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PROJEKTNI ZADATAK

Potrebno je izraditi tehnicko rjeSenje suncane elektrane FOTONAPONSKI SUSTAV ZA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE
snage 273,00 kWp na adresi HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI.

Ovim idejno-tehnickim rjesenjem predvidjeti fotonaponsku elektranu koja ¢e se prikljuciti
na elektroenergetsku mrezu HEP-a za vlastitu potros$nju.

Prilikom izrade projekta potrebno je postovati vazece propise i prihva¢enu tehnicku praksu
na izradi ovakvih sustava i napraviti rjeSenje u skladu s vaze¢om zakonskom regulativom.

Za investitora:

Zagreb, 19.09.2018.
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ELEKTRA VINKOVCI
32100 VINKOVCI, KRALJA ZVONIMIRA 96

STANIC D.O.O.
HANSA D.GENSCHERA 22 D
32100 VINKOVCI

TELEFON 032/216-100

TELEFAX 032/332-492

POSTA 32100 VINKOVCI

IBAN HR8823900011500007548

NAS BROJ | ZNAK 400900102/4882/18IS VAS BROJ | ZNAK

PREDMET Elektroenergetska suglasnost DATUM 18.09.2018.

HEP-Operator distribucijskog sustava d.0.0. ELEKTRA VINKOVCI (u daljnjem tekstu: HEP ODS), na osnovi Uredbe o
izdavanju energetskin suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova priklju¢enja na elektroenergetsku mrezu i Pravila o
prikljuéenju na distribucijsku mreZu, u postupku pokrenutom na zahtjev vlasnika/investitora gradevine STANIC D.O.O.,
HANSA D.GENSCHERA 22 D, 32100 VINKOVCI, OIB: 65915626789 (u daljnjem tekstu: Podnositelj zahtjeva), izdaje

ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (EES)
Broj: 400900-181446-0012

Prihvaéa se uredno podnesen Zahtjev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti Podnositelja zahtjeva zaprimljenog
dana 14.09.2018. godine, pod urudzbenim brojem 11717, za SUNCANA ELEKTRANA "STANIC D.0.0."

(u daljnjem tekstu: Gradevina), na lokaciji:

VINKOVCI, HANSA DITRICHA GENSCHERA 22B, k.¢.br. 5654/1, 5774/12, k.o. VINKOVCI

Utvrduje se da su ispunjeni uvjeti za izdavanje ove elektroenergetske suglasnosti (u daljnjem tekstu: EES), te se
odreduju sljede¢i uvjeti prikljuenja na elektroenergetsku distribucijsku mrezu radi: prikljuéenje elektrane na instalaciju
korisnika mreze, a na temelju glavnog projekta Gradevine.

I. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O GRABEVINI
Vrsta i namjena Gradevine: elekirana

Vrsta elektrane: SUNCANA ELEKTRANA

Ukupna instalirana snaga elektrane: 273,00 kVA
Predvidiva godi$nja proizvodnja elektricne energije: 68.177 kWh.
Predvidiva godisnja potro$nja elektri¢ne energije: 90.000 kWh.

Il. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIJU GRABDEVINE

Na $iroj lokaciji predmetnog zahvata u prostoru, a prema raspoloZivoj dokumentaciji, ne nalazi se postojeca ifili
planirana distribucijska elektroenergetska mreza.

lIl. UVJETI PRIKLJUCENJA
1. 1ZVEDBA PRIKLJUCKA

2.1. Prikljuéna snaga i mjesto priklju¢enja na mrezu

CLAN HEP GRUPE

* UPRAVA DRUSTVA +« DIREKTOR = NIKOLA SULENTIC -

+ TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS 080434230 + IBAN HR6323400091110077557 PRIVREDNA BANKA ZAGREB d.d. =
- MB 1643991 = OIB 46830600751 * UPLACEN TEMELJNI KAPITAL 699.436.000,00 HRK ~
« www.hep.hr =« g
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Ukupna prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 280,00 kW
Postoje¢a prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreZe: 280,00 kW na OMM broj 8010029.
Ukupna prikljuéna snaga u smjeru predaje u mrezu: 273,00 kW

Nazivni napon na mjestu prikljucenja na mrezu: 0,4 kV.
Mijesto prikljucenja na mrezu: NN BLOK U TS
Napajanje mjesta prikljugenja iz: TS KTS 10(20)/0.4kV "STANKA VRAZA" 04010514, izvod NN BLOK - SE.

2.2. Opis izvedbe prikljucka

Mijesto razgranienja viasnistva i odgovornosti izmedu Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a (mjesto predaje/preuzimanija
energije) je: niskonaponski skiopni modul za priklju¢enje proizvodaca u KTS 10(20)/0,4kV ,STANKA VRAZA"

Uredaj za odvajanje smjesten je u: niskonaponski sklopni modul za priklju¢enje proizvodaca u KTS '10(20)10.4kV
.STANKA VRAZA"

2.3. Obra¢unska mjerna mjesta

Popis obragunskih mjernih mjesta Gradevine s tehnigkim podacima nalazi se u Prilogu 1.

Mjesta mjerenja elektriéne energije: mjerni ormar smjeSten uz TS

Oprema mjemog mjesta treba biti u skladu s Tehni¢kim uvjetima za obratunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP
ODS-a.

IV. UVJETI PRIKLJUCENJA KOJE MORA ISPUNITI GRADEVINA

Postrojenje i elektricna instalacija Gradevine trebaju biti projektirani i izvedeni prema vazecim zakonima, tehnickim
propisima, normama i preporukama, MreZnim pravilima i Opéim uvjetima za koristenje mreZe i opskrbu elektricnom
energijom te uvjetima iz ove EES.

lzvedba spoja Gradevine na susretno postrojenje mora biti uskladena s tehniékim karakteristikama uredaja u
susretnom postrojenju na kojeg se prikljucuje.

Postrojenje i elektricna instalacija Gradevine moraju ispunjavati minimalne tehnicke uvjete propisane Mreznim
pravilima, koji se odnose na: valni oblik napona, nesimetriju napona, pogonsko i zastitno uzemljenje, razinu kratkog
spoja, razinu izolacije, zastitu od kvarova i smetnji, faktor snage i povratno djelovanje na mrezu.

Razina izolacije opreme u postrojenju i elektriénoj instalaciji Gradevine mora biti dimenzionirana sukladno naponskoj
razini na koju se prikljucuje.

Dimenzioniranje postrojenja i elektricne instalacije Gradevine prema o&ekivanoj maksimalnoj struji tropolnog kratkog s

- na razini napona 0,4 kV: 25 kA za prikljuénu snagu iznad 20 kW

U niskonaponskoj elektriénoj instalaciji Gradevine zastita od elektricnog udara u slu¢aju kvara (indirektnog dodira)
treba biti izvedena:
Automatsko iskljuéenje napona TN-C-S sustavom s pojedinaénim uzemljivatem objekta

U niskonaponskoj elektriénoj instalaciji Gradevine kod primjene TN sustava uzemljenja obvezno je zasebno izvodenje
neutralnog vodica (N-vodi¢a) i zastitnog vodica (PE-vodi¢a) do mjesta razgranienja viasnistva izmedu Podnositelja
zahtjeva i HEP ODS-a. -

Vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izobligenja (THD) napona uzrokovanog prikljucenjem postrojenja i
instalacija Gradevine moZe iznositi najvise:

» na razini napona 0,4 kV: 2,5%,
Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnin vrijednosti napona za razdoblje od tjedan
dana.
Podnositelj zahtjeva duzan je zastitu Gradevine od kvarova uskladiti s odgovaraju¢om zastitom u distribucijskoj mreZi,
tako da kvarovi na njegovu postrojenju i elektri¢noj instalaciji ne uzrokuju poremecaje u distribucijskoj mrezi ili kod
drugih korisnika mrezZe.

CLAN HEP GRUPE

. UPRAVA DRUSTVA -+ DIREKTOR + NIKOLA SULENTIC -
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Ukoliko podnositelj zahtjeva u svojoj instalaciji koristi viastiti izvor napajanja koji se ukljuuje iskljucivo u slucaju
prekida napajanja elektricnom energijom iz mreze, duzan je projektirati i izvesti blokadu uklopa vlastitog izvora
napajanja na mrezu.

Projektom Gradevine, osim radova za koje se izdaje EES, mora biti obuhvaceno i
- elektroenergetski kabeli od Gradevine do mjesta predaje/preuzimanja energije;

Postrojenje i elektriéna instalacija Gradevine ne smije biti spojeno s postrojenjem i elektricnom instalacijom gradevine
drugog korisnika mreze (priklju¢enih preko drugog obracunskog mjernog mjesta).

V. DODATNI UVJETI PRIKLJUCENJA ZA ELEKTRANU
Nacin pogona: paralelno s distribucijskom mrezom
|zolirani pogon: nije predviden
Ototni pogon: nije dopusten
Uredaj za sinkronizaciju: izmjenjivac
Sinkronizacija mora biti automatska uz sljedece uvjete:
a) elektrane sa sinkronim generatorom ili izmjenjivacem:
« razlika napona manja od = 10% nazivnog napona,
« razlika frekvencije manja od + 0,5 Hz (0,1 Hz za vjetroelektrane sa sinkronim generatorom),
« razlika faznog kuta manja od 10 stupnjeva.
b) elektrane s asinkronim generatorom:

- Prije ukljuéenja na distribucijsku mrezu pogonskim strojem postici brzinu vrtnje u granicama +5% u odnosu na
sinkronu brzinu.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zaétite elektrane i distribucijske mreze. U slucaju
odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. Za paralelni
pogon elektrana s mrezom, elektrana mora biti opremljena:

- Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: pod/nadnaponskom, pod/nadfrekventnom:;

« Zadtitom od smetnji i kvarova u mrezi i elektrani: nadstrujnom, kratkospojnom, zemljospojnom, ograniéenje

istosmjerne komponente struje;

« Zastitom od otoénog pogona.

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

Instalacija suncane elektrane treba biti izvedena prema HRN HD 60364-7-712.
Svaka proizvodna jedinica u elektrani mora biti opremljena generatorskim prekidagem, koji moze biti i samostalni

uredaj ili integriran u izmjenjivag. U sluaju vise proizvodnih jedinica, vise uredaja/mjesta za sinkronizaciju ili
moguénosti izoliranog pogona elektrana mora biti opremljena i glavnim prekidaéem.

Podegenja proradnih vrijednosti zastita koje djeluju na proradu uredaja za isklju¢enje s mreZe moraju biti usuglasena s
HEP ODS-om. HEP ODS pridrzava pravo promjene pode3enja zastite u mreZi radi specifiénosti konfiguracije lokalne
mreze ili temeljem rezultata ispitivanja u pokusnom radu elektrane.

Korisnik mreze ne ispunjava uvjet iz togke 5.3.4. (4) MreZnih pravila (omjer snage kratkog spoja mrezZe i prikljuéne snage elekirane
na mjestu prikljuéenja Sk/Sp iznosi 63,515 dakle, manji je od 150) te je Korisnik mreze duzan izraditi Elaborat utjecaja elektrane na
mrezu.

Naelni prikaz sustava zastite na sucelju elektrane i mreze s prijedlogom podesenja proradnih vrijednosti zastite u
elektrani je u prilogu.

VI. EKONOMSKIUVJETI

CLAN HEP GRUPE
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Podnositelj zahtjeva je duzan s HEP ODS-om zakljuciti ugovorni odnos iz ponude/ugovora o prikljuéenju, ¢ime se
ureduju uvjeti priklju&enja na distribucijsku mrezu, iznos naknade za prikljucenje i dinamika placanja, te odnosi (prava,
duZnosti i obveze) Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a u postupku prikljucenja gradevine na distribucijsku mreZu,

Obveza Podnositelja zahtjeva je s HEP ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje imovinsko-pravnih odnosa na svojim
nekretninama za izgradnju elektroenergetskih objekata nuznih za priklju¢enje njegove gradevine na mreZu.

VIl. UVJETI ZA POSTUPAK PRIKLJUCENJA NA MREZU

Na temelju ove EES, Gradevina ne moZe biti priklju¢ena na mreZzu HEP ODS-a.
Za prikljuéenje na mrezu Podnositelj zahtjeva treba:

+ ishoditi potvrdu glavnog projekta (ako je propisano),

+  sklopiti ugovor o korisStenju mreze,

+ dostaviti zahtjev za pocetak koristenja mreZe.

Podnositelj zahtjeva duzan je, najmanje 30 dana prije prikljucenja, na propisanom obrascu, podnijeti Zahtjev za
sklapanje ugovora o koristenju mreze.

HEP ODS ée ponuditi Ugovor o koridtenju mreZe ako su ispunjeni svi uvjeti definirani u ovoj EES, i nakon Sto su
ispunjene sve obveze po Ugovoru o prikljuéenju.

Za pocetak koridtenja mreze Podnositelj zahtieva duZan je na propisanom obrascu podnijeti Zahtjev za pocetak
koristenja mreze.

Prije pogetka koritenja mreZe Podnositelj zahtjeva treba sklopiti Ugovor o opskrbi elektricne energije s opskrbljivatem
i Ugovor o otkupu elektrine energije s otkupljivacem.

Tijekom pokusnog rada elektrane s mrezom provode se ispitivanja po Operativnom planu i programu ispitivanja
postrojenja u pokusnom radu, kojima se potvrduje spremnost elektrane za paralelni pogon s mrezom.

Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvje¢e o ispitivanjima s navedenim
uogenim nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavljanje neuspjesnih ispitivanja.

U Kona&nom izvjeséu o ispitivanju u pokusnom radu, koje se izraduje po otklanjanju uocenih nedostataka i nakon
uspjesno provedenih svih ispitivanja, voditelj ispitivanja mora jednoznaéno iskazati spremnost elektrane za trajni

pogon.

HEP ODS ¢e, ako je suglasan s dostavljenim Konaénim izvieSéem o ispitivanju u pokusnom radu, izdati Podnositelju
zahtjeva Potvrdu za trajni pogon.

VIIl. OSTALI UVJETI

Podnositelj zahtjeva snosi sve troskove ispitivanja u pokusnom radu, kao i eventualne Stete koje nastanu kod HEP
ODS-a ili treéih strana, a posljedica su rada elektrane izvan granica definiranih u ovoj EES.

Rok vaZenja EES za jednostavni prikljucak je dvije godine od dana izdavanja.

Iznimno, ukoliko je EES sastavni dio lokacijske ili gradevinske dozvole Gradevine, rok vaZenja EES vezan je uz rok
vaZenja lokacijske, odnosno gradevinske dozvole.

IX. UPUTA O PRAVNOM LIJEKU

U sluéaju neslaganja s uvjetima iz ove EES, Podnositelj zahtjeva moze u roku 15 dana od dana dostave ove EE:
izjaviti prigovor na rad HEP ODS-a Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagrel

1. Tablica obracunskih mjernih mjesta

2. Prikaz postojece i planirane distribucijske elektroenergetske mreze na lokaciji
3. Jednopolna shema susretnog postrojenja

4. Ponuda/Ugovor o prikljuéenju

CLAN HEP GRUPE v
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Prilog 1. Tablica obratunskih mjemih mjesta

Kalegorija Napon Prikljucna Prikljutna Dopusteni  Dopusteni

: ; e snaga - snaga - faktor fakior 1F/
é:;:q Naziv OMM Itc:;lrir;;m OMBRY) potrodnja  proizvodnja  snage - snage - aF
(kW) (kW) potroénja  proizvodnja
B0O10020 STANIC D.O.O. KUPAC 5 0,40 280,00 273,00 095ind. -1  095ind. -1 3
VLASTITOM
PROIZVODNJOM

CLAN HEP GRUPE

- UPRAVA DRUSTVA - DIREKTOR - MIKOLA SULENTIC -

. TRGOWVASK! SUD U ZAGREBU MBS 080434230 - |IBAN HR63234000911100776567 PRIVREDMA BANKA ZAGREB d.a. =
. MEB 1643981 = QI 46830600761 - UPLACEN TEMELJNI KAPITAL 699.436.000,00 HRK -
- www.hep.hr -
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A e = 4 & SE Stani¢ d.o.o.
Snaga: 273 kW - proizvodad
Snaga: 280 kW - kupac
+N1 - NN blok Siroke potrosnje +N2 - dio NN bloka predviden za prikljuéak korisnika
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Obradio/-la: Ratko Tuda
Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.

3D, Mrezno povezan FN generator s elektricnim trosilima

Klimatski podaci Boso diskont Gen3 er Vinkovci, HRV (2})91%1)

Snaga FN generatora 286,44 kwp
Povriina FN generatora 1.699,8 m=

Broj FN modulza 1023

Broj izmjenjivaca 11

PV*SOL premium 2018 (R9) Stranica 2 od 24

Valentin Software GmbH
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Projekt br: GP-012-18

List / listova:15 od 72

Daturn ponude: 05.09.18.

Obradio/-la; Ratko Tuda
Tvrtka: amplituda vala d.o.o0.

|~1...cueu:

IE

Dobit

FN-energija generatora (AC-mreia)
Viastita potrodnja

Isporuka energije u mrezu
Specificni godidnji prihodi

Stupanj djelovanja (PR)

Udio vlastite potrosnje

Godisnji gubici zbog zasjenjenia
Izbjegnute CO=-emisije

Vasa dobit

Ukupni trodkovi investicije
Dobit od ukupnog kapitala
Trajanje amortizacije

PV*SOL premium 2018 (R9)
Valentin Software GmbH

IE]

334.002
265.825
68.177
1.166,04
854
79,6

09
78,490

1.976.436,00
28,67
3,6

kWh

kwh

kWh
kWh/kWp
%

%
%/godina
ka/godina

kn
%
godine
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Obradio/-la: Ratko Tuda
Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.

Klimatski podaci Boso diskont Gens er Vinkovci, HRV (2%91%1)

Rjesavanje podataka 1h

Vrsta uredaja 3D, Mrezno povezan FN generator s
elektricnim trodilima

Koristi se simulacijski modeli

Difuzno zracenje na vodoravnoj Hofmann

Zracenje na prikladnu povrsinu Hay & Davies

Potrosnja

Ukupna potrosnja 884027 kwh

Vrino opterecenje 135,2 kw

FN Generator 1. PoloZaj FN modula

Naziv Arbitrary Building 01-Mounting Surface
West
FN moduli* 512 x GSP 280 HC
Proizvodac G-Solar
Nagib 10 °
Orijentacija Jug 198 °
Vrsta ugradnje generatora Povisen - krov
Povrsina FN generatora 850,7 m=

Prikaz: 3D-plan za Arbitrary Building 01-Mounting Surface West

PV*SOL premium 2018 (R9) Stranica 4 od 24
Valentin Software GmbH
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ELEKTRICNE ENERGIJE
List / listova:17 od 72
Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

Datum ponude: 05.09.18.

FN Generator 2. Polozaj FN modula
Naziv

FN moduli*

Proizvodac

Nagib

Orijentacija

Vrsta ugradnje generatora
Povrsina FN generatora

Obradio/-la: Ratko Tuda
Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

Building 03-Roof Area South
200 x GSP 280 HC
G-Solar
9 o
Jug 197 °
Povisen - krov
332,3 m?

o )

N S
A TN

Prikaz: 3D-plan za Building 03-Roof Area South

FN Generator 3. PoloZaj FN modula
Naziv

FN moduli*

Proizvodac

Nagib

Orijentacija

Vrsta ugradnje generatora
Povrsina FN generatora

PV*SOL premium 2018 (R9)
Valentin Software GmbH

Building 02-Roof Area South
186 x GSP 280 HC
G-Solar
Jug 198 °
Povisen - krov
309,1 m?

Stranica 5 od 24
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List / listova:18 od 72
magUS Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

Obradio/-la: Ratko Tuda
Datum ponude: 05.09.18. Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

Prikaz: 3D-plan za Building 02-Roof Area South

FN Generator 4. PoloZaj FN modula

Naziv Building 03-Roof Area North

FN moduli* 125 x GSP 280 HC
Proizvodac G-Solar
Nagib 1
Orijentacija Jug 197 °
Vrsta ugradnje generatora Povisen - krov
Povrsina FN generatora 207,7 m*

Ty

Y
E“S
Q
14

PV*SOL premium 2018 (R9) Shranica 6 od 24
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SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Glavni projekt — elektrotehnicki projekt

Projekt br: GP-012-18

List / listova:19 od 72

Datum ponude: 05.09.18,

Prikaz: 3D-plan za Building 03-Roof Area North

Obradio/-la: Ratko Tuda
Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

Kut slevacie.

[

%

a0

Jarizontalni kut

1€0° 270°
Jug Zapad

Prikaz: Horizont/obzor od Arbitrary Building 01-Mounting Surface West

Izmjenjivac

1. PoloZaj FN modula
Izmjenjivac 1*
Proizvodac
Konfiguracija

Izmjenjivac 2*
Proizvodac
Konfiguracija

2. PoloZaj FN modula
Izmjenjivac 1%
Proizvodad
Konfiguracija

3. PoloZaj FN modula
Izmjenjivac 1*
Proizvodac
Konfiguracija

Arbitrary Building 01-Mounting Surface
W

est

2 x Zeverlution Pro 33K (400/415 V grid)

Zaversolar
MPP 1+2:
7x19

2 x Zeverlution Pro 33K (400/415 V grid)

Zeversolar
MPP 1:
Ix2l
MPP 2:
3x20

Building 03-Roof Area South
2 x Zeverlution Pro 33K (400/415 V grid)

Zeversolar
MPP 1+2:
Sx20

Building 02-Roof Area South
3 ¥ Eversol TLC15K

Zaversolar
MPP 1:
2x16
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List / listova:20 od 72
magUS Glavni projekt — elektrotehnicki projekt

Obradio/-la: Ratko Tuda

Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.
4, Polozaj FN modula Building 03-Roof Area North
Izmjenjivac 1* 1 % Eversol TLC15K
Proizvodac Zeversolar
Konfiguracija MPP 1:
2x20
MPP 2:
1x23
Izmjenjivac 2* 1 x Eversol TLC15K
Proizvodac Zeversolar
Konfiguracija MPP 1:
2% 16
MPP 2:
2% 13
AC-mrezni prikljucak
Broj faza 3
Mrezni napon (jednofazni) 230 vV
Pomak faktora snage (cos phi) +/-1

¥ VaZede su odredbe pojedinih proizvodata

T e — B
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List / listova:21 od 72
magUS Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

mt:li[uc.*.:i‘

AWAT

Obradio/-la: Ratko Tuda

Daturn ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda valz d.o.o.

Rezultati simuladije

FN sustav

Snaga FN generatora 2864 kWwp

Specifitni godisnji prihodi 1.166,04 kWh/kWp

Stupanj djelovanja (PR) 854 %

Godisnji gubici zbog zasjenjenja 0,9 %/godina

FMN-energija generatora (AC-mreza) 334.002 kwh/godina
Vlastita potrosnja 265.825 kWh/godina
Isporuka energije u mrezu 68.177 kWh/godina
Regulacija na tocki ulaza 0 kwh/godina

Udio viastite potrosnje 796 %

Izhjegnute COa-emisije 78.490 kg/godina

Trosila

Trogila 834.027 kwh/godina

Standby potroénia (Izmijenjivad) 126 kWh/godina

Ukupna potrodnja 834.153 kwh/godina
Iz suncane elektrane 265.825 kwh/godina
Iz mreie 618.328 kWh/godina

Solarni dio 30,1 %

Graficki protok energije

Projekt: ST Stanic

== Pormi~jn 5027
Srarzhy poz o dzmenjivash: 115

E = -

¥

Silautks Tegu scl|e s S Tlaiue O




SUNCANA ELEKTRANA
mplituda FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU

Projekt br: GP-012-18

/A\AY 6 ELEKTRICNE ENERGIJE
i List / listova:22 od 72
anlmagUS Glavni projekt — elektrotehniéki projekt
mplitud
W 5 &
Obradio/-la: Ratko Tuda AA
Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.
Nrognoza dobiti 5 potrofing
156000

100000

-S0000

- 100000 —

10000
150000

Encrgije o kwh
n
. f

0

valj o T S Lz i Kal R
eses

U Flrsigia geesesion (AC-radz) B0 Tiolia WM Saedby pooolnfe (Tnjeceal) 000 Ml potepee I Teparuts sneigfe O misie
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Prikaz: Prognoza dobiti s potrognjom

Kariftenje FN acncraiie

52000

42020

3330 |

Encraie u koh

12030

W Fl-erargtn genaemton (AG- ey} WIS Lyawns vinetin poovdnin MR lspocuka e0eruife i mredy

50000

[—%0035

30020

20000

10020

Prikaz: Korigtenje FN =

PV*SOL premium 2018 (R9)
Valentin Software GmbH
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I List/ listova:23 od 72
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mpl itudel
Obradio/-la: Ratko Tuda :
Datum ponude: 05.09.18. Twvrtka: Amplituda vala d.o.o.
Mokrivanje patrofnjo
OG0 19000
30000 |-savea
60000 L 6anen
E
S
8
45000 40000
30000 - L : L J = :’ |- 20000
|
¥
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Prikaz: Pokrivanje potrosnje
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Glavni projekt — elektrotehnicki projekt

Projekt br: GP-012-18

List / listova:24 od 72

Datum ponude: 05.09.18.

Rezultati po poljima modula
Arbitrary Building 01-Mounting
Snaga FN generatora

Povriina FN generatora

Globalno zracenje na modulima
FMN-energija generatora (AC-mreza)
Specifitni godignji prihodi

Stupanj djzlovanja (PR)

Building 03-Roof Area South
Snaga FN generatora

Povriina FN generatora

Globalno zracenje na modulima
FM-energija generatora (AC-mreZa)
Specificni godisnji prihodi

Stupanj dislovanja (PR)

Building 02-Roof Area South
Snaga FN generatora

Povriina FN generatora

Globalno zracenje na modulima
FM-energija generatora (AC-mreZa)
Specificni godisnji prihodi

Stupanj dislovanja (PR)

Building 03-Roof Area North
Snaga FN generatora

Povriina FN generatora

Globalno zracenje na modulima
FM-energija generatora (AC-mreZz)
Specifi‘ni godignji prihodi

Stupanj djelovanja (PR)

Obradio/-la: Ratko Tuda
Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

Surface West

143,36
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1356,9
167091,5
1165,5
85,8
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1354,8
65284,2
1165,8

52,08
309,1
1302,1
62136,9
1193,1
85,6

35
207,7
1368,5
39488,7
1128,2
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SUNCANA ELEKTRANA

mplituda FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU Projekt br: GP-012-18
/A\WAY: 6~ ELEKTRICNE ENERGIJE
List / listova:25 od 72
magUS Glavni projekt — elektrotehnicki projekt

Obradio/-lz: Ratko Tuda

Datum ponude: 05.09.18. Twrtka: Amplituda valz d.o.o.

Bilanca energija FN sustava
Globalno zracenje - horizontalno 1.291,3 kWh/m2
Odstupanje od standardnog spektra -12,91 kWh/m?> -1,00 %
Refleksija od tla (albedo) 2,36 kWh/m=2 0,18 %
Orijentacija i nagib razine modula 85,93 kwh/m= 6,71 %
Osjencenje ovisno o modulu -2,38 kWh/m= -0,17 %
Refleksija na povrsini modula -72,50 kwh/m= -5,31%
Globalno zracenje na modulima 1.291,8 kWh/m2
1.291,8 kWh/m=
x 169982 m?

= 2.195.816,5 kWh
FN globalno zracenje 2.195.816,5 kwh
Zagadenje 0,00 kWh 0,00 %
STC konverzija (Modul-stupanj nazivnog djslovanja 16,87 %) -1.825.347,75 kWh -83,13 %
FN nazivna energija 370.468,7 kWh
Dijelomitno iskljufenje karakteristicno za odredeni modul -2.037,57 kWh -0,55 %
Ponasanije pri slabom osvietljenju -1.817,49 kWh -0,49 %
Odstupanje od temperature nazivnog modula -13.709,84 kWh -3,74 %
Diode -173,96 kWh -0,05 %
Mepodudarnost (podad proizvodaca) -7.054,60 kWh -2,00 %
Mepodudarnost (konfiguracija/iskljudenje) -219,95 kWh -0,06 %
FN-Energija (DC) bez regulacije izmjenjivaca 345.455,3 kWh
Ispod granice uzletne snage istosmjerne struje -5,10 kwWh 0,00 %
Regulacija MPP-podrucia napona -28,27 kwh -0,01 %
Regulacija maks. DC-struje 0,00 kWh 0,00 %
Regulaciia maks. DC-snage 0,00 kWh 0,00 %
Regulacija maks. AC-snage/cos phi -32,12 kwWh -0,01 %
MPP prilagodba -1.726,95 kwh -0,50 %
PV-energija (DC) 343.662,9 kWh
Energija na ulazu izmjenjivaca 343.662,9 kWh
Odstupanja ulzznog i nazivnog napona -1.103,74 kWh -0,32 %
DC/AC-pretvorba -7.888,26 kwh -2,30 %
Standby potrognja (Izmjenjivac) -125,94 kWh -0,04 %
Gubici kabela ukupno -669,59 kWh -0,20 %
FN-energija (AC) umanjena za Standby-potrosnju 333.875,3 kwWh
PV remium 2018 (RS Shanica 13 od 24
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FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU Projekt br: GP-012-18
ELEKTRICNE ENERGIJE
List / listova:26 od 72
Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

Datum ponude: 05.09.18.

Obradio/-la: Ratko Tuda
Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.

Analiza profitabilnosti

Podaci o FN sustavu

Predaja energije u mrezu u prvoj godini (uklj. degradaciju modula) 68.062 kwWh/godina
Snaga FN generatora 2864 KWp
Datum uredzja u pogon 21.02.18.
Vrijeme promatranja 24 godine
Dobit od ukupnog kapitala 28,67 %
Kumulativni novéani tijek 5.751.911,70 kn
Trajanje amortizacije 3,6 godine
Troskovi proizvodnje elekiricne energije 0,09 kn/kWh
Pregled placanja
Specifitni investicijski troskovi 6.900,00 kn/kWp
Trodkovi investicije 1.976.436,00 kn
Jednokratna placanja 0,00 kn
Poticaji 1.185.861,60 kn
Godisnji troskovi 0,00 knfgodina
Qstali prihodi | udtede 0,00 knfgodina
Naknade i ustede
Ukupna naknada u prvoj godini 26.038,54 kn/godina
Ustede u prvoj godini 189.567,37 kn/godina
HEP - Grid Feed-in
Vaii do 01.10.17. - 30.09.42.
Specificna ulazna naknada 0,38 kn/kWh
Ulazna naknada 26.038,54 kn/godina
Cimbenik promjene cijene ulazne naknade 2,00 %/godina
New Tariff (HEP)
Radna cijena 0,72 kn/kWh
Cijena promjena cijene rada 2 %jfgodina

PV*SOL premium 2018 (R9)

EW N P . T ™ __Lag

Stranica 14 od 24



\/\n}plituda
AWAY

animagus

SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Projekt br: GP-012-18

List/ listova:27 od 72
Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

Datum ponude: 05.09.18.

m litude
A\

Obradiof-la: Ratko Tuda
Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

[ EHH )

AREOO0] —

20DC00] —

SRR 0s Tl Jeovine Uk

'

-2000000 \
1

Kumulatheni nowéani tijck

~=— Frie nessacie BY-urehm

2 3 1 5 - T B a o i1 1z 13 ) 15 16 17 i8 10 21 a1 a2 a3 = a5
podine
Prikaz: Kumulativni novéani tijek
Trend tredkova za clolari®nu cnergliu (stopa porasta cljene 2 46)
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FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU

ELEKTRICNE ENERGIJE

Glavni projekt — elektrotehnicki projekt

List / listova:28 od 72

Projekt br: GP-012-18

Datum ponude: 05.09.18.

Obradio/-la; Ratko Tuda

Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

godina 1 godina 2 godina 3 godina 4 godina 5
Investicije -1.976.436,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Poticaji 1.185.861,60 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Ulazna naknada 25.419,32 kn 26.457,57 kn 26.382,91 kn 27.314,64 kn 27.752,84 kn
Udtede kupnje energije 189.567,37 kn  192.582,86 kn  195.643,15kn  198.748,81 kn  201.900,42 kn
Godisnji tijek novca -575.587, 71 kn 219.040,43 kn 222.526,00 kn 226.063,45 kn 229.653,26 kn

Kumulativni novéani tijek -575.587, 71 kn  -356.547,28 kn  -134.021,22 kn 92.042,23 kn 321.695,49 kn
godina 6 godina 7 godina 8 godina 9 godina 10

Investicije 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Poticaji 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Ulazna naknada 28.197,61 kn 28.649,03 kn 29.107,18 kn 29.572,15 kn 30.044,03 kn
Ustede kupnje energije 205.098,68 kn 208.343,94 kn 211.637,22 kn 214.978,62 kn 218.369,31 kn
Godisnji tijek novca 233.296,29 kn 236.992,96 kn 240.744,40 kn 244.550,77 kn 248.413,34 kn
Kumulativni novéani tijek 554.991,78 kn 791.984,75 kn 1.032.729,14 kn 1.277.279,91 kn 1.525.693,25 kn
godina 11 godina 12 godina 13 godina 14 godina 15

Investicije 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Poticaji 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Ulazna naknada 30.522,92 kn 31.008,90 kn 31.502,06 kn 32.002,50 kn 32.510,30 kn
Uitede kupnje energije 221.809,32 kn 225.299,76 kn 228.841,18 kn 232.434,06 kn 236.079,06 kn

Godisnji tijek novca
Kumulativni novéani tijek

252.332,24 kn
1.778.025,49 kn

256.308,66 kn
2.034.334,15 kn

260.343,24 kn
2.294.677,39 kn

264.436,56 kn
2.559.113,95 kn

268.589,37 kn
2.827.703,32 kn

godina 16 godina 17 godina 18 godina 19 godina 20
Investicije 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Poticaji 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Ulazna naknada 33.025,57 kn 33.548,39 kn 34.078,86 kn 34.617,08 kn 35.163,15 kn
Ustede kupnje energije 239.776,82 kn 243.528,27 kn 247.333,63 kn 251.193,95 kn 255.109,73 kn
Godisnji tijek novca 272.802,39 kn 277.076,66 kn 281.412,49 kn 285.811,03 kn 290.272,88 kn

Kumulativni novcani tijek

3.100.505,71 kn

3.377.582,37 kn

3.658.994,86 kn

3.944.805,90 kn

4.235.078,78 kn

godina 21 godina 22 godina 23 godina 24 godina 25
Investicije 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Poticaji 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn 0,00 kn
Ulazna naknada 35.717,15 kn 36.279,19 kn 36.849,37 kn 37.427,78 kn 34.284,98 kn
Ustede kupnje energije 259.081,62 kn 263.110,38 kn 267.196,77 kn 271.341,15 kn 275.544,53 kn

Godisnji tijek novca
Kumulativni novéani tijek

Stope pada | porasta cijena primjenjuju se mjesafne na ukupno vremensko razdoblie promatranja.

294.798,77 kn
4.529.877,54 kn

209.389,57 kn
4.829.267,11 kn

304.046,14 kn
5.133.313,26 kn

308.768,93 kn
5.442.082,19 kn

\To se ostvaruje vet u prvaj godini,

309.829,51 kn
5.751.911,70 kn



SUNCANA ELEKTRANA
mplituda FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU Projekt br: GP-012-18

/A\AE '% ELEKTRICNE ENERGIJE

magUS List / listova:29 od 72

Glavni projekt — elektrotehniéki projekt

Obradio/-la; Ratko Tuda

Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.

FN-Modul: 280 HC

Proizvodad G-Solar
dostupno Da
Elektricni podaci

Tip celije Si polycrystalline
Prikladno samo za transformatorski izmjenjivad Ne

Broj celija 60

Broj bypass dioda [
Mehanicki podaci

Sirina 992 mm
Visina 1675 mm
Dubina 35 mm
Sirina okvira 30 mm
Tefina 19,5 kg
5 okvirom Da

U/T parametri pri STC

MNapan u MPP 2 v
Struja u MPP 870 A
Mazivna snaga 280 W
Napon otvorenog strujnog kruga Qv
Struja kratkog spoja 925 A
Povedanje napona otvorenog strujnog kruga prije stabiliziranja 0 %

U/T karakteristike djelomicnog opterecenja (izratunato)
Izvor podataka

Standard (Model-dvije-diode)

Serijski ofpor Rs 4,2e-03 Q
Paralelni otpor Rp 969 Q
Struja saturacije-Parameter Csl 36,5 AfK3
Struja saturacije-Parameter Cs2 1,0092-03 AfK™(2,5)
Foto struja-Parametar C1 7,5902-03 m3fv
Foto struja-Parametar C2 5,55e-06 mfV
Foto struja 9,254 A
Ostalo

Koeficijent napona -120,9 mv/K
Koeficijent struje 5,55 mAJK
Koeficijent snage -0,4 %K
Faktor korekcije kuta 95 %
Maksimalni napon sustava 1000 V

Spec. kapacitet topline 920 J/(kg*K)
Koeficijent apsorpcije 70 %
Koeficijent emisije 85 %
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Obradiof-la: Ratko Tuda
Datum ponude: 05.09.18. Twrtka: Amplituda valz d.o.o.

Tzmjenjivac: Zeverlution Pro 33K (400/415 V grid)

Proizvodac Zeversolar
dostupno Da
Elektricni podaci

DC-nazivna snaga 34,75 kw
AC-nazivna snaga 33 kw
Maks. DC-snaga 40,8 kw
Maks. AC-snaga 33 kva
Standby potroSnja 12 W
MNocna potrognja 1w
Pofetak proizvodnje od 0w
Maks. ulazna struja 68 A
Maks. ulazni napon 1000 V
DC-nazivni napon 620 vV
Broj ulaznih faza 3

Broj DC-ulaza a

S transformatorom Ne
Promjena stupnja djelotvornosti pri odstupanju ulzznog napona od 0,5 %100V

nazivnog napona

MPP-Tracker

Podrudje snage < 20% nazivne snage 99,5 %
Podrucje snage > 20% nazivne snage 99,5 %
Broj MPPT requlatora 2
Maks. ulazna struja po MPP-trackeru 34 A
Maks. ulazna snaga po MPP-trackeru 17 kw
Min. MPP-napon 270 v

Maks. MPP-napon 950 v
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Obradio/-la: Ratko Tuda
Datumn ponude: 05.09.18. Twrtka: Amplituda vala d.o.o.

Izmjenjivac: Eversol TLC15K

Proizvodad Zeversolar
dostupno Da
Elektriéni podadi

DC-nazivna snaga 15,8 kw
AC-nazivna snaga 15 kw
Maks, DC-snaga 15,8 kW
Maks. AC-snaga 15 kva
Standby potrodnja 12 W
Nocna potrodnja 0,6 W
Pocetak proizvodnje od 12 W
Maks. ulazna struja 44 A
Maks. ulazni napon 1000 WV
DiC-nazivni napon 640 V
Broj ulzznih faza 3

Broj DC-ulaza 4

5 transformatorom Ne
Promjena stupnja djelotvornosti pri odstupanju ulaznog napona od 0,5 %)/100V

nazivnog napona

MPP-Tracker

Podrudie snage < 20% nazivne snage 99,5 9%
Podrudie snage > 20% nazivne snage 99,5 9%
Broj MPPT regulatora 2
Maks. ulazna struja po MPP-trackeru 22 A
Maks. ulazna snaga po MPP-trackeru 14,85 kw
Min. MPP-napon 270 v
Maks. MPP-napon 930 W

PAFSTN mrernioen 208 (RO Ch=nirs 19 od 74
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Obradio/-la: Ratko Tuda
Datum ponude: 05.09.18. Twvrtka: Amplituda vala d.o.o.
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Obradio/-la: Ratko Tuda

Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.

Datum ponude: 05.09.18.
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Obradio/-la: Ratko Tuda

Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.
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Obradio/-la: Ratko Tuda

Datum ponude: 05.09.18. Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.
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Building 03-Roof Area North

PV*SOL premium 2018 (R9)
Valentin Software GmbH

Obradio/-la: Ratko Tuda
Tvrtka: Amplituda vala d.o.o.
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REPUBLIKA HRVATSKA MBS:080764002
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU o o Tt-11/6878-2 TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS: 080764002
Tt-11/6878-2 Datum: 16.05.2011
RIESENJE PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA

{prilog uz rjeeni
Pod brojem upisa 1 za tvrtku AMPLITUDA VALA d.0.o. za trgovinu i
usluge upisuje se:

Trgovaiki sud u Zagrebu po sucu pojedincu Ruzica Omazié u
registarskom predmetu upisa osnivanja d.o.o. po prijedlogu
predlagatelja AMPLITUDA VALA d.o.o. =za trgovinu i usluge,

Zagreb, Poljana 2denka Mikine 26, 17.05.2011. godine SUBJEKT UPISA
TVRTKA/NAZIV:
rijesio je AMPLITUDA VALA d.o.0. za trgovinu i usluge

i i . AMPLITUDA VALA d.o0.0.
u sudski registar ovoga suda upisuje se:

= s P SJEDISTE/ADRESA:
osnivanje druitva s ogranidenom odgovornodéu

reb
N Poljana Zdenka Mikine 26
pod tvrtkom/nazivom AMPLITUDA VALA d.o.o. za trgovinu i usluge,

sa sjediitem u Zagreb, Poljana Zdenka Mikine 26, u registarski PREDMET POSLOVANJA/DJELATNOSTI :
ulozak s matiZnim brojem subjekta upisa (MBS) 080764002, prema by = Rupniadsprodajauzibe
podacima naznadenim u prilogh ovoga rjedenja ("Podaci za upis u . - Obavljanje trgovatkog posredovanja na domatem
glavnu knjigu sudskog registra”), koji je njegov sastavni dio. i inozemnom trziltu
« - Projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje
gradevina
. - Nadzor nad gradnjom
. - Struéni poslovi prostornog uredenja
. - Obavljanje djelatnosti upravljanja porojektom
gradnije
EOVASKEZEED § BAGKER . TuristiZke usluge u nautikom turizmu

- TuristiZke usluge u ostalim oblicima
turistitke ponude

U Zzagrebu, 17. svibnja 2011. godine » - Ostale turistiZke usluge

- TuristiZke usluge koje ukljuéuju Sportsko-
rekreativne ili pustolovne aktivnosti

* - Usluge grafikog oblikovanja (dizajn)
- - Djelatnost nakladnika
* - Promidiba (reklama i propaganda)
¢ * - Ralunalne (kompjutorske) i srodne aktivnosti
) £ - Pruzanje usluga informacijskog drustva
= * - Istraivanje trfi3ta i ispitivanje javnog
Uputa o pravnom lijeku: 2, mnijenja
% w - savietovanje u vezi s poslovanjem i
Pravo na Zalbu protiv ovog rjesenja nik ili druga vpravljanjem
osoba koja za to ima pravni interes. Zalba se podnosi u roku od * - Organiziranje kongresa, seminara i teZajeva
8 (osam) dana Visokom trgovatkom sudu Republike Hrvatske u dva : - Zastupanje inozemnih tvrtki

rka, putem prvostupanjskog suda. Predlagate

nema pravo

OSNIVAZI/ELANOVI DRUSTVA:

Marko Sostarié, OIB: 77766133666
Zagreb, Bernarda Vukasa 26
- jedini osniva& d. a. o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:
Marko So3tarié, OIB: 77766133666
&

zagreb, Bernarda Vukasa 2
- direktor

D003, 2011-05-17 08:22:05 Stranica: I od 1 D002, 2011-05-17 08:2

TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS: 080764002
Tc-11/6878-2 Datum: 16.05.2011
PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjefenje
Pod brojem upisa 1 za tvrtku AMPLITUDA VALA d.o.o. za trgovinu i

usluge upisuje se:

SUBJERT UPISA
OSOBE OVLASTENE 2A ZASTUPANJ
- zastupa drutvo pojedinagno i samostalno

TEMELJNI KAPITAL/UKUPAN 1ZNOS CLANSKIH ULOGA:
20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Pravni oblik:
drustvo s ogranicenom odgovornoscu

Temeljni akt:
Izjava o osnivanju od 11.05.2011.godine.

U Zagrebu, svibnja 2011.

D00Z, 2011-05-17 08:23:14 Stranica: 2 od 2
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NAZIV PROJEKTA:  ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

RAZINA OBRADE: IZVOD IZ GLAVNOG PROJEKTA

GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA FOTONAPONSKI SUSTAV ZA
PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIJE

INVESTITOR: STANIC d.o.0., OIB: 65915626789, HANSA D. GENSCHERA 22,
VINKOVCI

Na temelju odredbi Zakona o gradnji (NN 153/13) za projektanta se imenuje

Marko Sostari¢, mag.ing.el.

OBRAZLOZENJE:

Marko Soétari¢, mag.ing.el.
je upisan u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike Hrvatske komore arhitekata i

inZenjera u graditeljstvu pod rednim brojem E-2112.

Zagreb, 19.09.2018. god.

Clan uprave:
Marko Sostari¢, mag.ing.el.
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Temeljem Pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima(NN 79/14, 41/15, 75/15,
112/17) i Zakona o gradnji NN(153/13, 20/17) izdaje se:

IZJAVA GLAVNOG PROJEKTANTA O GRADEVINI

kojom glavni projektant, ovlasteni inZenjer elektrotehnike Marko SoStarié,
mag.ing.el.
(poloZeni strucni ispit (klasa 133-04/06-03/68, Ur. br. 531-10-2-06-4), upisan u
Imenik ovlastenih inZenjera Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike pod rednim brojem
2112, klasa UP/I-310-34/07-01/2112, Ur. br. 314-05-07-1) izjavljuje da je postrojenje za
proizvodnju elektri¢ne energije za koje je izraden elektrotehnicki projekt:

GRADEVINA: SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

LOKACIJA: HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI

k.C. 5654/1i 5774/12 k.o. Vinkovci I1
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

BROJ PROJEKTA: GP-012-18

jednostavna gradevina prema propisima o gradnji:

- Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17)
- Pravilniku o jednostavnim gradevinama i radovima
(NN 21/09, 57/10, 126/10, 48/11, 81/12, 79/14, 41/15, 75/15, 112/17)

Zagreb, 19.09.2018. god.

Projektant:
Marko Sostari¢, mag.ing.el. % MARKO SOSTARIC

mag.ing.el.
E2112 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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ISPRAVA O ZASTITI OD POZARA

Na temelju Zakona o zastiti od poZara (NN RH br. 92/10) provedena je provjera projekta i

izdaje se ova

ISPRAVA

kojom se potvrduje da su mjere zastite od pozara u projektu:

GRADEVINA: SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

LOKACIJA: HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI

k.C. 5654/1i 5774/12 k.o. Vinkovci 11
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

BROJ PROJEKTA: GP-012-18

izradene sukladno sa Zakonom o zastiti od poZara, uvjetima uredenja prostora, tehnickim
normativima i normama.

Zagreb, 19.09.2018. god.

Projektant:
Marko Sostari¢, mag.ing.el.

MARKO SOSTARIC
mag.ing.el.
E2112 OVLASTENIINZENJER

ELEKTROTEHNIKE
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IZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA S ODREDBAMA ZAKONA

GRADEVINA: SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

LOKACIJA: HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI

k.C. 5654/1i 5774/12 k.o. Vinkovci I
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

BROJ PROJEKTA: GP-012-18

Na temelju ¢lanka 51. "Zakona o gradnji" (NN 153/13, NN 20/17) 1 “Pravilnika o sadrzaju

1z

ave projektanta o uskladenosti glavnog, odnosno, idejnog projekta s odredbama posebnih

zakona 1 drugih propisa” (NN br. 98/99), izdaje se slijedece:

I1ZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI PROJEKTA
S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

SPISAK PRIMJENJENIH PROPISA

Moo

o

Zakon o gradnji (NN br. 153/13, NN 20/17).

Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14).

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

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13,
14/14).

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

6. Tehnicki propis za gradevne proizvode (NN br. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12 i

10.
11.

12
13

81/13).

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

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

Pravilnik o izmj. i dopunama pravilnika zastiti na radu za radne i pomo¢. prostorije i
prostore (NN br. 42/05).

Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 23/11).

Pravilnik o el. opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN
br. 41/10)

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

. Pravilnik o tehnickim normativima za el. instalacije niskog napona (SI. list br. 53/88).
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14. Pravilnik o izmjenama pravilnika o tehni¢kim normativima za el. instalacije niskog
napona (NN br. 05/02).

15. Pravilnik o tehnickim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i
stambenih zgrada (NN br. 155/09).
16. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (SL. list br. 62/73).

SPISAK VAZECIH NORMI ZA UGRADPENU OPREMU:

e HRN IEC 60364-1 (12. 1999.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 1. dio : Podrucje primjene predmet i osnovna
nacela
e HRN IEC 60364-2-21 (09. 1998.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 2. dio : Definicije - 21. poglavlje : Vodi¢ opéeg
nazivlja
e HRNIEC/TR361200-413 : 1999. 1.izd.
o Upute za elektricnu instalaciju - 413. dio : Zastita od neizravnog dodira -
Samoisklapanje napajanja
e HRN IEC 60364-4-443 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 44. glava :
Prenaponska zastita —
443 .odjeljak : Prenaponska zastita od atmosfer. prenapona ili sklapanja (IEC
60364-4-443: 1999.)
e HRN IEC 60364-4-444 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 444.odjeljak :
Zastita od elektromagnetskih smetnji (EMI) u instalacijama zgrada (IEC
60364-4-444: 1996.)
e HRN IEC 60364-4-481 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 48. poglavlje :
Odabir zastitnih mjera ovisno o vanjskim utjecajima - 481.0djeljak : Odabir
zastitnih mjera od elektricnog udara u odnosu na vanjske utjecaje (IEC 60364-
4-481: 1993.)
e HRN IEC 60364-5-559 : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradnja elektri¢ne opreme -

55. poglavlje :
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Druga oprema - 559.0djeljak : Svjetiljke i instalacija rasvjete (IEC 60364-5-
559: 1999.)
e HRN HD 384.3.52 (12. 1999.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 3. dio : Odredivanje op¢ih znacajki
e HRN HD 60364-4-41 (2007.)
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 41. poglavlje :
Zastita od elektricnog udara
e HRNHD 384.4.42.S1. : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 42. poglavlje :
Zastita od toplinskih uc¢inaka
e HRN HD 384.4.43.51. : 1999. l.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 4. dio : Sigurnosna zastita - 43. poglavlje :
Nadstrujna zastita
e HRN HD 60364-5-51. : 2007.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba elektri¢ne opreme -
51. poglavlje : Zajednicka pravila
e HRN HD 384.5.52.S1. :1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba elektri¢ne opreme -
52. poglavlje : Sustavi razvodenja (Razvodenje vodova i kabela)
e HRN HD 384.5.523.S1. : 1999. l.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i ugradba elektri¢ne opreme -
52. poglavlje : Sustavi razvodenja - 523. odjeljak : Trajno podnosive struje
e HRN HD 384.5.54.51. : 1999. 1.izd.
o Elektri¢ne instalacije zgrada - 5. dio : Odabir i1 ugradba elektri¢ne opreme -
54. poglavlje : Uzemljenje 1 zastitni vodici
e EN50164-2 : 08-2002.
o Komponente LPS. 2. dio : Zahtjevi za vodice i uzemljivace
e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08)
e HRN U.J1.010/73  Zastita pod pozara. Ispitivanje materijala i konstrukcija.
Definicije pojmova.
e DIN 4102, ostali standardi
e HRN.U.C.9.100 Osvijetljenje.
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TEHNICKI OPIS
Opcéenito

Ovim projektom obradena je preliminarna analiza opravdanosti izgradnje postrojenja i
prikljucka na elektro-energetsku mrezu s tehno-ekonomskim podacima opreme kao i tehnicko
rjeSenje izgradnje elektro-energetskog postrojenja za predmetnu fotonaponsku elektranu.

Gradevina na kojoj se gradi suncana elektrana je postojeca gradevina, izgradena na adresi
HANSA D. GENSCHERA 22, VINKOVCI.Svrha izgradnje fotonaponske elektrane je
proizvodnja elektricne energije, pri cemu ¢e se proizvedena elektricna energija Koristiti
upravo za potrebe same gradevine na kojoj se gradi, $to je detaljno opisano daljnjem tekstu.

Ovim idejnim projektom prikazan je prijedlog rjeSenja postavljanja sustava solarnih
modula koji se montiraju na krov objekta.

Sustav solarnih modula ¢ini suncanu elektranu koja ¢e raditi paralelno s
elektrodistribucijskom mrezom, te ¢e biti stalno prikljuc¢ena na istu.

Osnovni podaci o elektrani:

Maksimalna snaga elektrane: 273,00 kW

Predvidena godisnja proizvodnja: | 334.002 KWh

Nacin proizvodnje el. energije: KONTINUIRANO (ovisno o meteoroloskim uvjetima)

Nazivni napon: 3x230/400V, 50Hz

Fotonaponski moduli: GSP 280 HC (1023 komada)

Pretvara¢ AC/DC: Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada), Zeverlution Pro
33K, 33 kW (6 komada)

Brojilo el. energije (HEP): 3x230/400V, 50Hz, dvosmjerno, s GSM komunikatorom

Opis sustava

U suncanoj elektrani, postrojenju povezanom na elektro-distribucijsku mrezu, osnovni
izvor energije je sunfevo zratenje na solarnom modulu — iradijacija. KoriStenjem
fotoelektricnog efekta ostvaruje se pretvorba suncevog zraCenja u istosmjernu elektri¢nu
energiju. KoriStenjem posebnih uredaja (pretvaraca ili izmjenjivaca) vr$i se pretvorba
elektri€ne energije iz istosmjerne u izmjeni¢nu elektricnu energiju koja se potom distribuira u
elektro-distribucijsku mrezu.

Za maksimalan uc¢inak proizvodnje elektrine energije iz suncane elektrane bitno je
osigurati §to bolje zadovoljavanje slijede¢ih parametara:

- §to vece sunéevo zracenje na solarnom modulu — iradijacija,
- §to bolji kut upada suncevog zracenja na solarne module,

- §to manje zasjenjenje solarnih modula,
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- §to veca ucinkovitost pretvaraca (izmjenjivaca),
- $to manji gubici u kabelima uzrokovani padom napona,

- §to manji gubici uzrokovani poviSenjem temperature solarnih modula.

Prilikom projektiranja fotonaponske elektrane posebnu je paznju potrebno posvetiti
pravilnom dizajniranju elektrane s obzirom na najnizu ambijentalnu temperaturu koja se
moze registrirati na lokaciji elektrane, a sve to zbog ¢injenice da spuStanjem temperature
solarnih ¢elija raste napon proizvedene elektri¢ne energije. Pri vrlo niskim temperaturama taj
napon moze biti vrlo visok (ovisno o broju modula povezanih u pojedinu liniju) $to moze
dovesti do oStecenja pretvaraca (rasprsnuce kondenzatora).

Geografska lokacija, doba dana, godisnje doba, te vremenski uvjeti glavni su
parametri promjene iradijacije. Zbog toga je izraun proizvodnje elektricne energije iz
sunCane elektrane relativno sloZzen proces te se provodi koriStenjem specijaliziranih
racunalnih programa.

Zasjenjenje serija solarnih modula ima veliki utjecaj na smanjenje proizvedene
elektricne energije, a ponajvise tijekom zimskog perioda kad je kut upada suncanih zraka na
solarne module dosta mali zbog Cega i vrlo niske prepreke mogu uzrokovati dosta veliko
zasjenjenje solarnih modula.

Pravilnim dimenzioniranjem kabela na istosmjernoj (DC) i izmjeni¢noj (AC) strani
elektrane smanjuju se gubici u kabelima uslijed padova napona.

S obzirom na zahtjeve i1 financijske mogucénosti Investitora, te s obzirom na
raspolozivu krovnu konstrukciju, ovim idejnim projektom se Investitoru predlaze slijedece
rjeSenje suncane elektrane:

- koriStenje trofaznog pretvarata (izmjenjivaca) bez transformatora (eng.
transformerless) ucinkovitosti ve¢e od 97%

- ugradnju uredaja za pracenje rada suncane elektrane radi lakSeg parametriranja u
sluc¢aju pojave bilo kakvih smetnji u radu elektrane,

- predlaZe se ugradnja fotonaponskih modula GSP 280 HC (1023 komada)

- predlaze se ugradnja pretvaraca DC/AC Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada),
Zeverlution Pro 33K, 33 kW (6 komada)

- koji omogucuje spajanje fotonaponskih modula u odredeni broj linija (stringova),
s Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada) (2 MPPT ulaza), Zeverlution Pro 33K,
33 kW (6 komada) (2 MPPT ulaza)

- neovisna ulaza (kanala),

- fotonaponske module je potrebno smijestiti na nosivu konstrukciju koja mora
zadovoljiti zahtjeve fizickog i1 temperaturnog naprezanja na lokaciji suncane
elektrane, te mora zadovoljiti parametre nosivosti (statika objekta) suncane
elektrane,
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- fotonaponske module i pretvara¢ je potrebno spojiti kako je prikazano na
dodatcima i nacrtima u prilogu ovog dokumenta

Buduc¢i da se snaga elektrane odreduje prema maksimalnoj snazi koju elektrana moze
dati na izlazu, snaga ove fotonaponske elektrane je 273,00 kW.

Predlozeni sustav ima slijedece tehno-ekonomske znacajke:

- procijenjena proizvodnja elektricne energije sunCane elektrane na navedenoj
lokaciji iznosi 334.002 kWh/godisnje,

- Dbrzai jednostavna montaza te ugradnja i programiranje opreme
- jednostavno odrzavanje i servisiranje

- jednostavan priklju¢ak na distribucijsku mrezu HEP-a.
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Energetski prikljuéak i mjerenje elektricne energije

Postojeca gradevina ima svoj prikljucak na elektroenergetsku mrezu.

Fotonaponska elektrana prikljuciti ¢e se na elektroenergetsku mrezu prema uvjetima
HEP ODS i elektroenergetskoj suglasnosti (EES), te je glavnim i izvedbenim projektom
potrebno definirati detalje prikljucka i usuglasiti projekt elektrane sa projektom prikljucka.

Paralelni pogon s mrezom

Osnovna znacajka svake male elektrane je paralelni pogon sa mrezom, stoga elektrana
mora biti opremljena za paralelni pogon s distribucijskom mrezom, i to u uvjetima svih
redovnih i izvanrednih pogonskih okolnosti, bez nedopustenoga povratnog djelovanja na
distribucijsku mrezu i ostale korisnike mreze.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene =zastite elektrane i
distribucijske mreze. U slucaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita
mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona.

Na sucelju elektrane 1 distribucijske mreze ugraduje se prekida¢ za odvajanje, koji
omogucuje odvajanje postrojenja elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrezom.
Upravljanje prekidatem za odvajanje u iskljucivoj je nadleznosti operatora distribucijskog
sustava, te pristup prekidacu i pripadnoj opremi i uredajima mora biti omogucen pogonskom
osoblju operatora distribucijskog sustava.

Nesinkrono ukljucenje elektrane na distribucijsku mrezu mora biti onemoguceno
preko prekidaca za odvajanje. U slucaju da je elektrana priklju¢ena na mrezu u kojoj se
primjenjuje automatski ponovni uklop, elektrana mora imati tehnicko rjeSenje zastite od
mogucega asinkronog pogona.

Povratno djelovanje u bilo kojem trenutku mora biti u granicama dopustenih
vrijednosti.

Za paralelni pogon elektrane s mrezom, elektrana mora imati:
a) zastitu koja osigurava uvjete paralelnog pogona
b) zastitu od smetnji i kvarova u elektrani i

¢) zastitu od smetnji i kvarova u mrezi.

Proizvoda¢ je duzan poduzeti potrebne mjere u cilju isporuke standardne razine
kvalitete elektricne energije u elektrodistribucijsku mrezu. Proizvoda¢ je odgovoran za
sigurnost 1 tehnicku ispravnost postrojenja Suncane elektrane kako bi postrojenje uvijek
radilo optimalno i isporucivalo elektricnu energiju prema planu proizvodnje elektri¢ne
energije. Proizvoda¢ je duzan omogudéiti Operatoru distribucijskog sustava (ODS) u svako
vrijeme pristup priklju¢ku proizvodnog postrojenja i obracunskom mjernom mjestu radi
uvida u stanje opreme, vodenja pogona i o€itanja stanja brojila.

Zastita od elektriénog udara

Da bi se osigurao siguran i neprekidani rad fotonaponske elektrane sustava kroz
njegov zivotni vijek potrebno je predvidjeti cjelokupnu zastitu od atmosferskih i induciranih
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prenapona ve¢ u fazi projektiranja fotonaponske elektrane i provedbi projekta. Zastita mora
biti osigurana ne samo na izlaznoj strani izmjenjivaca, vec¢ i na izlaznoj strani fotonaponskih
modula. Fotonaponski sustav instaliran na velikim povr§inama u startu predstavlja vecu
vjerojatnost od udara groma (atmosferskih prenapona). Posljedice udara groma na
fotonaponske module imat ¢e posljedice 1 na ostalu elektricnu opremu, zbog elektri¢ne
povezanosti izmedu fotonaponske elektrane i elektri¢ne instalacije, Sto dovodi do financijskih
gubitaka.

Glavnim i izvedbenim projektom potrebno je definirati zastitu od direktnog dodira,
zaStitu od indirektnog dodira te po potrebi dopunsku =zastitu. Obavezna je izvedba
izjednacenja potencijala metalnih masa.

Specifikacija fotonaponskih modula

Fotonaponski moduli su izradeni u tehnologiji polikristal silicija snage, pricvr$¢eni na
aluminijsku podkonstrukciju koju drze krovna sidrista.

Karakteristike fotonaponskih modula GSP 280 HC (1023 komada):
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FN-Modul: GSP 280 HC

Proizvodad G-Solar
dostupno Da
Elektricni podaci

Tip celije Si polycrystalline
Prikladno samo za transformatorski izmjenjivad MNe

Broj celija 60

Broj bypass dioda 6
Mehanicki podaci

Siring 992 mm
Visina 1675 mm
Dubina 35 mm
Sirina okvira 30 mm
TeZina 19,5 kg
5 okvirom Da

U/T parametri pri STC

Napon u MPP 2 v
Struja u MPP 8,76 A
MNazivna snaga 280 W
Napon obtvorenog strujnog kruga LA
Struja kratkog spoja 925 A
Povecanje napona otvorenog strujnog kruga prije stabiliziranja 0 %

U(T karzkteristike dielomicnog opterecenja (izrafunato)
Izvor podataka

Standard (Model-dvije-diode)

Serijski otpor Rs 4,2e-03 Q
Paralelni otpor Rp 960 Q

Struja saturacije-Parameter Csl 36,5 AfK?
Struja saturacije-Parameter Cs2 1,009e-03 AfK~(2,5)
Foto struja-Parametar C1 7,5992-03 m2fv
Foto struja-Parametar C2 5,5952-06 m/V
Foto struja 9,254 A
Ostzlo

Koeficijent napona -120,9 mv/K
Koeficijent struje 5,95 mA/JK
Koeficijent snage -0,4 %K
Faktor korekcije kuta 95 %
Maksimalni napon sustava 1000 V

Spec. kapacitet topline 920 1/(kg*K)
Koeficijent apsorpcije 70 %
Koeficijent emisije 85 %
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Specifikacija pretvaraca DC/AC

Pretvara¢ DC/AC ima funkciju pretvoriti istosmjerni napon dobiven iz fotonaponskih
modula u izmjeni¢ni napon. Kod pretvorbe, izlazni napon mora zadovoljiti zahtijevane
karakteristike, bez obzira na varijacije ulaznog DC napona. Pri tome pretvarac treba postici
maksimalnu efikasnost u pretvorbi DC u AC napon.

Da bi postigao maksimalnu efikasnost pretvarac je opremljen s dva MPP tragaca, koji
na U-I karakteristici lanca modula traze tocku maksimalne snage. Zato je kod odredivanja
serijsko paralelnih kombinacija spajanja modula na pretvara¢ potrebno voditi racuna o tome
da se tijekom razlicitog intenziteta suncevog zracenja dobije Sto vece iskoristenje.

Pri tome se mora vodit rauna i o tome da maksimalni napon praznog hoda u
serijskog lanca modula nikada ne prede 1000VDC (Sto je maksimalni ulazni DC napon za
ovaj tip pretvaraca). Ovo se moze dogoditi zimi pri niskim vanjskim temperaturama, pri
sun¢anom vremenu.

PretvaraC mora imati na izmjeni¢noj (AC) strani slijedeCe zaStite: zaStitu protiv
oto¢nog rada, prenaponsku, podnaponsku, podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, zastitu od
injektiranja istosmjerne struje, te impedantnu zaStitu. Na istosmjernoj stani mora imati
prenaponsku zastitu fotonaponskog generatora. Pretvara¢ je opremljen LCD ekranom na
kojem se moze pratiti stanje proizvodnje, kao i elektriéne vrijednosti na DC i AC strani. U
slu¢aju bilo kakvog kvara pretvarac to signalizira.

Karakteristike pretvarac¢a Eversol TLC15K, 15 kW (5 komada), Zeverlution Pro 33K,
33 kW (6 komada)
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Tzmjenjivac: Zeverlution Pro 33K (400/415 V grid)

Proizvodad Zeversolar
dostupno Da
Elektriéni podaci

DC-nazivna snaga 34,75 kW
AC-nazivna snaga 33 kw
Maks. DC-snaga 40,8 kw
Maks. AC-snaga 33 kva
Standby potrodnja 12 W
Nocna potronja 1w
Pofetak proizvodnje od a0 W
Maks. ulazna struja 68 A
Maks. ulazni napon 1000 V
DC-nazivni napon 620 V
Broj ulaznih faza 3

Broj DC-ulaza 3

S transformatorom Ne
Promjena stupnja djelotvornosti pri odstupanju ulaznog napona od 0,5 %,/100V

nazivnog napona

MPP-Tracker

Podrudje snage < 20% nazivne snage 99,5 %
Podrudje snage > 20% nazivne snage 99,5 %
Broj MPPT regulatora 2
Maks. ulazna struja po MPP-trackeru 34 A
Maks. ulaznz snaga po MPP-trackeru 17 kw
Min. MPP-napon 270 v

Maks. MPP-napon 950 v
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Izmjenjivac: Eversol TLC15K

Proizvodad Zeversolar
dostupno Da
Elektricni podaci

DC-nazivna snaga 15,8 kw
AC-nazivna snaga 15 kW
Maks. DC-snaga 15,8 kw
Maks. AC-snaga 15 kva
Standby potrosnja 12 W
Nocna potrodnja 0,6 W
Pofetak proizvodnie od 12 W
Maks. ulazna struja 44 A
Maks. ulazni napon 1000 W
DC-nazivni napon 640 V
Broj ulaznih faza 3

Broj DC-ulaza 4

5 transformatorom Ne
Promjena stupnja djelotvornosti pri odstupanju ulaznog napona od 0,5 %100V
nazivnog napona

MPP-Tracker

Podrudje snage < 20% nazivne snage 99,5 %
Podrucje snage > 20% nazivne snage 99,5 %
Broj MPPT regulatora 2
Maks. ulazna struja po MPP-trackeru 22 A
Maks. ulazna snaga po MPP-trackeru 14,85 kW
Min. MPP-napon 270 v

Maks. MPP-napon 950 W
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Pretvaraci se prije pustanja u rad na NN mrezu (sinkronizaciju) mora konfigurirati
tako da zadovoljava normu EN50438 Zahtjevi za priklju¢ak mikrogeneratora na javne
niskonaponske distribucijske mreze.

Instalacija uzemljenja i izjedna¢enja potencijala

Fotonaponski moduli pri¢vrséeni su na aluminijsku konstrukciju koju drze krovna
sidri$ta. Aluminijsku konstrukciju potrebno je vodicem HO7V-1G16 spojiti na PE sabirnicu
glavnog uzemljenja.

U pretvaracu je izvedena prenaponska zastita odvodnicima prenapona koje najkra¢im
putem treba spojiti na PE sabirnicu glavnog uzemljenja. Osim ovoga izvest ¢e se i dodatna
zaStita odvodnicima prenapona na DC i AC strani, a koji ¢e biti smjeStene u zasebne
razvodne kutije i takoder najkra¢im putem povezane na sabirnicu glavnog uzemljenja.

Procjena moguénosti proizvodnje

Podru¢je u kojem se planira izgraditi sunc¢ana elektrana je klimatoloski pogodno.

Prema podacima PVGIS-a godisnja ozracenost na horizontalnu plohu je u rasponu od
1200 do 1500 kWh/m? S takvim izuzetnim klimatologkim potencijalom, procjene o
proizvodnji elektri¢ne energije su odli¢ne.

vy Zagreb
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Za predmetnu SE ocekivana godiSnja proizvodnja je 334.002 kWh elektri¢ne
energije.

Ovom SE stedi se na emitiranju Stetnog za okolinu CO2 plina od oko 78.490 kg/god.

Govorimo o vrijednom projektu za okoli§ te o ekonomski isplativom nac¢inu ulaganja
novca.

Zagreb, 19.09.2018.god.
Projektant:

mag.ing.el.

Marko Sostari¢, mag.ing.el. % MARKO SOSTARIC

E2112 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

— 3 ¢
\3)’\@ (AN /\4\ \\ o



SUNCANA ELEKTRANA

mplituda FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU Projekt br: GP-012-18
A\A [ ELEKTRICNE ENERGIJE
Magus

List / listova:57 od 72
Glavni projekt — elektrotehni¢ki projekt

PRORACUN
Kontrola NN kabela

Radna karakteristika uredaja koji stiti elektri¢ni vod od preopterecenja mora udovoljavati
ovim uvjetima:

1) 1n<Io<Ig
2) 12<1,451d
gdje su:

In — struja za koju je strujni krug projektiran

lo — nazivna struja zastitnog uredaja

ld — trajno podnosiva struja vodica ili kabela

I2 — struja kod koje zastitni uredaj pouzdano djeluje

Od SPMO do RO

Strujno dimenzioniranje

Dionica kabela Tip i presjek Pv | cos |Pog.str.| Osigur.| Faktor | Naz.struja | Dozv. str.| Uvjet 1 [Uvjet 2
od do kabela [mm2] [kw] 0] In[A] | lo[A] | polag. | kab. 1z[A]| Id[A] [In<lo<Id|I2<1.45Id
SPMO RO NAYY-J 5x 300.0 [273.00 [0.95 |415.3 |450.00 [1.00 |539.0 539.0 DA DA

Odabrani napojni kabeli i zastitni uredaji zadovoljavaju.

Padovi napona

Dionica kabela Tip i presjek spec Pv (o] Duzina | Napon | Pad napona | Pad napona
od do kabela [mm2] vodlj.| [kW] (0] [m] [V] u[%o] ukupno [%]
SPMO RO NAYY-J 5x 300.0 |35 273.00 ]0.95 |50 400 0.86 0.86

Upotrijebljeni presjeci vodica zadovoljavaju.

Zastita od indirektnog dodira

Dionica kabela presjek | Spec.imp. | Duzina] Z petlje Osig/prek. Tisklj. | lisklj. | | greSke |Zadovoljava
od do (mm2) | z©hm) | [m] [Zp(©hm)| tip [A] t[s] | Id[A] | lg[A] Ig>Id
SPMO RO 300.0 1.089 50 0.320 gL 450 5.00 240 647 DA

Odabrani napojni kabel 1 zastitni uredaji zadovoljavaju.
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Od RO do INV1-6

Strujno dimenzioniranje

Dionica kabela Tip i presjek Pv | cos |Pog.str.| Osigur.| Faktor | Naz.struja | Dozv. str.| Uvjet 1 [Uvjet 2
od do kabela [mm2] [kW] (0] In[A] | Io[A] | polag. | kab. 1z [A]| Id[A] |In<lo<Id|I2<1.45Id
RO INV1-6 NAYY-J5x 25.0 |33.00 [0.95 [50.2 63.00 |1.00 144.0 144.0 DA DA

Odabrani napojni kabeli 1 zastitni uredaji zadovoljavaju.

Padovi napona

Dionica kabela Tip i presjek spec Pv cos Duzina | Napon | Padnapona | Pad napona
od do kabela [mm2] vodlj.| [kW] (0] [m] [V] u[%] ukupno [%)]
RO INV1-6 NAYY-J5x  25.0 |35 33.00 0.95 |50 400 1.24 1.24

Upotrijebljeni presjeci vodic¢a zadovoljavaju.

Zastita od indirektnog dodira

Dionica kabela presjek | Spec.imp. | Duzina| Z petlje Osigl/prek. Tisklj. | lisklj. | I greSke |Zadovoljava
od do (mm2) | Z(©hm) | [m] [Zp(Ohm)| tip [A] tls] | Id[A] | Ig[A] lg>ld
RO INV1-6 25.0 1.089 50 0.320 gL 63 5.00 240 647 DA

Odabrani napojni kabel i zastitni uredaji zadovoljavaju.
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Od RO do INV7-9

Strujno dimenzioniranje

Dionica kabela Tip i presjek Pv | cos |Pog.str.| Osigur.| Faktor | Naz.struja | Dozv. str.| Uvjet 1 [Uvjet 2
od do kabela [mm2] [kW] (0] In[A] | Io[A] | polag. | kab. 1z [A]| Id[A] |In<lo<Id|I2<1.45Id
RO INV7-9 NAYY-J5x 10.0 |15.00 ]0.95 |22.8 32.00 |[1.00 64.0 64.0 DA DA

Odabrani napojni kabeli 1 zastitni uredaji zadovoljavaju.

Padovi napona

Dionica kabela Tip i presjek spec Pv cos | Duzina | Napon | Padnapona | Pad napona
od do kabela [mm2] vodlj.| [kW] [0) [m] V] u[%] ukupno [%)]
RO INV7-9 NAYY-J5x  10.0 |35 |15.00 ]0.95 |50 400 141 141

Upotrijebljeni presjeci vodica zadovoljavaju.

Zastita od indirektnog dodira

Dionica kabela presjek | Spec.imp. | Duzina| Z petlje Osig/prek. | Tisklj. | lisklj. | | greSke |Zadovoljava
od do (mm2) | z©hm) | [m] |Zp©hm)| tip | [A] | tis] | d[A] | 1g[A] lg>Id
RO INV7-9 10.0 1.089 50 0.320 gL 32 5.00 240 647 DA

Odabrani napojni kabel i zastitni uredaji zadovoljavaju.
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Proracun DC kabela

Pri odabiru DC kabela treba voditi racuna o tri najznacajnija kriterija: dozvoljeni napon
(koji kabel moze podnijeti), strujno opterecenje kabela, te pad napona (gubici u kabelu).

Dozvoljeni napon koji kabel mozZe podnijeti

lako veéina ,,standardnih® kabela moze podnijeti napon do nekoliko stotina volti, kod
vezanja FN modula u seriju napon PV lanca moze ipak doseci i prijeci tu vrijednost. Pri tome
treba joS uzeti u obzir da se pri nizim temperaturama taj napon dodatno povecéava (npr. pri -
10°C ili nize). Stoga se za povezivanje FN panela treba odabrati DC kabel koji u pravilu ima
nazivni DC napon preko 1000V.

Kontrola kabela na strujno opterecenje

Pri proraCunu kabela na strujno opterecenje treba uzeti u obzir da je struja kratkog spoja
pojedinog FN lanca/FN niza (a koja odgovara struji kratkog spoja pojedinog modula Isc stc)
neznatno veéa od MPP struje pojedinog FN lanca/FN niza (a koja odgovara MPP struji
pojedinog modula Iwvep). Stoga se u skladu s normom HRN HD 60364-7-712, zastita od
preoptere¢enja moze ispustiti za kabele FN lanca 1 FN niza, kada je trajno dopustiva struja
kabela jednaka ili veca od 1,25-1sc stc na nekom mjestu.

Pri kontroli kabela na strujno optereéenje treba voditi ratuna da je struja kratkog spoja
ovisna o temperaturi, odnosno da se s temperaturom povecava. Proizvodaci FN modula taj
podatak navode u karakteristikama modula, a na temelju njega se moze izraunati struja
kratkog spoja za odabranu temperaturu ta.

U proracunu se u obzir uzima da se dozvoljena struja kroz vodi¢ smanjuje bilo porastom
temperature, bilo vodenjem vise vodica u grupi.

Vidljivo je da odabrani presjek DC kabela zadovoljava uvjet za najnepovoljniji slucaj

(viSa temperatura t1 i vodenje vise vodica u grupi), te se u skladu s normom HRN HD 60364-
7-712, zastita od preoptere¢enja moze ispustiti.

Pad napona

1z proracuna je vidljivo da je pad napona manji od dozvoljenih 1%, kako pri najvecoj tako
i pri najmanjoj prosje¢noj temperaturi.
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Kontrola naivec’e,q ulazno,q napond u pretvamé

Pri niskim temperaturama raste napon FN modula, kako nazivni napon Uwmpp, tako i napon
otvorenog kruga Uoc. Zimi, pri niskim temperaturama (ukoliko je vedar, sun¢an dan) ovi
naponi rastu, Sto predstavlja opasnost za pretvara¢. To se naroCito odnosi na napon Uoc. 1z
proracuna je vidljivo da je ukupni napon Uoc na ulazu u pretvara¢ manji od maksimalno
dozvoljenog ulaznog napona.

U proracunu oznake imaju slijedece znacenje:

Isc stc - struja kratkog spoja pod normiranim ispitnim uvjetima

STC - normirani ispitni uvjeti odredeni u EN 60904-3 za FN celije i FN module
t, t1, t2 - temperatura modula (temperatura okoline, vanjska temperatura)

Isc 111 - struja kratkog spoja pri temperaturi ti

Impp - Nazivna struja

Imin[t1] - min. struja koju mora podnijeti jedan DC vodi¢ u grupi vodica, pri temperaturi t1
Soc - odabrani presjek DC vodica

Ioc - ukupna duljina DC vodica

nen - broj modula u FN lancu

nL - broj FN lanaca u FN nizu

npe - broj FN nizova

Uuk mpp - ukupni napon FN lanca/FN niza

Uuk [t11 - ukupni napon FN lanca/FN niza pri temperaturi t1

Uoc [t21 - napon praznog hoda jednog FN modula pri temperaturi tz

Uoc uk [t21 - ukupni napon praznog hoda pri temperaturi t2

UuL max - max. dozvoljeni ulazni DC napon u pretvaraé
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Pretvarac INV1 i 2 33kW

Podaci o fotonaponskoj elektrani:

PV lanac Tip FN modula neN Unore ture Yoc lscstc P X J £

I\ [A] Y] [A] %/°C | %/°C | %/°C| %/°C
11 M1S1 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 S2 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 | -0.45
11 M1S3 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 54 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2S1 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S2 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S3 SEM 280W 19 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 -0.45 0.06 | -0.45

Kontrola na strujno opterecéenje pri temperaturi ti: 70 °C
za PV lanac do pretvaraca
—— Isc fra) Imint) | Soc | dulj.loc | Soc | dulj. Ioc . uvje't
(Al (Al |[mm? | [m] |[mm?| [m] | 'sPunien
11M1S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11M1S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1 5S4 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2 S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2 S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
Kontrola pada napona: pri temperaturi ti: 70 °C pri temperaturi ta: -20 °C
— e l::: Ru Uuk 1) Iy AU AU Re Uuk 21 lta) | AUp2) | AUpz
M [ | M [ A | M | B [0 M | A M|

11M1S1 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 71284 | 874 1.92| 0.27
11 M1S2 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 712.84| 874| 1.92]| 0.27
11 M1S3 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 71284 | 874| 192| 027
11 M1 5S4 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 712.84| 8.74 1.92 | 0.27
11 M2S1 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 71284 | 874 1.92| 0.27
11 M2 S2 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 712.84| 874| 1.92]| 0.27
11M2S3 19 592.8 | 0.31 | 472.76 9.22 2.86 0.6 0.22 | 712.84| 874| 1.92]| 0.27

Kontrola najve

¢eg ulaznog napona u pretvarac:

Uoc uk UuL .
uvjet
2] X ispunjen

[\ (V]
880 | 1000 DA
880 | 1000 DA
880 |1000| DA
880 | 1000 DA
880 | 1000 DA
880 | 1000 DA
880 |1000| DA




SUNCANA ELEKTRANA

mplituda FOTONAPONSKI SU§TAV ZA PROIZVODNJU Projekt br: GP-012-18
NN 6~ ELEKTRICNE ENERGIJE
magus . _ List / listova:63 od 72
Glavni projekt — elektrotehni¢ki projekt
Pretvarac INV3 i 4 33kW
Podaci o fotonaponskoj elektrani:
PV lanac Tip FN modula NeN il hure Doc fiese 5 X 2 :
[V] [A] [V] [A] %/°C | %/°C | %/°C| %/°C
11 M1S1 SEM 280W 21 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 S2 SEM 280W 21 31.2 8.98 385 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1S3 SEM 280W 21 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S3 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
Kontrola na strujno optereéenje pri temperaturi ti: 70 °C
za PV lanac do pretvaraca
E— Isc 11 Imint1) Soc dulj. loc Spc | dulj. Ioc . uvje‘t
[A] [A] |[mm? | [m] |[mm?]| [m] |'sPunien
11 M1S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M25S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2S3 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
Kontrola pada napona: pri temperaturi ta: 70 °C pri temperaturi ta: -20 °C
S o 3:: Re1 Uuk [t1] Ity AUp) AUp) Re Uuk 2] lta) | AUp2y | AUz
M | ™ W M| e M| M|
11M1S1 21 655.2 | 0.31 | 522.52 9.22 2.86 0.55 0.22 | 78788 | 8.74| 1.92| 0.24
11 M1S2 21 655.2 | 0.31 | 522.52 9.22 2.86| 0.55 0.22 | 787.88| 8.74| 1.92| 0.24
11 M1S3 21 655.2 | 0.31 | 522.52 9.22 2.86 0.55 0.22 | 78788 | 8.74| 192! 0.24
11 M2 51 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 192! 0.26
11 M2 S2 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 8.74| 192! 0.26
11M2S3 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 1.92| 0.26

Kontrola najveceg ulaznog napona u pretvarac:

Uocuk | UuL )
uvjet
12 MaX ispunjen

vl vl
972 1000 DA
972 1000 DA
972 1000 DA
926 1000 DA
926 1000 DA
926 1000 DA




mplituda

ALA
magus

[N

FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU

Glavni projekt — elektrotehni¢ki projekt

SUNCANA ELEKTRANA

ELEKTRICNE ENERGIJE

Projekt br: GP-012-18

List / listova:64 od 72

Pretvarac INV5i 6 33kW

Podaci o fotonaponskoj elektrani:

PV lanac Tip FN modula NeN s hure Doc lscse 5 X 2 :

[V] [A] [V] [A] %/°C | %/°C | %/°C | %/°C
11 M1S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1S3 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 54 SEM 280W
11 M2 S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S3 SEM 280W
11 M2 sS4 SEM 280W

Kontrola na strujno optereéenje pri temperaturi ti: 70 °C
za PV lanac do pretvaraca
I Isc [t1 Iminta) | Soc | dulj.loc | Soc | dulj. loc . uvje.t
[A] [A] [[mm?] | [m] |[mm?| [m] |'SPunjen
11 M1S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11M1S3 9.68 121 4 40 6 30 DA
11 M2S1 9.68 121 4 40 6 30 DA
11 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
Kontrola pada napona: pri temperaturi ta: 70 °C pri temperaturi ta: -20 °C
oV lanac o tj:: Re | Usken | e | AUpy | OUpy | Re | Uua | lea | AUz | AUg
M@ | M [ M | B e M AV

11 M1S1 20 624 | 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 1.92| 0.26
11 M1S2 20 624 | 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 192 0.26
11 M1S3 20 624 | 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 192 0.26
11 M2 S1 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 8.74| 192 0.26
11 M2 S2 20 624 | 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.22 | 75036 | 8.74| 1.92| 0.26

Kontrola najveceg ulaznog napona u pretvarac:

Uocuk | UuL )
uvjet

12 MaX ispunjen
vl vl

926 1000 DA

926 1000 DA

926 1000 DA

926 1000 DA

926 1000 DA




mplituda
AN 6
magus

Glavni projekt — elektrotehni¢ki projekt

SUNCANA ELEKTRANA
FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU

ELEKTRICNE ENERGIJE

Projekt br: GP-012-18

List / listova:65 od 72

Pretvarac INV7,8,9i 11 15kW

Podaci o fotonaponskoj elektrani:

PV lanac Tip FN modula NeN il hure Doc fiese 5 X 2 :

[V] [A] [V] [A] %/°C | %/°C | %/°C| %/°C
11 M1S1 SEM 280W 16 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M1 S2 SEM 280W 16 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S1 SEM 280W 15 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
11 M2 S2 SEM 280W 15 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45

Kontrola na strujno optereéenje pri temperaturi ti: 70 °C
za PV lanac do pretvaraca
N Isc (t1 Iminita; | Soc | dulj. loc | Soc | dulj. loc - uvje.t
[A] [Al [[mm?| [m] |[mm?| [m] |'sPunien
11 M1S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M1S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
11 M2 S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA
Kontrola pada napona: pri temperaturi ti: 70 °C pri temperaturi ta: -20 °C
A e 3:: Re1 Uuk [t1] Ity AUp) AUp) Re Uuk 2] Ita) | AUp2y | AUz
M | ™ W ™| e M| M|

11 M1S1 16 499.2 | 0.31 | 398.11 9.22 2.86 0.72 0.22 | 600.29 | 8.74| 1.92| 0.32
11 M1S2 16 499.2 | 0.31 | 398.11 9.22 2.86 0.72 0.22 | 600.29 | 8.74| 1.92| 0.32
11 M2 51 15 468 0.31 | 373.23 9.22 2.86 0.77 0.22 | 562.77| 8.74| 192| 034
11 M2 S2 15 468 0.31 | 373.23 9.22 2.86 0.77 0.22 | 562.77| 8.74| 192| 0.34

Uocuk | UuL }
uvjet
[t2] MEX ispunjen

(V] (V]
741 | 1000 DA
741 | 1000 DA
694 | 1000 DA
694 | 1000 DA

Kontrola najveceg ulaznog napona u pretvarac:



SUNCANA ELEKTRANA

mplituda FOTONAPONSKI SUSTAV ZA PROIZVODNJU
A\SA 6~ ELEKTRICNE ENERGIJE
magUS Glavni projekt — elektrotehni¢ki projekt

Projekt br: GP-012-18

List / listova:66 od 72

Pretvarac INV10 15kW

Podaci o fotonaponskoj elektrani:

PV lanac Tip FN modula NeN il hure Doc fiese 5 X 2 :
[V] [A] [V] [A] %/°C | %/°C | %/°C| %/°C

11 M1S1 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45

11 M1 S2 SEM 280W 20 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45

11 M2 S1 SEM 280W 23 31.2 8.98 38.5 9.43 0.06 | -0.45 | 0.06 | -0.45
Kontrola na strujno optereéenje pri temperaturi ti: 70 °C

za PV lanac do pretvaraca
I Isc fta Iminita; | Soc | dulj. loc | Soc | dulj. Ioc . uvje.t
[A] [Al |[mm’]| [m] |[mm?| [m] |'sPunien

11 M1S1 9.68 12.1 4 40 6 30 DA

11 M1S2 9.68 12.1 4 40 6 30 DA

11 M2 51 9.68 121 4 40 6 30 DA
Kontrola pada napona: pri temperaturi ta: 70 °C pri temperaturi ta: -3 °C

o - l;':: Rex Uuk 1) [[t51] AUp) AU Re Uuk 2] lta) | AUp2; | AUz

M o | v || M| b (e M| |

11M151 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.24 | 702.62 | 883 | 2.12 03

11 M1S2 20 624 0.31 | 497.64 9.22 2.86 0.57 0.24 | 702.62 | 883 | 2.12 03

11 M25S1 23 717.6 | 0.31 | 572.29 9.22 2.86 0.5 0.24 | 808.02 | 8.83| 2.12| 0.26

Kontrola najveceg ulaznog napona u pretvarac:

Uocuk | Uur
[t2] MAX
V] V]

867 1000 DA
867 1000 DA
997 1000 DA

uvjet
ispunjen

Zagreb, 19.09.2018.god.

Projektvant:
Marko Sostari¢, mag.ing.el.

MARKO $SOSTARIC
mag.ing.el.

E2112 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

¢

Jrane Malo



TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

R.br. | OPISNA STAVKA | Jed. mj. | Koligina | Jed. cijena | Ukupno

1. BRAVARSKI | GRADEVINSKI RADOVI

01.  Sustav aluminijske potkonstrukcije za prihvat panela na
krovu, polaganje na trapeznom limu, ukljuen sav potreban
materijal ugradeno i pripremljeno za ugradnju 1023 komada
fotonaponskih modula. komplet 1

1. BRAVARSKI | GRADEVINSKI RADOVI UKUPNO:




TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA

FOTONAPONSKE ELEKTRANE

R.br. |

OPISNA STAVKA

| Jed. mj. | Koligina |

Ukupno

2. ELEKTRO MATERIJAL | OPREMA

(dobava i ugradnja sljede¢e opreme sa svim priborom za montazu, do pune funkcionalnosti)

1

10

11

12

13

14

16

17

19

20

21

Monokristalni fotonaponski modul G-SOLAR HC 280W, 4
bus bara (sabirnice), A klase, priklju¢na kutija IP67,
ucinkovitosti modula 17,21%, 18 kg, karakteristika:

kom
- broj zastitnih by-pass dioda (premosnica): 6
- dimenzije: 1664x992x40 mm
- snaga modula : PMPP =280Wp -0/+3%
- napon modula : U0=38,5 V/DC; UMPP =31,2 V/DC
- struja modula : 10=9,43 A/DC; IMPP=8,98 A/DC
- proizvodacko jamstvo 10 godina
- jamstvo na izlaznu snagu (90% snage 12 godina, 80%
Nabava DC/AC pretvaraca - 33kW 3-fazni - sa minimalno 8
DC ulaza, minimalno 2 MPP Trackera, minimalni ulaznim
rasponom DC 270 V-950 V, europske ucinkovitosti 97,9%

kom
Nabava DC/AC pretvarac¢a - 15kW 3-fazni - sa minimalno 4
DC ulaza, minimalno 2 MPP Trackera, minimalni ulaznim
rasponom DC 270 V-950 V, europske ucinkovitosti 97,9%

kom
Uredaj za nadzor rada elektrane kom
Nabava konektora 4-6mm2 MC4 (par F + M) par
Nabava kabelskih vezica (UV stabilne) 4x150mm kom
Nabava kabela:
kabel NAYY 1x185mm2 m
kabel NAYY 4x95mm2 m
kabel NYY 5x16mm2 m
kabel NYY 5x10mm2 m
UTP kabel cat.6 m
Nabava kabela DC kabela PV1-F 1x6 mm2 (sa dvostrukom
izolacijom, UV otporan, za temperature -40 do 120 C, za
radni napon 900/1500V, maksimalni napon 1800V DC)

m

Nabava kabela PM/F 1x16 mm2 (za uzemljenja) m

1023

420

2500

80

450

120

100

450

7400
500




TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA

FOTONAPONSKE ELEKTRANE

R.br. |

OPISNA STAVKA | Jed. mj. | Koligina | Jed. cijena

Ukupno

22

23

24

25

26

Glavna razdjelnica suncane elektrane GRSE za prikljuc¢ak 11
invertera, izradena kao dva samostojeca limena ormara
1800x800x300mm. Sadrzi elemente upravljanja i zastite za
pripadne struje krugove:

- glavni prekida¢ 400A, 3p - 1 kom;

- automatski prekida¢ 50A, 3p - 6 kom;

- RCD uredaj 63/0,3A, 4p - 6kom;

- RCDuredaj 32/0,3A, 2p - 5 kom;

- automatski prekidac 25A, 3p - 5 kom;

- odvodnik prenapona, tip 1+2, TN-S - 1 kom;

- sabirnicki sustav, sav potreban montazni i spojni pribor;

- DC odvodnik prenapona 1000VDC tip 2 - 36 kom;

- rastavna osigurac sklopka 2x10x38 56 kom;

- gPV osiguraci 15A 110 kom

- komplet do pune pogonske funkcionalnosti.

komplet
MreZne kanalice za PV vodice Sirine 50mm m
Nabava i ugradnja perforiranih metalnih kabelskih kanalica
Pk 100 s poklopcima, spojnicama i potrebnim
priévrsc¢ivanjem m
Traka za oznaCavanje kg
Sitni potroSni materijal paus.

500

300

15

2. ELEKTRO MATERIJAL | OPREMA

UKUPNO:




TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

R.br. | OPISNA STAVKA | Jed. mj. | Koligina ] Jed. cijenal Ukupno

3. ELEKTROMONTAZNI RADOVI

(dobava i ugradnja sljedeée opreme sa svim priborom za montazu, do pune funkcionalnosti)

Utovar, prijevoz i istovar opreme, materijala, alata i potrebnog

pribora na gradiliste. kompl 1
1 Postavljanje fotonaponskih modula na krovnu konstrukciju, te

njihovo medusobno spajanje u nizove i sa spojnim kutijama

sukladno tehni¢koj dokumentaciji kom 1023
3 Doprema, istovar, unoSenje i postavljanje pretvaraca na zid kom 11
4 Izrada kabelskog spoja istosmjerne struje izmedu modula i

pretvaraca kom 11

5 Ugradnja i spajanje uredaja za nadzor elektrane s pretvaracima i
routerom te programsko aktiviranje psl 1

6 Doprema i montaza AC-DC ormara GRSE kom 2

7 Montaza kabelskih kanalica

a) Pk 100 s poklopcima m 400
b) Mrezne kanalice za PV vodic¢e Sirine 50mm m 300
Kabliranje i izrada ozi¢enja AC krugova prema shemi kompl 1

8 Polaganje i spajanje kabela i vodica:

kabel NAYY 1x185mm?2 m 80
kabel NAYY 4x95mm2 m 450
kabel NYY 5x16mm2 m 120
kabel NYY 5x10mm2 m 100
kabel UTP cat.5 m 250
9 Cis¢enje i uredenje gradilista kompl 1

3. ELEKTROMONTAZNI RADOVI UKUPNO:




TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

R.br. |

OPISNA STAVKA | Jed. mj. | Kolicina| Jed. cijena

Ukupno

4. MUERENJE, ISPITIVANJE, PODESAVANJE |
PUSTANJE U POGON

Kontrola montaze, spajanja i napona DC krugova do pretvaraca

kom 1
Postavljanje parametara pretvaraca kom 1
Ispitivanje kvalitete el. energije po normi EN50160, izrada
elaborata kompl 1
Provedba kontrola, mjerenja i ispitivanje prema planu kontrole iz
projekta prije prikljucenja na NN razvod. Za sva ispitivanja
priloziti ispitne izvjeStaje, zapisnik i izjave. kompl 1

4. MJERENJE, ISPITIVANJE, PODESAVANJE | PUSTANJE U POGON UKUPNO:




TROSKOVNIK ELEKTROINSTALACIJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE

REKAPITULACIJA
1. BRAVARSKI | GRADEVINSKI RADOVI
2. ELEKTRO MATERIJAL | OPREMA

3. ELEKTROMONTAZNI RADOVI
4. MJERENJE, ISPITIVANJE, PODESAVANJE |
PUSTANJE U POGON

UKUPNO [kn]

STRUCNI | PROJEKTANTSKI NADZOR (3%)

|UKUPNO [kn]

PDV [25%]

[UKUPNO + PDV [kn]
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