ElektriCna
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 nominalno vrSno optereéenje u normalnom pogonu i u slu€aju 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 vodi€. Sama zastita
predvidena je rastalnim (DC strana) i automatskim (AC strana) osiguraima odgovarajuce
nazivne struje i presjeku vodova pojedinih strujnih krugova, odnosno njihovoj trajno
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dopustenoj struji (HRN N B2.752). Presjeci vodova dimenzionirani su prema vrsnim
shagama, a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona.

Pozarne opasnosti zbog elektri¢nih instalacija nastaju: nepravilnim izborom opreme,
preopterecenjem, kratkim spojem. Prilikom izgradnje suncCane elektrane bit ¢e koriSteni
negorivi materijali (Celik, aluminij, staklo...), Cime Ce se osigurati mjera zastite od pozara i
toplinske zastite elektrane. Fotonaponska elektrana je sustav koji ne sadrzi pokretne
dijelove, ne zra€i, za njen rad nije potreban nikakav medij (ulje), te je radna temperatura
FN ¢elije do najvise +80°C. Oprema i elektricni 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 preoptere¢enja 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 tekuc¢inama 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 elektri¢ne instalacije niskog napona (Sl. List
br. 53/88);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu 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 Celicnih konstrukcija od korozije
(Sl. list br. 32/70, NN br. 53/91);

- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN br. 29/05);

- Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 05/10);

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

- Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
transformatorskih stanica (SI. List br. 13/78, 37/95);

- HRN N.A0.826 Elektri¢ne 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 za$titu
od elektricnog udara;

- 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.B2.742 Elektri¢ne instalacije zgrada. Zastita od toplinskog uc€inka;
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HRN N.B2.743 Elektricne instalacije u zgradama. Nadstrujna zastita;

HRN N.B2.752 Elektricni razvod. Trajno dozvoljene struje;

HRN N.B2.754 Elektricne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zastitni vodici;

HRN N.C0.006 Elektroenergetika. OznacCavanije izoliranih vodi¢a i kabela;

HRN N.CO0.010 Elektroenergetika. Boje za oznaCavanje i sustavi ozna¢avanja Zila
kabela i izoliranih vodi€a za napone do 1000V;

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

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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PROGRAM KONTORLE | OSIGURANJA KAKVOCE

Osijek, listopad 2017.
4.1. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

Sve elektricne 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 odostecenja i uniStenja. Ako se elektricna instalacija mijenja, potrebno je izvrsiti
provjeru i ispitivanje nove elektricne instalacije kako bi se utvrdilo da je izmijenjena
elektriCna instalacija u skladu sa propisima.

Prilikom pregleda elektricne instalacije, treba obratiti paznju na:

o Zastitu od elektricnog udara, uklju€ujuc¢i mjerenje razmaka kod zastite preprekama
ili kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruku;

o Mijere zastite od Sirenja vatre i zastita od termikih utjecaja na vodi¢ prema trajno
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona;
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o lzbor i postavke zastitnih uredaja za nadzor;
o Ispravnost postavljanja odgovarajucih rasklopnih uredaja glede rastavnog razmaka;
o lzbor opreme i mjere zastite prema vanjskim utjecajima;
o Opremljenost razvodnih uredaja i ormara jednopolnim i strujnim shemama,
tablicama s upozorenjima, oznakama uredaja i sli€nim informacijama;
o Spajanje kabela i vodica;
o PristupacCnost i raspoloZivost prostora za rad i odrzavanje;
o Urednost glavnih energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala;
4.2. ATESTI MJERENJA I ISPITIVANJA
Dokumenti koje je potrebno priloziti uz zahtjev za tehnicki pregled i uporabnu
dozvolu:
v Projekt izvedenog stanja;
v Atesti ugradene opreme i kabela;
v Atesti o izvr§enom mjerenju otpora izolacije;
v' Atesti o izvr§enoj kontroli efikasnosti zastite od dodirnog napona;
v Atesti 0 mjerenju otpora uzemljenja;
v’ Atesti o izvrS§enom funkcionalnom ispitivanju;
v Prilikom izvodenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaze, u koji se
prilaZe atestna dokumentacija ugradenog materijala i opreme;
4.3. OSIGURANJE KVALITETE ELEKTRICNE INSTALACIJE U TIJEKU

EKSPLOATACIJE GRADEVINE

Najmanje dva puta godiSnje izvrsiti funkcionalno ispitivanje cijele instalacije, te

izvrsiti popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uredaja. U cilju provjere kvalitete
izvedenih elektrotehnickih instalacija, potrebno je provesti slijedeca ispitivanja i mjerenja:

>

VVVYVYY

Neprekidnost zastitnog vodi¢a, glavnog i dodatnog voda za izjednaCavanje
potencijala;

Otpornost izolacije elektricne instalacije;

Zastita elektricnim odvajanjem strujnih krugova,;

Otpornost podova i zidova;

Mijerenje otpora uzemljenja;

Funkcionalnost;

Elektricna otpornost izolacije elektricne instalacije mora se mjeriti:
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 manji od vrijednosti danih

u tablici broj 3 Pravilnika o tehniCkim normativima za elektriCne instalacije niskog napona
(Sl.br. 53/88) i zadovoljava ako svaki strujni krug bez priklju¢ene 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 uklju€enih prekidaca i svjetiljki u
koje nisu postavljene zarulje. Sklopni blokovi (razdjelnici, komandne ploCe i sl.) moraju se
funkcionalno ispitati. Kod zastitnih uredaja provjerava se ispravnost, pravilnost postavljanja
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i podeSenost. Ako se kod ispitivanja pojave greske i sl., ispitivanja se moraju ponoviti
poslije ispravljanja greske.

4.4. 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
slijedecim 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 tehnickim normativima za elektricne instalacije niskog napona (NN br.

55/96, 163/03 i Sl.1. br. 53/88);

- Tehnicki propisi za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 05/10);

- Pravilnik o zastiti na radu pri koriStenju elektricne energije (NN br. 9/87);

- Pravilnik za elektri¢ne instalacije u zgradama (NN br. 68/88);

- Pravilnik o tehni€kim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta (NN br. 55/96 i

SLI br. 62/73);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih

transformatorskih stanica (SI. 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);

lzvoda¢ radova je duzan pribaviti ateste, odnosno certifikate proizvodata za
slijedeCe izradene i ugradene dijelove elektroinstalacija: termoplasti¢ne izolacijske cijevi,
kabele, prikljuénice, prekidaCe i rasvjetna tijela, razdjelnike. Nakon kompletne izvedbe svih
instalacija, a prije tehnickog 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);
e Mijerenje otpora izolacije glavnog razdjela izmedu pojedinih faza, te faza
pojedinacno i zemlje (HRN N.C0.036);
e Kontrolu elektri¢ne instalacije od indirektnog napona dodira (HRN N.B2.763);
e Kontrolu galvanske povezanosti metalnih masa i neprekinutost zastithog vodica
mjerenjem otpora (HRN N.B2.754);
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PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZASTITE OKOLISA

Osijek, listopad 2017.
5.1. ZASTITA OKOLISA

Sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN RH 153/13) i Zakonu o gradnji (NN
RH 153/13, 20/17) predlazemo sanaciju okolisa gradilista.

Projektom su predvidene mjere kojima se provodi sanacija okolisa gradilista, u cilju
ekoloskih i ostalih uvjeta zastite Covjekove okoline. Gradevina ima namjenu koja nema
Stetnih utjecaja na okolinu, niti svojim poloZajem ugrozava okoliS. 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
privremeno odvijanje prometa i odlaganje materijala, a van su obuhvata po ovom projektu,
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te na okolis Cestice na kojoj se gradi gradevina. Predmetna gradevina ne zahtijeva nikakvu
posebnu sanaciju okoliSa. Sav otpadni materijal treba sukcesivno odvoziti sa gradiliSnog
deponija kako ne bi smetao.

Visak materijala, izvodaC 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 pocinCane trake, komade cijevi itd., izvodaC radova duzan je
odvesti na za to predvidenu deponiju otpada.

Eventualne Stete na postojecim objektima za koje je izvodac€ znao ili morao znati da
postoje, sanirat ¢e izvodaC 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 vlasnikom
zemljista.

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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ELABORAT O ZASTITI NA RADU

Osijek, listopad 2017.
6.1. OPCENITO

Zakon o zaéstiti 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 koriStenju elektricne energije (NN br. 9/87). Ova pravila ée se obvezno
primjenjivati pri radu na predmetnoj gradevini, a radi zasStite Zivota i zdravlja osoba koje se
nalaze ili koje rade na gradevini i radi sprjeCavanja nezgoda pri radu te ostecenja
gradevine, do ¢ega moze doci zbog nepoznavanja ili podcjenjivanja opasnosti. Sve osobe
koje rade na izgradniji ili odrzavanju predmetne gradevine obvezne su pridrzavati se ovih
pravila.

Radove na elektri¢nim instalacijama dijelimo na radove za vrijeme gradnje i radove
pri koriStenju istih. Obzirom na specificnost radova kod izgradnje elektricnih instalacija
izvodaC 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.



OJJI s E G Gradevina Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2 39

Inzenjering d.o.o. Broj projekta S366-10/2017

6.2. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVODENJU ELEKTROTEHNICKIH RADOVA

ElektrotehniCki instalacijski materijal kao i sve elektricne naprave, postrojenja,
uredaji i zasStithna oprema moraju odgovarati vazec¢im propisima, standardima i priznatim
pravilima zastite na radu. Elektricha oprema i elektricna instalacija za radne prostorije i
radiliSta 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 ovlasteni radnici. Radnici moraju biti osposobljeni za rad na siguran
nacin prema utvrdenim vrstama i opsegu opasnosti u skladu sa op¢im 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 elektricnim 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 nevremenu pratenom atmosferskim praznjenjima koje se moze prenijeti na
mjesto rada, a odluku o prekidu rada donosi rukovodilac radova;
o pri jaem vjetru (iznad 60 km/sat na visini iznad 3 m), a prema uvjetima na terenu,
rukovodilac radova donosi odluku, da li je rad moguc¢ i pri slabijem vjetru;
o kod temperatura nizih od - 18 °C (255 °K) ili vi§ih od 35 °C (308 °K) u hladu.

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

NNANENENRN

N

a postrojenja niskog napona primjenjuju se sljedeée dopunske mjere sigurnosti:
postavljanje tablica zabrane ukljuenja 3&to iznimno moze biti jedini nacin
sprecavanja 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 upravlja 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 viSestrukog napajanja i prodiranja atmosferskih praznjenja na mjesto
rada,;

v" pomo¢éni strujni krugovi koji se nalaze na mjestu rada ne moraju se iskljuciti ukoliko

je sprijeCen neposredan dodir s neizoliranim dijelovima i ukoliko se preko njih ne

moze izazvati nekotrolirano uklju€ivanje rasklopnih aparata.

<\
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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 indirekthog dodira dijelova pod naponom pomocu
dovoljno ¢vrstih i pouzdano postavljenih izolacijskih zastitnih pregrada, plo€a, pokrivaca i
dr. Pri upotrebi ljestava, glomaznih predmeta i transportnih 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 strué¢nu 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, pomoc¢na sredstva, zastitha 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 elektricna 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
vodica 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.

Zastita od elektricnog udara ostvaruje se:
» zastitom od direktnog dodira
» zastitom od indirektnog dodira

Zastita od direktnog dodira ostvarena je ugradnjom u kuciste, te izoliranjem dijelova
pod naponom, odnosno izradom elektricnih spojeva u za to predvidenim razvodnim
kutijama, odnosno ostalim elektricnim elementima. Navedena kucista odnosno elementi,
osigurana su tako da se mogu otvoriti samo klju¢em ili alatom, te je onemogucéen pristup
nestru¢nim 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 sprije€e pojavu napona dodira veceg od 50 V. Izbor i
montaZa elektricne opreme predvidena je prema standardu HRN N.B2.751.
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Zastitna sredstva za rad u elektroenergetskim postrojenjima od elektricnog udara,
djelovanja elektricnog luka, produkata gorenja i pada s visine su:

» Zastitna oprema:

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

o izolacijska sredstva za radove pod naponom ve¢im od 1 kV i elektromonterski alat s

izolacijskim ruC€icama - drzaCima,;

prijenosna naprava za uzemljenje i kratko spajanje;

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

zabrane;

izolacijski tepisi, pokrivaci i izolacijska postolja.

o O

O

» Osobna zastitna sredstva:

o izolacijske rukavice, €izme, kaljace;

o zastitne naocCale, kozne rukavice, plinske maske, sigurnosni pojas i zastitni Sljem.

U elektricnim 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 - drzacCima.

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

zastitnih sredstava:

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

v' 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;

v’ prije svake upotrebe zastitnog sredstva obavezan je pregled njegove ispravnosti,
odsutnosti vanjskih ostecenja, CiSéenje i odstranjivanje prasine i provjera roka
upotrebe;

v’ za$titna sredstva kojima je istekao rok upotrebe ne smiju se upotrebljavati.

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 pomocu prihvatnih skela,
kao i drugim mjerama, a sve u ovisnosti od vrste krova. Na krovovima pokrivenim
salonitom, limom i sliénim pokrivadima (industrijski krovovi), koji ne podnose veca
opterecenja, moraju se prije poCetka radova provesti posebne mjere radi spreavanja
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
cvrstom zastithom ogradom. Svi industrijski krovovi, bez obzira na njihov oblik i vrstu
pokrivaca, moraju imati siguran pristup i stalne i sigurne prijelaze (metalne ljestve, rampe i
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sl.). Prostor ispod krova, odnosno odgovarajuci 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,
koturaCe i dr.), moraju u pogledu zastitnih mjera na uredajima i pri radu, odgovarati
odredbama postojecih propisa o zastiti na radu s dizalicama. Na gradilistu na kojem se za
dizanje i prenoSenje tereta koriste pokretne dizalice sa kukama i drugim zahvatnim
napravama koje vise na Celicnom uZetu, moraju se osigurati organizacijske i druge mjere
za zastitu od pada tereta ili osoba koje rade u ugroZenoj zoni. Sva pomoc¢na noseca
sredstva za dizanje tereta (CeliCna uzad i uzad od drugog materijala, lanci, karike, kuke i
druga zahvatna noseca sredstva) koja se koriste na dizalicama ili samostalno, u pogledu
zastitnih mjera moraju odgovarati postojecim 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 zastiti 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 elektricne 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 tehni¢kim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta (SI. list br.
62/73);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za za$titu 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 graficki simboli. Provodnici i pribor za spajanje;

- HRN N.B2.754/1 - Uzemljenje i zastitni vodiCi;

- HRN N.B2.730 - Elektricne instalacije u zgradama. Opce karakteristike i
klasifikacija;

- HRN N.B2.741 - Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zastita od elektri¢nog udara;

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

- HRN N.B2.743 - Elektricne instalacije u zgradama. Trajno dopustene struje;

- HRN N.B2.754 i HRN N.B2.754/1 - Elektricne instalacije u zgradama. Uzemljenje i
zastitni vodici;

Projektant:
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Mario Kresonja, dipl.ing.el
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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 sun€ane elektrane je MiniRail, tipska konstrukcija za kosi krov pokriven limom
proizvodaCa K2 Systems iz Njemacke ili jednakovrijedna.

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

U slu€aju da proizvodac / dobavlja¢ konstrukcije nije u moguénosti isporuditi 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 sunCane elektrane predvidena je ugradnja 682 fotonaponska modula

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

Specifikacije fotonaponskog modula Luxor EcoLine P60/270:

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

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 slu€aju da proizvodac nije u mogucnosti isporuciti gore navedene fotonaponske
module, moguce je upotrijebiti fotonaponske module drugog proizvodaca, ali oni moraju
imati iste ili kvalitetnije osobine kao gore nevedeni modul.

7.3. lzmjenjivaé

lzmjenjivaci svojim ulaznim naponskim i strujnim ograni¢enjma pokriva radno
podrucje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Predvidena je ugradnja tri izmjenjivaca
njemackog proizvodaca SMA, tipa Sunny TriPower CORE 1 ili jednakovrijednog.
Izmjenjivadi imaju ugradeni sustav za pracenje toCke maksimalne snage (MPPT)
fotonaponskog polja. SMA Sunny TriPower CORE 1 je izmjenjivaC bez transformatora,
nazivne snage 50 kW i najvece ucinkovitosti 98,1 %. Ima ugradene vrlo napredne
sigurnosne sustave zastite kako od oto€nog pogona, tako i nadstrujne i prenaponske
zastite. Svi izmjenjivadi 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).

Izmjenjivac¢ 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:



9‘J§ s . E ) G ) Gradevina

Inzenjering d.o.o. Broj projekta

Suncana elektrana FOTOVOLTAIKA 2
S366-10/2017

46

Priklju¢no DC podru¢je SMA Sunny TriPower CORE 1 izmjenjivaCa ima predvidena
mjesta za spoj 12 nizova fotonaponskih. Na AC strani, postoji izlaz za petoZilni kabel
popreénog presjeka vodiéa od 35 mm? do 120 mm?. Takoder, postoji mjesto za spoj

dodatnog zastitnog vodiéa do najvise 30 mm?.

Tehnicke specifikacije izmjenjivata SMA Sunny TriPower CORE 1 su:

DC ULAZ

Najvecéa dozvoljena snaga ulaza
Najvecu ulazni napon

Naponski MPP raspon
Nominalni ulazni napon
Najmaniji ulazni napon

Napon pokretanja

Najveéa MPP struja ulaza
Najveca struja kratkog spoja ulaza
Broj neovisnih MPP ulaza

Broj priklju¢aka po MPPT ulazu

AC IZLAZ

Nominalna izlazna snaga
Najveca prividna snaga
Nominalna NN mreza
Naponska razina
Nominalna struja
Maksimalna struja

Struja kratkog spoja
Faktor harmonika izlazne struje
Nominalna frekvencija
Frekvencijska razina

Broj faza

Prenaponska zastita prema IEC 60644-1

ZASTITA
Zastita od obrnutog DC polariteta

51 000 W
1000 V

500 - 800 V
725V

150 vV

188 V

20 A

30A

6

2

50 000 W
50 000 VA
230/400 V, 3P/N/PE
202 -264V
725 A
725A

0,44 kA

<2 %

50 Hz

44 — 55 Hz
3

I

kratkospojna dioda
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Rastavlja¢ ulaza

Zastita od DC prenapona

Nadzor struje kratkog spoja AC

Nadzor mreze

Najveca dopustena zastita osigura¢ima
Nadzor kvara uzemljenja

Nadzor rezidualnih struja

OPCI PODACI
Dimenzije

Masa

Klimatska kategorija
Operativna temperatura
Gubitci u noénom rezimu
Topologija

Vrsta hladenja

Klasa zastite kucistem
Zastitna klasa prema IEC 62103
Vrsta DC konektora
Vrsta AC prikljucka
komunikacija

EFIKASNOST
Najveca efikasnost
Euro efikasnost

DC prekida¢
termalni varistori
nadzor struje
SMA Grid Guard 4
100 A

Nadzor otpora izolacije Riso>34 kQ

postoji

592*733*679 mm
84 kg

4K4H

-25 — +60°C

5W

bez transformatora
OptiCool: upravljani ventilatori
IP65

I

SunClix

opruga
WebConnect modul

98,1 %
97,8 %

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

7.4. Vodici i konektori za spajanje fotonaponskih modula

Potrebno je koristiti posebne vodi€e 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 vodici kao Schrack, tipa
PV-1, presjeka 6mm? ili jednakovrijedni.

Takoder, potrebno je posebnu pazZnju 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
ostale vanjske utjecaje (odgovaraju¢a 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

7.5. Ostalaoprema
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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 sluCaju uporabe opreme drukcijih karakteristika nego je
navedeno po projektu i troSkovniku, potrebno je prvo konzultirati se s nadzornim
inZzenjerom gradiliSta, te projektantom.

Projektant:

Mario Kresonja, dipl.ing.el
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TROSKOVNIK

; Osijek, listopad 2017.
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:

1.400.000,00 kn + PDV

(slovima: milijun i Cetrsto tisuca kuna)
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