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2. POPIS MAPA

Glavni projektant: Ivan Vukonic, mag.ing.el.

Mapa 1.

Strojarski projekt: Podaktivnost 1: Mjera 1: Pobolj$anje vakuumskog
sustava

Miran Jurkovi¢, mag.ing.mech., br. S2070
NOCTUA-TECH d.o.0., Rijeka; GP-20-024-001

Mapa 2.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 2: Rekonstrukcija i
modernizacija sustava rasvjete

Andrej Tomin, mag. ing. el., br. E2506
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-024-002

Mapa 3.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 3: lzgradnja
fotonaponske elektrane

Zvonko Knezevi¢, dipl.ing.el. E230
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-024-003

Mapa 4.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 4: Ugradnja sustava za
nadzor potrosnje energenata

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-024-004

Mapa 5.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 5: Ugradnja sustava za
frekventnu regulaciju

Ivan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-024-005

Mapa 6.

Elektrotehnicki projekt: Podaktivnost 1: Mjera 6: Ugradnja sustava za
kompenzaciju jalove energije

lvan Vukoni¢, mag. ing. el., br. E2751
BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.0., Rijeka; GP-20-024-006

Mapa 7.

Strojarski projekt: Podaktivnost 1: Mjera 7: PoboljSanje ucinkovitosti
koriStenja toplinske energije

Miran Jurkovi¢, mag.ing.mech., br. S2070
NOCTUA-TECH d.o.0., Rijeka; GP-20-024-007
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\; RBPUBLIXA KRVATSKA
-, TRGGVACKI SUD U RIJECI
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MJESTO GRADNJE k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

RAZINA PROJEKTA GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
NAZIV PROJEKTA Izgradnja fotonaponske elektrane
ROJEKTANT Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Gl.PROJEKTANT Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

IZVADAK IZ SUDSKQOG REGISTRA

040403811

OIB:

09683554408

TVRTKA:

1 BEST ENERGY SOLUTIONS drudtvo s ogranilenom odgovornoddu za
usluge i trgovinu

1 BEST ENERGY SOLUTIONS d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:

1 Rijeka (Grad Rijeka)
Zametska 48

PRAVNI OBLIK:

1 dru3tvo s ogranidenom odgovornoséu

PREDMET POSLOVANJA

e

b s

projektiranje i gradenje gradevina te strucni
nadzor gradenja

energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
struéni poslovi prostorneg uredenja
djelatnosti prostornog uredenja i gradnije
djelatnost projektiranja i/fili struénog nadzora
gradenja

djelatnost upravljanja projektom gradnie
djelatnost tehni&kog ispitivanja i analize
elektroinstalacijski radovi, uvodenje
instalacija veodovoda, kanalizacije i plina,
uvedenje instalacija za grijanje i
klimatizaciju i ostali gradevinski
instalacijski radovi

izvodenje pripremnih radova, zemljanih radova i
konstruktorskih radova u gradevinarstvu
izvodenje zavrinih radova u gradevinarstvuy te
ugradnja gradevnih proizvoda, opreme ili
postrojenja

poslevanje nekretninama

poslovi upravljanja nekretninem i odrZavanje
nekretnina

posredovanje u prometu nekretnina

izvodenje investicijskih radova u zemlji i
inozemstvu

Ciscenje zgrada, javnih povriina i svih vrsta
ocbjekata

iznajmljivanje strojeva i opreme za izgradnju
ili rugenije
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GRADEVINA Proizvodni pogon
ZOP GP-20-024

D GP-20-024-003
MJESTO |

DATUM Rijeka, prosinac 2020.

ZREPUBLIKA HRVATSKA
S

MJESTO GRADNJE k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

RAZINA PROJEKTA GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
NAZIV PROJEKTA Izgradnja fotonaponske elektrane
ROJEKTANT Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Gl.PROJEKTANT Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

RGOVACKI SUD U RIJECI

\
as
<

S P g 2 )
&/

IZVADRK IZ SUDSKOG REGISTRA

.Q“/
/ SUBJEKT UPISA
Al S0 SZ

PREDMET POSLOVANJA:

1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 *
1 *
1 *
D 4 -
1 *
1 -

(S
| A S TR D

-
+

e s

iznajmljivanje strojeva i opreme, bez
rukovatelja i predmeta za osobnu uporabu i
kuéanstve

sadnja i odrZavanje vrtova, parkova i zelenih
povriina za sportske terene

proizvodnija gradevinske stolarije i elemenata
proizvodnja gotovih metalnih preizvoda, osim
strojeva i opreme

upravljanje i cdrZavanje sportskom gradevinom
kupnja i prodaja robe

pruZanje usluga u trgovini

obavljanje trgovaikog posredovanja na domadem i
inozemnom trzisStu

zastupanje stranih pravnih osoba u plasmanu
njihovih proizvoda i usluga na domaéem i
inozemnom trzistu

pruZanije usliuga informacijskog drustva
savjetovanje u vezi s poslevanjem i
upravljanjem

djelatnost izrade poslovnih planova i analiza,
investicijskih projekata, studija ekonomske
opravdanosti, studija i vodenja poslovnih
poduhvata

istraZivanje trZista i ispitivanje javnoga
mnijenja

promidZba (reklama i propaganda)

djelatnost organizatora sajmova, priredbi,
kongresa, koncerata, promocija, zabavnih
manifestacija, izloZbi i tribkina

djelatnost organizatora savijetovanja, seminara,
tecajeva i prezentacija u okviru registriranih
djelatnosti

savjetovanje u podrudju poslovne komunikacije
turistidke usluge u nautilkom turizmu
turisticke usluge u zdravstvenom turizmu
turisticke usluge u kongresnom turizmu
turistifke usluge aktivnog i pustoclovnog
turizma

turisticke usluge na poljoprivrednom
gospodarstvu, uzgajalistu vodenih organizama,
loviidtu i u 3umi Sumopcsjednika te ribolovnom
turizmu

usluge iznajmljivanja vozila (rent-a=-car)
usluge turistickog ronjenja

usluge iznajmljivanja opreme za Zport i
rekreaciju turistima

pripremanje i usluZivanje jela, piéa i napitaka
i pruZanje usluga smjestaja

pripremanje jela, pica i napitaka za potrosnju
na drugom mjestu sa ili bez usluZivanja (u
prijeveznom sredstvu, na priredbama i sliéno) i
opskrba tim jelima, pic¢ima i napitcima
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INVESTITOR

GRADEVINA
ZOP

TD

MJESTO |
DATUM

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

DS Smith Belisée Croatia d.o.o. MJESTO GRADNJE
ij lamona Heinricha
\G/Hte;z\(r:lr?: ;0, Belisce RAZINA PROJEKTA GLAVN! PROCJ)IJEI;T('_II:
Proizvodni pogon VRSTA PROJEKTA ELFKTROTEHNlCKI PR
GP-20-024 NAZIV PROJEKTA Izgradnja fotona;v)on_s'ke.elgktrane
GP-20-024-003 ROJEKTANT Zvonko Knezevnc,dlpl.lpg.el..
GI.PROJEKTANT Ivan Vukonié, mag.ing.el.

Rijeka, prosinac 2020.

ZREPUBLIKA HRVATSKA
f TRGOVACKI SUD U RIJECT

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

\ 6{'\,
~

PREDMET POSLOVANJA:

1

I e S S G A T =

B e e b e s e e e g

(catering)

= - djelatnosti proizvodnje i stavlianja na triiste
predmeta opcée uporabe

- - prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom prometu

% = prijevoz putnika u medunarcdnom cestovnom
prometu

* - prijevoz tereta u unutarnjem cestovnom prometu

-
'

prijevoz tereta u medunarodnom cestovnom
prometu
= agencijsXa djelatnost u cestovnom prometu

obavljanje prijevoza taksijem

- usluge grafidkih i WEB dizajnera

= racunalno programiranie, savjetovanje i
djelatnosti povezane s njima

- proizvednija elektriéne energiie

- prijenos elektriZne energije

- distribucija elektriZne energlije

- organiziranje trZista elektriéne energije

= opskrba elektriénom energijom

~ trgovina elektriZnom energijom

proizvednja toplinske energije

— cpskrba toplinskom energijom

- distribucija toplinske aenergije

- proizvodnja naftnih derivata

= Ttransport nafte naftovodima

— transport naftnih derivata produktovodima

L
!

i 2 AN B RX R ek B G N )
I

cestovnim vozilima

*
]

plovnim putovima
- trgovina na veliko naftnim derivatima
= trgovina na male naftnim derivatima
- skladistenje nafte i naftnih derivata
- skladistenje ukapljenog naftnog plina

= trgovina na male ukapljenim naftnim plinom
- djelatnost druge obrade otpada
djelatnost oporabe otpada

= djelatnost prijevoza otpada

- djelatnost sakupljanja otpada

- djelatnost trgovanja otpadom

- djelatnost zbrinjavanja otpada

— gospedarenje otpadom

- djelatnost ispitivanja i analize otpada

EXEE NN AR
|

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

1

Silvana Piljié, OIB: 59024333453
Rijeka, Janka Poliéa Xamova 101

= Prijeveoz osoba i tereta za vlastite potrebe

— transport nafte, naftnih derivata i biogoriva

transport nafte, naftnih derivata § biogoriva

- trgovina na veliko ukaplienim naftnim plinom

- djelatnost posredovanja u gospodarenju otpadom
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INVESTITOR DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. MJESTO GRADNJE k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e RAZINA PROJEKTA GLAVN! PROJEKT
GRADEVINA Proizvodni pogon VRSTA PROJEKTA EL!EKTROTEHNICKI PROJEKT
ZOP GP-20-024 NAZIV PROJEKTA Izgradnja fotona;v)on_s'ke.ele:'ktrane
TD GP-20-024-003 ROJEKTANT Zvonko Knezewf,dml.mg.el..
MJESTO | GI.PROJEKTANT Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
DATUM Rijeka, prosinac 2020.

REBUBLIKA HRVATSKA
TEGOVACKI SUD U RIJECI
|

=/ IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

: %EEJEKT UPISA

1A ye 2

o Cxr suo™M 2

e UL 7

OSNIVACI/ELANOVI DRUSTVA:
1 - &lan druidtva

1 Ivan Vukenié&, OIB: 47381358729
Rijeka, Zametska 48
1 - ¢lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Ivan Vukonié, 0IB: 4738135%729
Rijeka, Zametska 4§
1 - €lan uprave
1 = 2astupa drustve samostalno i pojedinaéno, temeljem
odluke od 17.svibnja 2019.godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadki akt:

1 Drustveni ugovor ¢ osnivanju drudtva s ogranidenom
cdgovorno¥éu zakljuden je dana 17.svibnja 2019.godine.

Upise u glavnu knjigu proveli su:

__FiBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-19/32%92-2 — 21.05.2019 Trgovacki sud u Rijeci ==

U Rijeci, 1s6.

Qv tena c¢scbha
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GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane

GP-20-024-003 Zvonko Knezevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Rijeka, prosinac 2020.

E- <

B

R
REMUNLIKA HRVATSK A

Illl\'\!'SK:\ KOMORA ARIIMIIRATA
PANZENERA 1 GRADITU N v

Klasa:_ UPA-310-34199.011230
Urbroj 314.01-99-1
Zagreh, 1999-03-01

elektrotchnike, fjedavajuci zahtjevu koji j podni
X : po k Gl st
Osijek, za upis u Imenik oviadtenih iniuyao’a.c’l:knud:ikze‘::):?o ";.;iliz‘:ied'pl e e

RIJESENJE

I U Imenik ovlastenih inzen S
Hjera elektrotehinike upisuje se Zvonko Kneievié
SB:BG 289595!3(!)026)_ dipl iag el Osijek. u struéni snyer oviastenih inlenjcn'
ektrolchnike, pod rednim brojem 230, s danom upisa 1999.07-22

2 Upisom ¢ Imenik ovlastenih inienj
inZenjera elektrotehnik Zevic
(1@038059“:.!0002. 6). dipl. ing el Osijek, slju;eo pn::) :a ulp:::: S!kame.
;:;a ; ;IZI’L“‘ infenjer clektrotchnike™ i peavo na obavljanje poslova (emeljets
£ c'h:w . oc;a‘ o WIM komori arhitekata i inzenjeca u graditeljstvu, 2 u svezi
ol . stavkom ! Saaa Hovatske komore arhitekata i inZenjera u
Heljstvu te ostala prava i duznosti sukladne posebnim propisima

3. Oviafiencm infenjery rdsie so "inzens ; T e
“ncinta® YL Uy s¢ Tinlenjerska ickazsion™ | siste pravo na uporsbu

Obrleoicnjc

Zvonko Kneievic, (IMBG 2805951
' : L 300026} 4: z : J j
zaupts ¥ lmenik oviaitenih inzenjera :l:hm!chm'l:el A a2 rong
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DS Smith Belisée Croatia d.o.o.
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon

GP-20-024

GP-20-024-003

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Rijeka, prosinac 2020.

Odbor za upise razreda oviaitenih inZenjera elektrotehnike proveo je postupak u
povodu dostavijenog Zahtjeva te je temeljem &lanka 24. stavka 2 Zakom o Hrvatskoj
komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu (Narodne novine, broj 40/99), 2 u svezi sa
Clankom 5. stavkom 4. i Eankom 25. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu (Narodne novine, broj 40/99), rijeSeno kao u izreci.

) Upisom u Imenik oviastenih inFeojera elektrotehnike imenovani stiele pravo pa
izradu i uporabu pefata, sukladno Hanku 35. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera
u graditeljstvu i na izdavanje "inZenjerske iskaznice”.

Na temelju &lanka 141. stavka 1. tofke 1. Zakona o opéem upravnom postupku
(Narodne novine, broj 53/91), predmet je rijeSen po skraéenom postupku.

Pouka o pravnom lijeku

h})ﬁvowgw;hbauijcdowﬁan,aﬁsemhpokrmniuptmisp«
Mmmummmwmumqummmwmmw
ovog a,

b i
L. Zvonko Knezewié, dipl. ing el
Sjenjak 101
31000 Osijek
uz povrat potvrde o izviSenoj dostav:

U Zbirke: 3prave Komome
Pismohrane Komore

W~
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DS Smith Belisée Croatia d.o.o.
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon

GP-20-024

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

NESLUZBENA KOPIJA

REPUBLIKA HRVATSKA

Opéinski sud u Osijeka
ZEMLISNOKNJIZNI ODJEL VALPOVO
Stanje na dan: 03.01.2021, 22:47

Katastarska opfina: 330809, BELISCE

Broj zadnjeg dnevnika: Z-2639/2015

Verificirani ZK uloZak

Broj ZK ulofka: 1758

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANJE

Aktivne plombe:
IZVADAK I1Z ZEMLJISNE KNJIGE
A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK
Broj Povriina
Rbr. "‘("“'::"' Ozmaka zemljists Primjedba
Gatiee) jutro | &hy m2
1. 135831 |CETIRI POMOCNE ZGRADE,SKLADISTE SILOS,TRI 36005

SPREMNIKA,DVA IZGRADENA ZEMLJISTA,DVIJE PUMPNE
STANICE,INDUSTRIJSKA ZGRADA-ENERGANA,

TRAFOSTANICA,INDUSTRIJSKA ZGRADA,TRI TORNJA 1

GOSPODARSKO DVORISTE TVORNICKI KRUG

POMOCNA ZGRADA 206
POMOCNA ZGRADA 60
SKLADISTE 132
SILOS 13
SPREMNIK 146
IZGRADENO ZEMLIISTE 50
POMOCNA ZGRADA 1
POMOCNA ZGRADA 41
PUMPNA STANICA 74
IZGRADENO ZEMLNSTE 393
PUMPNA STANICA 784
|SPREMNIK 311
PUMPNA STANICA 161
SPREMNIK 1662
INDUSTRISKA ZGRADA-ENERGANA 3612
TRAGOSTANICA 26
INDUSTRIISKA ZGRADA 179
TORAN! 24
TORANJ 7
TORANJ 10
GOSPODARSKO DVORISTE 48103
UKUPNO: 56005

e oy e DT T T e T
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko Knezevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

1ZVADAK 1Z ZEMLJISNE KNJIGE Verificirani ZK ulozak
Katastarska opéina: 330809, BELISCE Broj ZK uloska: 1758
DRUGI ODJELJAK
Rbr. | Sadraj upisa [Primjedba

Zaprimljeno 17.12.2013, broj Z-3156/13

Temeljem ¢l. 268a st.1 ZID ZPUG-a zabiljeZuje sc da su za upis objckata priloZeno uvjerenje podr. ureda za

katastar nekr, odjela za katastar Valpovo od 07 studenog 2013.g. klasa: 935-08/13-02/01617, urbroj; 541-23-
2.1 06{3-13-2, uporabna dozvola sekretarijata za privredu opéine Valpovo od 26.ravnja 1976.g. broj: 02/d-
1569/1-1976, uporabaa dozvola sekret za privreda opéine Valpovo od 19 sijetnja 1977.g. broj:02/d-54/1977 i
dozvols za upotrebu opéinskog komiteta za privredu opéine Valpovo od 22 travnja 1988 g, broj: UP/1-04d-
180/2-1988
Zaprimljeno 035.03.2014. broj Z-555/14
Temeljem €1. 148 st.4 i ¢l 174 1 175 zz2kona o gradnji zabiljeZuje s¢ da je za evidentiranje objekata po
obavijesti, u katastru priloZeno uvjerenje odjela za katastar nekretnina klasa: 935-08/13-02/01617, urbroj:
541-23-06/3-13-2 0d 07.11.2013, uporabna dozvols odsjeka za imov peavne,grad urban komunalne i
stambene poslove klasa: UP/A-361-0592-01/48, urbroj:2185-03-06/06-92-4 od 23.12.1992.g., uporabna
dozvela sekretarijata za priviedu opéine Valpovo br. 02/d-1569/1-1976 od 26.04.1976,g., dozvola za upotrebu
opéinskog sekretarijata za upravne 1 ople poslove opéine Valpovo br. UP/I-04/e-502/1-1984 od 14.09.1984g.,
dozvola za upotrebu sckretarijata za priviedu opéine Valpovo be. UP/1-3293/1977 od 19.12.1977.g., uvjerenje
odjela za katastar nekr, klasa: 935-08/13.02/01617, urbroy:$41-23-06/3-13-2 od 07.11.2013, dozvols za
upotrebu: UP/1-04/¢-302/1-1984 od 14.09,1984 optinskog sekretarijata 23 upravne i opée poslove opline
Yalpovo, uporabna dozvoln zavoda za urbanizam i komunalne poslove opéine Valpovo od 15,053,197 2. pod
UP/1-74/1-1973, dozvola za upotrebu UP/-04/e-822/1-1983 opéinskog sekretarijata 2a upravne i opée
poslove opéine Valpovo od 30.12.1983 . | dozvola za upotrebu br, UP/1-04d-1302/1-1987 od 21.12.1987 ¢,
optinskog komitetn za privrodu i druftvene djclatnosti opéine Valpovo

5.1

B
Vlastovnica
Ror. | Sadraj upisa [Primjedba
1, Viasni€ki dio: 1/1
DS SMITH BELISCE CROATIA D.0.0., O1B: 67131617872, BELISCE, VLLS.H.GUTMANNA 30

C
Teretovnica
Rbr. | Sadrlaj upisa | izaos  |Primjedba

Tereta nema!

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju zemljiine knjige na datum 03.01.2021.

Formbiitnak mided imadul (Auim @ vem ] A4AI WY 1988 Srremies I
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko Knezevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

s NESLUZBENA KOPILJA
REPUBLIKA HRVATSKA
Opéinski sud u Osijeku
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL VALPOVO
Stanje na dan: 03.01.2021. 22:47 Verificirani ZK uloZak
Katastarska opéina: 330809, BELISCE Broj ZK ulodka: 1771
Broj zadnjeg dnevnika; Z-2639/2015
Aktivne plombe: :
TZVADAK 1Z ZEMLJISNE KNJIGE
A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK
Broj Povriina
Rbr, | Z¢mlilita Oznaka zemljidta Primjedba
&‘k‘:‘c jutro | Ehv m2
_i
1. (35828  |ZGRADE I GOSPODARSKO DVORISTE TVORNICKI KRUG 20572
ZGRADE 7512
GOSPODARSKO DVORISTE 13060
UKUPNO: 20572
B
Viastovnica
Rbr. | SadrZaj upisa [Primjedba
1. Viasnidki dio: 1/1
DS SMITH BELISCE CROATIA D.0,0., O1B: 67131617872, BELISCE, VIL.S.H.GUTMANNA 30
C
Teretovnica
Rbr. | Sadriaj upisa | bzmos  |Primjedba
Tereta nemal

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju zemljitne knjige na datum 03.01.2021.

ZomButnoknedne ivvadak (damim 1 vriseme ireaded AEAT W TR0ad Sirsnwew |

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANJE
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o.

Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon
GP-20-024

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

"358/29

.
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INVESTITOR DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. MJESTO GRADNJE

Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e RAZINA PROJEKTA
GRADEVINA Proizvodni pogon VRSTA PROJEKTA
ZOP GP-20-024 NAZIV PROJEKTA
TD GP-20-024-003 ROJEKTANT
MJESTO | GI.PROJEKTANT
DATUM Rijeka, prosinac 2020.

S0 HOPS

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Hrvatski aperstor prijenosncg sustava d o.o
Sektor za razvo), prikijudenja, tzgradnju | DS SMITH BELISCE CROATIA d.c.0.
upravijanja imovinom

Kupska 4, 10000 Zzgreb, Hrvatska Vijenac Salamona H. Gumanna 30
U 1

e 51 BELISCE
Telefon +385 14545 111 +385 1 4545652 r a9 [jb 1HLf

Toisfaks 385 14545 277 FRIMLIEAS D2 A
Posta 10001 Zagreb + Servis
14 -01- 2021

*=1 007045 ]

Idejni projekt za ishodenje posebnih uvjeta bez uvjsta prikijué¢enja
za zahvat u prostoru:
FOTO NAPONSKA ELEKTRANA U PROIZVODNOM POGONU

Kiaes 700/21-07119 DATUM: 7. sljadnja 2021

Ur broj 3-200-002-061M-21-02

FREDMET:  ns SMITH BELISCE ~ 700 kW,
na k.&. br. 358/31, 358/28, 358/50 K.O. Beliste, Grad Beliste
- utvrdivanje posebnih uvjeta bez uvjeta prikljuéenja,
Postovani,

u skladu s Vasim zahtjevom, zaprimlienog dana 07.01.2020. godine, po predmetu definiranja
posebnih uvjeta gradnje ili drugih ogranicenja za zahvat izgradnje foto naponske elektrane FNE u
proizvodnom pogonu DS Smith Belis¢e — 700 kW, na k.&. br. 358/31, 358/28, 358/50 K.O. Beliste,
Grad Belisce u postupku prikupljanja posebnih uvjeta bez uvjeta prikljuéenja radi sudjelovanja na
olvorenom pozivu za Povecanje energetske ucinkovitosti i koristenja OIE u proizvodnim industrijama
{KK.04.1.1.03)" za navedeni zahvat u prostoru (investitor: DS SMITH BELISCE CROATIA d.0.0.,
Vijenac Salamona H. Gumanna 30, Belis¢e), postupajuci prema odredbama Zakona o trzistu
elektritne energije (NN 23/13, 95/15, 102/15, 68/18) kojim se ureduju elektroenergetske djelatnosti
u RH, ¢lanak 1, stavak 3 i ¢lanak 8, a u vezi s &lankom 135. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19), Mrezna pravila prijenosnog sustava (NN 67/17), Uredbe o
izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova prikljuéenja na elektroenergetsku
mrezu (NN 7/18), Pravila o prikljuéenju na prijenosnu mrezu (odluka HOPS d.o.0. od 26.04.2018.
godine) i Clankom 160, Zakona o opéem upravnom postupku (NN 47/09), nakon izvrSenog uvida u
dostavljeni Idejni projekt za ishodenje posebnih uvjeta, ZOP: GP-20-024, oznaka projekta: GP-20-
024-001 (izradio: BEST ENERGY SOLUTIONS d.c.0., Zametska 48, Rijeka, sijeéanj 2021. godine)
i obavljenog pregleda struéne dokumentacije, Hrvatski operator prijenosnog sustava d.o.o., u sklopu
svojih nadleznosti, donosi:

OCITOVANJE

o namjeravanom zahvatu izgradnje u odnosu na objekte
visokonaponske elektroenergetske mreze

1. Uvidom u izvjestajnu i pogonsko-tehniéku dokumentaciju utvrdeno je da u granicama
obuhvata planiranog zahvata izgradnje FNE u proizvodnom pogonu DS Smith Belisée— 700
KW, na k.¢. br. 358/31, 358/28, 358/50 K.O. Beli§¢e nema postojecih elektroenergetskih
vodova i postrojenja (DV i TS) napana 400, 220 i 110 kV u nadleZnosti Hrvatskeg operatora
prijenosnog sustava d.o.0,, $to je vidljivo iz grafitkeg priloga br. 1. ovog dopisa;

UPRAVA DRUSTVA » Predsjednik Uprave Tamislay Plaviic « Canoul Dejan Llovié - Zlatko Viskovit

150 e

ISAN HRS7 2340 0091 1101 7745 1 » Privredna banka Zagreb + OIB 13148821633 BUREAU YERITAS
Trgovalki 2ud u Zagrebu « MBS 080517105 - Coridrabns
Temehni kapital U imoeu 4.848.627.300,00 HRK
vphten u dislosti v navey, stvarima i pravima
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INVESTITOR DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. MJESTO GRADNJE k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e RAZINA PROJEKTA GLAVNI PROJEKT
GRADEVINA Proizvodni pogon VRSTA PROJEKTA ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
ZOP GP-20-024 NAZIV PROJEKTA Izgradnja fotonaponske elektrane
TD GP-20-024-003 ROJEKTANT Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
MJESTO | GI.PROJEKTANT Ivan Vukonié, mag.ing.el.
DATUM Rijeka, prosinac 2020.
2
2. Pregledom planske i projekine dokumentacije SluZbe za pripremu izgradnje i izgradnju

utvrdeno je da se u granicama obuhvata promatranog zahvata izgradnje FNE u proizvodnom
pogonu DS Smith Belis¢e - 700 k\W, na k.¢, br, 358/31, 358/28, 358/50 K.O, Belisc¢e, ne
planira izgradnja novih objekata visokonaponske mreZe;

3, Nositelj zahvata izgradnje FNE u proizvodnom pogonu DS Smith Belisée — 700 kW, a na
temelju predloZenog nacina prikijuéenja na viastitu mreu (viastita potrognja) bez predaje
energije na elekiroenergetski sustav u nadleznosti Hrvatskog operatora prijenosnog sustava
d.o.o. u skladu sa Uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova
prikljuésnja na elektroenergetsku mrezu (NN 7/18) nije u obvezi s nadleznim operatorom
mreZe sklopiti Sporazum o izradi Elaborata optimalnog tehnickog rie$enja prikijuéenja
(EOTRP) na elektroenergetsku mrezu.

4. U slugaju naknadnih izmjena zahvata ili promjene statusa na katastarskim esticama br.
358/31, 358/28, 358/50 K.O. Belis¢e (granice obuhvata FNE u proizvodnom pogonu DS
Smith Beli&ée), u smisiu promjene namjene ifili naéina koristenja, a koje bi svojim odnosom
ili utiecajem mijenjale stanje prema okolnom prostoru i javnoj elektroenergetskoj mrezi,
viasnik ili korisnik duZzan je prijaviti na ponovno oéitovanje u Hrvatski operator prijencsnog
sustava d.o.0..

5. Ovo otitovanje potrebno je uvrstiti u dokumentaciju koja prilijeZe Zahtjevu za sudjelovanje na
otvorenom pozivu za ,Povecanje energetske ucinkovitosti i koristenja OIE u proizvodnim
industrijama (KK.04.1.1.03)".

Za sve dedatne informacije, dostavu dokumentacije, kenzultacije koje su vezane uz predmetno
ocitovanje, mozete se obratiti g. J. Moseru, tel, 01/45-45-841, mob. 099/310-88-01, fax. 01/4545-277
i na e-mail adresu: | hops.hr.

NAPOMENA: Cvo acitovanje o posebnim uvjetima bez uvjeta prikljuéenja za zahvat izgradnje FNE
u proizvednom pogonu DS Smith Belisée — 700 kW, na k.¢. br. 358/31, 358/28, 358/50 K.O. Belisée
u postupku prikupljanja posebnih uvjeta u svrhu izrade tehnitke dokumentacije za navedeni zahvat
u prostoru odnosi se na objekte prijenosne mreze (dalekovedi i transformatorske stanice napona
110, 220 i 400 kV), U svrhu kompletiranja VaSeg zahtjeva, sliéno ogitovanje je potrebno zatraZiti od
nadleznih organizacijskih cjelina HEP-a:

HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.c.
"Elektroslavonija”™ - Osi g:k
Setalidte kardinala F, Sepera 1a, 31 000 OSIJEK

i to za postojee dalekovode DV 35 kV i DV 10 kV ili druga srednjenaponska postrojenja koji
pripadaju u djelokrug njihove nadleZnosti, ako se nalaze u podrugju planiranog zahvata.

S postovanjem,

Direktor Sektora za razvoj, prikijucenja,
nzgradnju | upra /anje Imovinoq[

//— /
éa cr | ing. el.
)‘ &-‘\ Ps )
g //,
pice 'o p, JENAsnGg sUsieva dp. &/ \\
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko Knezevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

Prilozi:

1 Ortofoto prikaz granica obuhvata FNE u proizvodnom pegonu DS Smith Beligce — 700 KW,
na k.& br. 358/31, 358/28, 358/50 K.O. Beli§ée u odnosu na postojede | planirane
visokonaponske cbjekte i postrojenja (DV i TS), van mjerila;

Co:

1 Sektor za razvoj, prikljuéenja, izgradnju | upravljanje imovinom

2. Sluzba za pripremu izgradnje i izgradnju

3. Qdjel za prostorno planiranje i izdavanje posebnih uvieta

4. Sluzba za pristup mrezi

5. Prijenosno podrucje Osijek, Ured Direktora

6. Prijenosno podrucje Osijek, Sluzba za upravljanje

7. Prijenosno pedrudje Osijek, Odjel za nadzemne | kabelske vodove
8, Arhiva

NS S0 HOPS
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Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon
GP-20-024

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT

Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

3.1. 1ZJAVA O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem &l. 52 Zakona o gradniji (NN 153/13, NN 20/17) i opCih akata tvrtke BEST ENERGY SOLUTIONS,
Zametska 48, Rijeka, donosi se:

RJESENJE
br. 20-024-003
0 imenovanju projektanta

kojim se za projektanta MAPE 3 projekta ,Povecanije energetske ucinkovitosti i ugradnje obnovljivih izvora
energije u proizvodni pogon DS Smith Beli§¢e Croatia d.0.0.”.

GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - FOTONAPONSKA ELEKTRANA

INVESTITOR: DS Smith BELIéCE,VJ.SA[.AMONA HEINRICHA GUTMANNA 30, BELISCE
LOKACIJA: ké,358/28, 358/31 ko BELISCE
GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA
Imenuje: ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el.
OBRAZLOZENJE:

Imenovani ima visoku struénu spremu i ima potrebno radno iskustvo propisano Zakonom. Upisan je u Imenik
ovlastenih inZenjera elektrotehnike Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike pod rednim brojem E 230.

BEST
EMERGY SOLUTIONS

1.o0f RISEKA

Za BEST ENERGY SOLUTIONS d00.
Rijeka, prosinac 2020. Ivan Vukoni¢, Clan uprave
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT

Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

Temeljem ¢lanka 70., stavka 3. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17 i 39/19). izdaje se:

|ZJAVA br20-024-003

INVESTITOR: DS Smith BELIéCE,VJ.SA[.AMONA HEINRICHA GUTMANNA 30, BELISCE
LOKACIJA: k¢,358/28, 358/31 ko BELISCE
GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA

Ovaj projekat je uskladen sa:

- Zakonom o gradnji RH ( NN broj NN 153/13, 20/17,39/19 i 125/19)
Pravilnicima, tehnickim propisima, normativima i normama:
- Zakon o zaétiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18)
- Zakon o zastiti od pozara ( 92/10)
- Zakon o standardizaciji (NN 53/92, 26/93, 29/94, 44/95, 72/95, 25/96)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)
- Zakon o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu (NN 47/98)
- Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju elektri¢ne energije (NN br. 9/87)
- Zakon o normizaciji ( NN br. 163/03)
- Pravilnik o Hrvatskim normama (NN 22/96)
- Pravilnik 0 obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (,Narodne novine® broj 64/14, 41/15,
105/15, 61/16120/17 )
- Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/2011, 133/12, 80/13, 71/2014)
- Pravilnik o tehnikim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada (NN
155/09)
- Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i povezane
opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili
gradevine (NN 75/13)
- Tehnicki propis za niskonaponske elektriéne instalacije (NN 5/10)
- Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti ( NN br. 158/2003 )
- HRN N.B2.730/84 Elektrine instalacije zgrada Opce karakteristike i klasifikacija
- HRN N.B2.741/89 Elektricne instalacije zgrada Zastita od elektri¢nog udara
- HRNN.B2.771/88 Elektri¢ne instalacije zgrada Posebni tehnicki uvjeti Prostorije s kadom ili tusem
- HRNN.CO.006/83 Elektroenergetika Oznacavanje izoliranih vodi¢a i kabela
- HRNN.CO.010/83 Elektroenergetika Boje za oznagavanje i sustavi ozna¢avanja zila kabela i izoliranih
vodi¢a za napone do 1000 V
- HRN N.E5.210/90 Niskonaponski rastalni osiguraci Opci tehnicki uvjeti i ispitivanja
- HRN N.B2.762/90 Elektricne niskonaponske instalacije Mjerenje otpora uzemljenja
- HRN N.B2.763/90 Elektri¢ne niskonaponske instalacije Mjerenje impendancije petlje kvara
- Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i
0 Kogeneracije
- Bilten HEP-a, br. 175 Tehnicka pravila za obradunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP-Operatora
prijenosnog sustava d.0.0.

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

Bilten HEP-a, broj 66 Tehnicki uvjeti za prikljucak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske
elektroprivrede, NN 33/07

Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elekiricne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije NN 33/07

Uredba o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora

energije i kogeneracije Cija se proizvodnje poti¢e NN, br. 33/07

Tarifni sustav za proizvodnju elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije i

kogeneracije

MreZna pravila distribucijskog sustava NN br. 74/18

HRN IEC 60364-7-712 Zahtjevi za fotonaponske izvore

EN 61000-3-2 Electromagnet compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for

harmonic current emissions (equipment input current <= 16 A per phase)

HRN EN ISO 9001 Sustavi upravljanja kvalitetom — Zahtjevi

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el.

ZVONKO KNEZEVIC
4 dipling.el.
g E230 OVLASTENI INZENJER
l‘ ELEKTROTEHNIKE
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DS Smith Belisée Croatia d.o.o.
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon

GP-20-024

GP-20-024-003

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

INVESTITOR: DS Smith BELIéCE,VJ.SAI:AMONA HEINRICHA GUTMANNA 30, BELISCE
LOKACIJA: ké,358/28, 358/31, ko BELISCE
GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA

Temeljem &lanka 14 Zakona o zastiti od pozara (N.N. br 92/10 ) izdaje se

ISPRAVA

o zastiti od pozara
br 20-024-003

Kojom se potvrduje da glavni projekt instalacija sadrzi mjere zastite od poZara i tehnicka rjeSenja u
skladu sa Zakonom o zastiti od poZara i Hrvatskim normama.

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el.

ZVONKO KNEZEVIC
dipling.el.

E230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

e
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DS Smith Belisée Croatia d.o.o.
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon

GP-20-024

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.
INVESTITOR: DS Smith BELISCE,VJ.SAI:AMONA HEINRICHA GUTMANNA 30, BELISCE
LOKACIJA: ké,358/28, 358/31, ko BELISCE
GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA

Temeljem &l. 93. stav 1 i stav 2, Zakona o zastiti na radu (NN RH br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18)
izdaje se:

1ZJAVA

o zastiti na radu
br 20-024-003

Kojom se potvrduje da elektro projekt navedene gradevine sadrZi tehnicka rieSenja za primjenu pravila
zastite na radu, kojima projektirana gradevina mora udovoljavati kada bude u upotrebi.

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el.

ZVONKO KNEZEVIC
4 dipling.el.

E 230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

Y
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisc¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024

Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

INVESTITOR: DS Smith BELISCE,VJ.SALA!VIONA HEINRICHA GUTMANNA 30, BELISCE
LOKACIJA: ké,358/28, 358/31, ko BELISCE
GRADEVINA: FOTONAPONSKA ELEKTRANA

IZJAVA BR. br 20-024-003

da je fotonaponska elektrana elektrana koja se gradi u svrhu proizvodnje elektriCne energije za vlastite potrebe
na postoje¢oj zgradi,

jednostavna gradevina

Cijoj gradniji se, sukladno Clanku 5. stavku 11. PRAVILNIKA O JEDNOSTAVNIM | DRUGIM GRADEVINAMA |

RADOVIMA (NN 112/17) moZze pristupiti bez akta kojim se odobrava gradenje i lokacijske dozvole, a na temelju
glavnog projekta.

PROJEKTANT:
ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el

ZVONKO KNEZEVIC
dipling.el.

E230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

e N
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

4. OSNOVNI PODACI O INVESTITORU | PROIZVODNOM POGONU

DS Smith

DS Smith vodece je europsko poduzece za proizvodnju ambalaZe prema specificnim zahtjevima kupaca koje
stavlja poseban naglasak na vrhunski dizajn ambalaze. Osim toga, u svojim lokalnim uredima ovo poduzece
svojim kupcima nudi usluge u blizini njihovih proizvodnih pogona. S portfeljom proizvoda koji ukljucuje
transportnu ambalazu, prodajnu ambalazu, promotivne stalke i ambalazu, prilagodenu zastitnu ambalazu i
industrijsku ambalazu, tvrtka DS Smith nudi odgovore za sve zahtjeve trZista.

Imamo razli¢ite tipove proizvoda koji imaju primjenu u raznim segmentima. AmbalaZa nije samo proizvod, ve¢ i
prava tehnologija koja obuhvaca koncepte od zastite do prezentacije u prodaji. Kao inovatori u podrucju
ambalaze i struénjaci za ciklus snabdijevanja, usredotoCeni smo na ustedu vaseg vremena i smanjenje troskova
kako bismo poboljSali vasu ucinkovitost.

Proces recikliranja u sustavu zatvorene petlje

Kao najveca tvrtka za recikliranje papira i kartona te jedna od vodecih tvrtki potpunog recikliranja i gospodarenja
otpadom, moZete imati povjerenja u nas da ¢emo pronaci nacin da 100% resursa koje nam po3aljete opet
pretvorimo u nesto korisno.

Sto je recikliranje u sustavu zatvorene petlje?

Recikliranje u sustavu zatvorene petlje je proces gdje se otpad - ili resurse, kako ih mi volimo nazivati -
prikuplja, reciklira a potom ponovno iskoriStava kako bi se proizvelo isti onaj proizvod iz kojeg je otpad nastao.

U danasnje vrijeme postoji cijeli niz razliCitih opcija recikliranja i oporabe koji stoje na raspolaganju kako bismo
nase resurse $to je dulje moguce zadrzali unutar kruZzne ekonomije. Proces recikliranja u sustavu zatvorene
petlje ili tzv. niza materijalna oporaba ("downcycling") jedna je od takvih metoda, gdje se proizvode i materijale
pretvara u nove proizvode loSije kvalitete i smanjene funkcionalnosti.

Takva rjeSenja recikliranja u sustavu zatvorene petlie mogu biti najbolja opcija za mnoge tvrtke kada se radi o
preusmjeravanju otpada s odlagalista ili iz spalionica. No, kako bismo postigli stvarnu postojanost nasih
resursa, moramo baciti pogled na strozZa rjeSenja recikliranja u sustavu zatvorene petlje.

DS Smith je viSe od pukog poduzeca za recikliranje

U tvrtki DS Smith recikliranje je klju¢an dio naSe proizvodnje. Mi nismo tek tvrtka koja se bavi reciklazom i
gospodarenjem otpadom; mi smo i dio grupe DS Smith koja je vodeéi proizvoda¢ ambalaze od valovitog
kartona u Europi te proizvodimo milijune proizvoda od materijala koji prikupimo.

Karton koji prikupimo reciklira se i pretvara u nove kartonske kutije u nasoj Diviziji za ambalazu, stvarajuci za
nase klijente stvarno rjeSenje za recikliranje u sustavu zatvorene petlje.

Na$ jednostavan poslovni model razlikuje nas od ostalih prikupljaca otpada i reciklaZe. Kao proizvodacu
ambalaze, nama je prirodno otpad promatrati kao sirovinu te su stoga nas i vas cilj jednaki - ukloniti otpad s
odlagalista i preusmieriti ga u odrzivije procese.

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane

GP-20-024-003 Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

Sve ovo nasim klijentima pomaZe da postignu vise u njihovu recikliranju s minimalnim utjecajem na okoli§, dok
istovremeno ostvaruju maksimalnu ucinkovitost i dobit u odnosu na troSkove.

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE

27


https://www.google.com/maps/uv?pb=!1s0x475d230ea9ac5f55%3A0xd91e46ddb655a0dc!3m1!7e115!4shttps%3A%2F%2Flh5.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipPrrqnWdFOt0UVDvH5sciWsGRT8ckdm3ND269fC%3Dw284-h160-k-no!5sds%20smith%20beli%C5%A1%C4%87e%20-%20Google%20pretra%C5%BEivanje!15sCgIgAQ&imagekey=!1e10!2sAF1QipPrrqnWdFOt0UVDvH5sciWsGRT8ckdm3ND269fC&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiS4LbQ3_ftAhUSxYsKHTQgCZ8QoiowDHoECBQQAw
https://www.google.com/maps/uv?pb=!1s0x475d230ea9ac5f55%3A0xd91e46ddb655a0dc!3m1!7e115!4shttps%3A%2F%2Flh5.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipPrrqnWdFOt0UVDvH5sciWsGRT8ckdm3ND269fC%3Dw284-h160-k-no!5sds%20smith%20beli%C5%A1%C4%87e%20-%20Google%20pretra%C5%BEivanje!15sCgIgAQ&imagekey=!1e10!2sAF1QipPrrqnWdFOt0UVDvH5sciWsGRT8ckdm3ND269fC&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiS4LbQ3_ftAhUSxYsKHTQgCZ8QoiowDHoECBQQAw

DS Smith Belisée Croatia d.o.o.
Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belisc¢e
Proizvodni pogon

GP-20-024

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko Knezevié,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o.

Vijenac Salamona Heinricha
Gutmanna 30, Belis¢e
Proizvodni pogon
GP-20-024

GP-20-024-003

Rijeka, prosinac 2020.

5. TEHNICKI OPIS

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane

Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el
ZVONKO KNEZEVIC

4 dipling.el.
V E230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

5.1. PROIZVODNJA | PREDAJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Ovim projektom je predvideno devet pretvaraa nazivne snage 110 kW, $to u konacnici daje ukupnu snagu
proizvodnje od 707,59 kW.

Predvideno je da po petpretvaraga bude spojeno u jedan ormar (SE_AC1 ) a po dva pretvaraca na SE_AC2 i SE_AC3 te
da svaki od tih ormara bude spojen na zaseban NN prkljuc¢ak trafo stnica.

Elektricna energija (istosmjerni napon i struja), generirana u sunanim kolektorima $alje se, vodi¢ima PV WIRE
RED/BLUE 4(6) mm2, u izmjenjivace koji istosmjerni napon i struju pretvaraju u izmjenicni.

Iz izmjenjivaca se kabelom PP00-A 4x95 mm2 izmjeni¢ne komponente elektriCne energije (napon i struja) Salju u
sklopni blok elektrane SE_AC1 , SE_AC2 i SE_AC3 u kojem se izmedu ostalog za svaki pretvara€ nalazi ¢etveropolni
prekida¢ nazivne struje 200A kao i glavni éetveropolni prekida¢ nazivne struje 1250 A sa daljinskim isklopnikom.

Nije potrebno da izmjenjiva¢, bude zastiCen kutijom sklopnog bloka jer sam po sebi ima dovoljnu klasu zastite
kucistem IP65/IP54.

Iz SE_AC1, SE_AC2 i SE_AC3 se elekiricna energija (izmjeniéni napon i struja) Salie na NN sabirnice
postojece transformatorske stanice TS 10/0,4 kV u vlasnistvu investitora. Spoj izmedu NN sabirnica i SE_AC1i SE_AC2 i
SE_AC3 izveden je barkenim sabirnicama minimalnih dimenzija 80x10 mm ili odgovaraju¢im bakrenim vodi¢ima
(minimalno 3x(3x240mm?)za fazne vodi¢e + 2x240mm? za nulti vodic).

Ormari SE_AC1i SE_AC2 i SE_AC3 trebaju biti smjeSteni na nacin da ne ometaju pristup ostaloj opremu, te
da istovremeno i samim ormarima pristup bude jednostavan i intuitivan, u krajnjem sluCaju ako ovakva izvedba nije
moguca ormari mogu biti i postavljeni s vanjske strane transformatorske stanice.

5.2. FOTONAPONSKI MODULI

Fotonaponski moduli su monokristal silicija snage 535Wp, pricvrs¢eni na aluminijsku podkonstrukciju na krovistu

ifili direktno na limeno kroviste koje osigurava kut modula isti kao i kut krovista.
Kut postavljanja fotonaponskih modula odreden je nagibom postojeceg krova, isti iznosi cca. 10°. Ukupno se na krovu
postavlja 1556 modula, nazivna snaga jednog modula iznosi 535 Wp.
Ukupna instalirana snaga SE iznosi 832,46 kWp. Ukupna maksimalna snaga koju sunéana elektrana predaje u
instalaciju gradevine iznosi 707,59 kW i odredena je izlaznom snagom pretvaraca.
SE namjenjena je za napajanje elektricnom energijom trosila u proizvodnom postrojenju investitora.
Solarni moduli se medusobno spajaju u seriju (paralelu), te Cine jedan niz (string) koji ulazi u izmjenjivag. Kabeli koji dolaze
od nizova (string-ova) solarnih modula uvode se u izmjenjivae. U SE spojevi panela odnosno stringova su optimaino
rasporedeni prema rasporedu panela, krovista i smjestaja pretvaraca.

Karakteristike fotonaponskog panela:

- tehnologija: monokristal silicija

- snaga modula: 535 Wp

- maksimalni napon: 37,30 V

- maksimalna struja: 18,36 A

- MPP-napon: 31,00 V

- MPP-struja: 17,28 A

- efikasnost modula (STC): 20,5%

- dozvoljeni napon sustava: 1500V

- dimenzije: 2384 x 1096 x 35 mm

- masa: 28,6 kg

5.3. PRETVARAC
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Pretvara¢ DC/AC ima funkciju pretvoriti istosmjerni napon dobiven iz fotonaponskin modula u izmjeniéni napon
230/400V, 50Hz. Kod pretvorbe, izlazni napon mora zadovoljiti zahtijevane karakteristike, bez obzira na varijacije ulaznog
DC napona. Pri tome pretvara¢ treba posti¢i maksimalnu efikasnost u pretvorbi DC u AC napon.

Da bi postigao maksimalnu efikasnost pretvara¢ je opremljen sa deset 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 sun¢evog zraCenja dobije $to vece iskoritenje.

Pri tome se mora vodit raéuna i o tome da maksimalni napon praznog hoda u serijskog lanca modula nikada ne prede
1100VDC. Ovo se moze dogoditi zimi pri niskim vanjskim temperaturama, pri sunéanom vremenu.

PretvaraC mora imati na izmjeni¢noj (AC) strani slijedeCe zaStite: zastitu protiv otoénog rada, prenaponsku,
podnaponsku, podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, zastitu od injektiranja istosmjere struje, te impedantnu zastitu. Na
istosmjernoj stani mora imati prenaponsku zastitu fotonaponskog generatora. Pretvara¢ je opremljen LE diodama na
prednjoj strani koje signaliziraju status samog pretvaraca, dok je kompletan nadzor i upravljanje cijelim sustavom i
pretvaratem mogué daljinskim putem preko Smart Logger uredaja na koji su svi pretvaraci povezani RS 485 petljom.

U cijeloj fotonaponskoj elektrani nalazi se ukupno devet pretvaraga i svi su istog tipa, s karakteristikama koje slijede u
nastavku.

Karakteristike pretvaraca:
o Ulazne karakteristike:
- maksimalna DC snaga: 26 A po MPP ulazu
- maksimalni DC napon: 1100 V
- MPPT-napon: 200-1000 V
- maksimalna ulazna struja: 40 A
- broj nezavisnih MPP ulaza: 10
- broj grupa (petlji) po ulazu: 2

o |zlazne karakteristike:
- maksimalna AC snaga: 110,00 kVA
- nazivni AC napon: 230(400) V, 50Hz
- maksimalna izlazna struja: 168,8 A
- maksimalna efikasnost: 98,6%
- standardna europska efikasnost: 98,4%
o  Op¢i podaci:
- dimenzije (8/v/d): 1035/700/365 mm
- masa: 90 kg
- topologija izmjenjiva¢a: izmjenjiva¢ bez transformatora
- tip kao Huawei SUN2000-100KTL-M1 ili jednakovrijedan

PretvaraC se prije pustanja u rad na NN mrezu (sinkronizaciju) mora konfigurirati tako da zadovoljava normu EN
50438 Zahtjevi za priklju¢ak mikrogeneratora na javne niskonaponske distribucijske mreze.
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5.4. ZASTITA OD MUNJE, PRENAPONA | NADSTRUJE

Fotonaponska elektrana se od udara munje Stiti postoje¢im munjovodnim instalacijama u koliko postoje ili je u
protivnom potrebno izvesti nove munjovodne instalacije po konstrukciji krova. Ako se munjovodne hvataljke nalaze iznad
instalacije FN modula iste nije potrebno ponovno izvoditi, a ako hvataliki nema iste je potrebno izvesti u sklopu
munjovodne instalacije i spojiti je na munjovodnu instalaciju. Potrebno je aluminijsku konstrukciju medusobno povezati
kabelom P/F 25 mmz2, te napraviti poveznicu s postojecim temeljnim uzemljivaem, takoder kabelom P/F 25 mm2.

Zastita izmjeniéne strane izmjenjivaca treba biti izvedena koriste¢i Cetveropolne prekidace nazivne struje 200 A, a
sami pretvaraci u sebi imaju zastitu od diferencijalne struje (RCD ¢lan), zastitu od prenapona, podnapona, nad frekvencije,
podfrekvencije i zastitu od oto¢nog rada.

5.5. ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA

Zastita od elektricnog udara ostvaruje se primjenom sljedecih mjera :
- zastitom od izravnog dodira
- zastitom od neizravnog dodira

Zaétita od izravnog dodira ostvarena je kao zastita dijelova pod naponom, izolacijom (tim se podrazumijeva svaki
dodir s dijelovima pod naponom), zatitnim pregradama ili pokrovima, koji sprje€avaju namjerni i nenamjerni pristup do
dijelova pod naponom.

Zastita od neizravnog dodira izvedena je automatskim isklapanjem napajanja, koje ima, u sluaju kvara na
instalaciji, zadacu sprijeCiti nastanak napona dodira takve vrijednosti i takvog trajanja, koji bi mogli izazvati opasnost u
smislu Stetnog fizioloSkog djelovanja.

Op¢i principi zatite od neizravnog dodira su:

- uzemljenje
- glavno i dodatno izjednacenje potencijala
- iskljuCenje napajanja

5.6. UZEMLJENJE

Na krovu gradevine na kojoj Ce se izgraditi sun¢ana elektrana koristit ¢e se postojeéi sustav zatite od munje u
koliko postoji. Ako nema postojeCeg sustava zastite isti se mora izvesti.
Po obodu krova polozena je Fe/Zn traka koja sluZi kao mrezna hvataljka, a koja je otcjepima preko mjernih spojeva
spojena na uzemljiva¢ objekta.
Na postojecu Fe/Zn traku spojit ¢e se sve metalne mase suncane elektrane Fe/Zn trakom.
Tijekom izgradnje SE izvrSit Ce se provjera instalacija, za ocekivati je da je stanje instalacije zadovoljavajuce te da nece biti
potrebe za dodatnim intervencijama na istoj.
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5.7. GLAVNO IZJEDNACENJE POTENCIJALA

U svakoj gradevini vodi¢ za glavno izjednacenje potencijala mora medusobno povezati sliede¢e 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 izjednagenje potencijala $to blize
ulaznoj tocki u gradevinu. Da bi izjednacenje potencijala bilo djelotvorno potrebno je povezati aluminijske okvire FN
modula medusobno, te jo§ na aluminijsku konstrukciju, vodicem P/F 6 mmz2. Aluminijska konstrukcija se veze na temeljni
uzemljivag, odnosno munjovodnu instalaciju, a to se izvodi vodi¢em P/F-Y 25 mm2,

5.8. ISKLJUCENJE NAPAJANJA

Kao zastitha mjera od udara elektriéne struje predvideno je automatsko iskljuenje 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 voditem s uzemljenom totkom napojnog sustava. Kod TN-S sustava
u cijeloj mrezi zastitni vodi¢ (PE) je odvojen od neutralnog vodi¢a (N), Sto znaCi da pogonska struja ne tece kroz zastitni
vodi€. Zastitni uredaji i presjeci vodi¢a moraju se izabrati tako, da dode do automatskog isklju¢enja napajanja u trenutku
koji odgovara navedenim vrijednostima u tablici 1, HRN N.B2.741, ako dode do kvara odnosno do spoja zanemarivog
otpora medu faznim i zastitnim vodi¢ima odnosno dostupnim vodljivim dijelom u bilo kojoj tocki instalacije.

- L1
I L2
I L3

M
PE

+ L

TN-S sustav mreze

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

- za neprijenosna trosila t=5sek.
- za prijenosna trosila i prikljucnice t=0,4 sek.
- za eksplozivno ugrozena trosila t=0,1 sek.

Smatra se, da je uvjet zadovoljen ako je: Zs x I, < Up gdje je:
Z; - impedancija strujnog kruga u kvaru (oSte¢enog strujnog kruga)
la - struja koja jam¢i automatsko iskljuCenje zastitnog uredaja
Uo - nazivni napon prema zemlji
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5.9. TEHNICKI UVJETI ZA IZVEDBU

Elektritne instalacije trebaju se izvesti u svemu prema tehnitkom opisu i grafiCkoj dokumentaciji,
odnosno prema vazeéim tehniCkim propisima HRN (Hrvatskim normama) i Pravilniku o tehniCkim normativima za
elektricne instalacije niskog napona.

Prije poCetka radova izvoda€ 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 tro8kove 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 tehni¢kim znaCajkama odgovarati HRN-a te
posjedovati ateste o ispitanoj kakvoéi i znaajkama. Materijal koji ne ispunjava te uvjete ne smije se koristiti. Isporuka
kompletnog materijala i radovi (instalaterski, zidarski, monterski i ostali radovi koji su vezani sa izvodenjem gradevine
prema projektu) idu na teret izvodaCa radova.

Kod izvodenja radova treba voditi ratuna da bude $to je moguée manje oStecenja na ve¢ izvedenim radovima i
postrojenjima kao i postoje¢im 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 graficki ih prikazati crvenom bojom (tusem).

Neutralni i posebni zastitni vodi¢i ne smiju biti osigurani, uz to moraju €initi 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 elektriénih, mehanickih i
izolacijskih znacajki.

Spajanje i razdvajanje istosmjernih vodiéa smije se vrsiti samo pomoéu 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 toéne duZine kabela.

Sklopni blokovi moraju odgovarati svojim dimenzijama za propisan smjeStaj projektom predvidene opreme. Svi
elementi postavljeni u unutradnjosti i na prednjim ploama razdjelnog uredaja moraju biti pregledno razmjesteni i prikladno
oznaceni.

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

Duznost izvodaga radova je da po zavrSetku montaze izvrSi funkcionalno ispitivanje izvedenih radova, te
neispravnosti odmah otkloni. Prije samog tehnitkog pregleda izvodaé mora pribaviti sve ateste o kakvoéi ugradene
opreme, kao i o rezultatima mjerenja i ispitivanja otpora petlje, izjednaCavanja potencijala metalnih masa te utjecaja
elektrane na mrezu.

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

Otpor petlje mora zadovoljiti uvjet :

Zs x 1. < U

IzjednaCenje potencijala postiZze se povezivanjem svih metalnih dijelova koji ne pripadaju elektri¢noj instalaciji, na
zaStitni vod ovisno o sustavu razvoda.

Instalacija se moze predati investitoru po zavrSenim svim radovima i nakon obavljenog probnog rada te tehni¢kog
pregleda od strane nadlezne komisije imenovane u tu svrhu od organa uprave. Prilikom pregleda elektro-energetskih
instalacija i postrojenja treba utvrditi da su fazni vodiéi i osiguradi pravilno dimenzionirani, da zastitni vodi¢ ima propisan
presjek i da je besprijekorno poloZen, da nema prekida i da je struéno prikljuen. Treba ustanoviti i da zastitni vodi€ nije
spojen sa vodi¢em pod naponom. Pregledom treba ustanoviti i da su neutralni i zastitni vodi¢i propisno oznaéeni po svojoj
cijeloj duzini ili bar na svim prikljunim i spojnim mjestima. Preuzimanije instalacije moze biti tek poslije potpuno zavr§enih
radova i ispitivanja od strane mjerodavnih struénjaka pomoc¢u odgovarajuéih mjernih instrumenata.
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Izvoda€ je duZan voditi raéuna o ve¢ izvedenim radovima na objektu te ukoliko se nesto oSteti duzan je o svom
troSku poprauviti.

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

1. zaStite od elektrichog udara ukljuujuéi mjerenje razmaka kod zaétite zaprekama ili kucistima, pregradama ili
postavljanjem opreme izvan dohvata ruke
2. zastitnih mjera od Sirenja vatre i od toplinskih utjecaja vodi¢a prema trajno dopustenim vrijednostima struje i

dopustenom padu napona

3. izbora i udeSenosti zastitnih uredaja za nadzor
4, ispravnost postavljanja odgovarajucih sklopnih uredaja u pogledu razdjelnog (rastavnog) razmaka
o. izbor opreme i zatitnih mjera prema vanjskim utjecajima
6. raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodica
7. postojanja shema, plo€ica s upozorenjem ili sli¢nih informacija
8. raspoznavanju strujnih krugova, osiguraca, sklopki, stezaljki i druge opreme
9. spajanja vodi¢a
10. pristupacnost i raspolozivost prostora za rad i odrzavanje
Opéa ispitivanja po ¢lanku 193., navedenog pravilnika moraju se izvesti ovim redom:
1. neprekinutost zastitnog vodic¢a te glavnog i dodatnog vodi¢a za izjednacCavanje potencijala
2. izolacijski otpor elektricne instalacije
3. zastita elektricnim odvajanjem strujnih krugova
4, otpor poda i zidova
5. funkcionalnost

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

Prema Uredbi o naknadama za poticanje proizvodnje elekiriCne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije (NN br. 33/07), te Tarifnom sustavu za proizvodnju elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije (NN br.
63/12), a na temelju Zakona o energiji (NN br. 68/01, 177/04) propisano je trajanje otkupa elektricne energije. Projektirani
vijek uporabe gradevine iznosi 30 godina.

Za vrijeme trajanja gradevine treba voditi ra¢una o odrzavanju dijelova gradevine. Elektrotehnicke instalacije treba
redovito pregledavati, najmanje jednom godidnje i u slu€aju sumnje u ispravnost i trajnost instalacija (o$tecenje izolacije,
slab spoj u razdjelnim kutijama, iskrenja na spojevima itd.), zamije¢eno odmah popraviti jer mozebitna manjkavost na
elektrotehnickim instalacijama moZe imati Stetan utjecaj na trajnost dijelova gradevine kao i gradevine u cijelosti. Takoder
kvar na elektrotehni¢kim 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.

UTJECAJ GRADEVINE NA OKOLIS

Gradevina nema negativnih utjecaja na okolis. Fotonaponski moduli ne zra¢e, nemaju pokretnih dijelova i ne
stvraju buku. Fotonaponski moduli bit ée postavljeni tako da ne reflektiraju sunéevu svjetlost prema prometnicama.

PROJEKTANT:
ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el
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6.1. BILANCA INSTALIRANOG POSTROJENJA

Predvideno je da predmetna suncana elektrana ima vrSnu snagu na izlazu izmjenjivata Py = 707,59 kW.
Fotonaponski modul vr8ne je snage 535 Wp (Prn = 535 Wp). Za instalaciju predmetnog postrojenja ugraduje se n =1556
fotonaponskih modula.

Izmjenjiva maksimalne je izlazne snage na AC strani 110,00 kVA i ima instaliranih 10 neovisnih MPPT ulaza .

Najveci dozvoljeni napon ulaza, Umax = 1100(1000) VDC, dok je najveca dozvoliena struja po ulazu, Imax = 26(40)
A. Kako je najveci broj instaliranih i serijski spojenih FN modula n = 24,
U?‘J‘IEI =n- UIDC

Gdje je Usc napon otvorenog kruga jednog FN modula, Ue = 37,30 V. Za zadani najveci niz od 24 modula , Umax =
895,20 V, iz Cega je vidljivo da je niz veli¢ine 24 FN modula moguce spojiti na ulaz izmjenjivaca. Najveca struja niza
iznosi:

Gdje je lsc struja kratkog spoja jednog FN modula, lsc = 17,28 A, dok je m broj paralelno spojenih nizova na ulaz
najvise jedan, m =1,. Za 2 niza, Imax = 17,28 A, iz Cega je vidljivo da je moguce spajiti po jedan niz na ulaz pretvaraca.

Vr$na snaga FN polja 832,46 KWp
Vr8na snaga na izlazu izmjenjivaca 707.59 kW
Broj FN modula 1556

Broj izmjenjivaca 9

Broj koriStenih ulaza izmjenjivaca 200

Broj nizova u FN polju 200

Broj FN modula po nizu 22-24
Najveci napon FN polja 895,20V
Najveci dopusteni napon ulaza izmjenjivaca 1100V
Najveca struja niza 17,28 A
Najvecéa dopustena struja ulaza 26 A
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6.2. ENERGETSKA BILANCA ELEKTRANE

Energetska bilanca predstavlja nain pracenja toka energije sunca i pretvorbe energije sunca u
elektricnu energiju. Energetska bilanca elektrane radi se u programskom paketu Huawei Smart Design na
temelju geografskih i metereoloSkih podataka lokacije gdje ¢e se nalaziti postrojenje i opreme koja se koristi.
Ukupna godi$nja proizvodnja predmetne elektrane iznosi 862.718,28 kWh.

Suncevo zrafenje na podrucju Hrvatske - Hrvatska zahvaljuju¢i svojem geografskom poloZaju ima
vrlo povoljne uvjete za iskoriStavanje Sunceve energije. U juznom dijelu Hrvatske godi$nja
proizvodnja klasi¢nog fotonaponskog sustava iznosi od 1100 do 1330 kWh po instaliranom kWp
snage dok u kontinentalnom dijelu Hrvatske ona iznosi od 1000 do 1100 kWh po instaliranom kWp
snage. Srednja godiSnja ozrac¢enost vodoravne plohe ukupnim Suncevim zracenjem na podrucju
Republike Hrvatske prikazana je na slici.

Srednja godsnja ozratenost
vodoravne ploha [MWh/m?]

. 160
Bl 1551 60
. 150-1.55
14541 50
" 1401 45
Izvorna karta: 135140
Drzavni 1.30-1 35
hidrometeorolodki .. 125130
DHMMZ  zavod - Zagreb 1,20-1.25
W <12

Tehnilko-grafitka dorada
Energotski institut

.‘l
MEIHP s ™
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Na krovu postojecih gradevine potrebno je izgraditi sun¢anu fotonaponsku elektranu, ukupne vrne snage

definirane u proraunu, koja ¢e proizvoditi elektrinu energiju pretezno za vlastitu potrodnju pripadnog objekta.

Na predmetnu povrSinu krova potrebno je instalirati potreban broj FN panela, odabrati optimalan nagib i
orijentaciju, kao i nacin elektriénog povezivanja na odgovarajué¢e DC/AC izmjenjivage. PredloZiti kompletnu
opremu elektrane ukljuCujuci FN panele, potkonstrukciju tj. nosivi sustav, izmjenjivaCe, razvodne ormare te
spojni i drugi pribor. Koristiti poluvodi¢ke fotonaponske panele, na bazi monokristalnog ili polikristalnog silicija,
tipicne ucinkovitosti iznad 15%. Elektrana treba raditi u automatskom reZimu u svim vremenskim uvjetima.

Predvidjeti odgovaraju¢u prenaponsku zastitu invertera.

Na krovu postojecih gradevine potrebno je izgraditi sun¢anu fotonaponsku elektranu, ukupne vrsne snage

definirane u proradunu, koja ¢e proizvoditi elektrinu energiju pretezno za vlastitu potro$nju pripadnog objekta.

Na predmetnu povrSinu krova potrebno je instalirati potreban broj FN panela, odabrati optimalan nagib i
orijentaciju, kao i nacin elektri¢nog povezivanja na odgovaraju¢e DC/AC izmjenjivace. PredloZiti kompletnu
opremu elektrane ukljuCujuci FN panele, potkonstrukciju tj. nosivi sustav, izmjenjivaCe, razvodne ormare te
spojni i drugi pribor. Koristiti poluvodicke fotonaponske panele, na bazi monokristalnog ili polikristalnog silicija,
tipicne ucinkovitosti iznad 15%. Elektrana treba raditi u automatskom reZimu u svim vremenskim uvjetima.
Predvidjeti odgovarajucu prenaponsku zastitu invertera.uvjetima (temperatura do -25°C). Izlazne elektricne
karakteristike (MPP napon, MPP struja, snaga) fotonaponskog polja u potpunosti odgovaraju ulaznim
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elektricnim karakteristikama izmjenjivaca u cijelom temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivaci imaju
ugraden sustav za pracenje toCke maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking)
fotonaponskog polja. Vazno: inverteri ne smiju biti direktno izlozeni suncu, da se izbjegne pregrijavanje.
Obavezno osigurati dostatnu ventilaciju tj. odvodenje topline. Inverteri trebaju imati ugraden MPP tracking
sustav, zastitu od otonog rada i sve ostale propisane zastite. Takoder, DC/AC inverteri trebaju zadovoljiti i sve
ostale tehni¢ke parametre koji de biti propisani (P)EES-om od strane HEP-a, dakle, treba sadrzavati sljedede: -
uredaj za utomatsku sinkronizaciju - sustav za pradenje valnog oblika napona mreze - zastitni uredaj (U<, U>,
f<, £>) - sustav zastite od injektiranja istosmjerne struje u mrezu (1A, 0,2s) - uredaj za nadzor kapacitivne struje
- uredaj za iskljuéenje s mreze i ukljuéenje u mrezu - podeSenije (parametriranje) intervala "promatranja" mreze
prije uklopa pretvaraca treba biti vede od kompletnog ciklusa automatskog ponovnog uklopa (brzi + spori APU),
HEP preporucuje podeSenje od 210s - Svaki ispad napona, ukljucujuci ispad napona u jednoj fazi ili N vodi¢u u
elektrodistributivnoj mrezi treba prouzro€iti automatsko odvajanje suncane elektrane od elektrodistributivne
mreZe (tropolno odvajanje) Inverteri u sebi trebaju sadrzavati osigurace za prikljuéene stringove kao i
odgovarajudu prenaponsku zastitu. 4.1.3. Posebni tehni¢ki uvjeti Suncana elektrana treba na mjestu
prikljuCenja na javnu EE mreZu zadovoljiti uvjete kvalitete napona prema HRN EN 50160:2008 i
elektromagnetsku kompatibilnost prema HRN EN 61000. Prije pustanja u pokusni rad i za vrijeme pokusnog
rada treba se mjeriti kvaliteta elektricne energije prema HR EN 20160 i provjeriti jesu li izmjerene vrijednosti
unutar zadanih granica. Sun¢ana elektrana ne smije ometati rad mreznog tonfrekventnog signala i sustava
daljinskog vodenja. Vrijednost ukupnog harmonijskog izobli¢enja (THD) napona uzrokovanog prikljuéenjem SE
na mjestu preuzimanja na 0,4kV moze iznositi najvise 2,5%. SE treba biti izvedena, odrZzavana i vodena u
pogonu tako da njen povratni utjecaj na mrezu, odnosno poremedaji i smetnje budu u granicama koje ne
ugroZavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe elektricnom energijom prema zahtjevima iz Mreznih pravila HEP-
a, NN 36/2006.

Objekt tehnicke stanice Objekt tehnicke stanice sastoji se od dijelova 58, 57, 56, 54. Terenskim pregledom
utvrdili su se dijelovi krova koji su pogodni za izgradnju fotonaponske elektrane.
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Objekt energana

BELISGE}
Stanje]DKP-a na dan:
04.12.2019.

Belisce

Povrsine odabranih segmenata su 471mz2, 1000m2 i 233m2. Svi krovovi su priblizno juzne orijentacije.
Gore navedene povrsine predstavljaju bruto povrsinu i uzimamo korekcijski faktor 0,75 na plohe koje su
neiskoristive ili predstavljaju prolaz izmedu polja fotonaponske elektrane. Ukupno je na raspolaganju
1.278 mz2 krova.

ENERGANA

PR-1 PR-2 PR-3 PR-4 PR-5
BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE.
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UKUPNO 188 188 199 175 158
kWp 100,58 96,3 110,7 93,6 84,5
kw 85,493 81,855 94,095 79,56 71,825

ENERGANA
BR.KOM. | JED.SN. kWp FAKTOR kw
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.

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KneZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

¥BELISCE® s
#Stanje DKP-a/naidan:]
104.12.2019 IE S

v =

n
2

Povrsine odabranih segmenata su 3.450 m2. Krovovi nisu idealne konfiguracije medutim moduli novije

tehnologije uspjesno kompenziraju kuteve koji nisu idealni. Gore navedene povrsine predstavljaju bruto

povrsinu i uzimamo korekcijski faktor 0,75 na plohe koje su neiskoristive ili
polja fotonaponske elektrane. Ukupno je na raspolaganju 2.587 m2 krova.

predstavljaju prolaz izmedu
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PAPIR STROI 3
PR-1 PR-2 PR-3 PR-4
BR.PANE. BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE.

UKUPNO 140 140 200 168
kWp 74,9 74,9 107 89,88
kW 63,665 63,665 90,95 76,398
PAPIR
STROJ 3
BR.KOM. | JED.SN. | kWp | FAKTOR |  kw

648 | 0,535 | 346,68 0,85 | 294,678
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6.3. PRORACUN PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Proradun proizvodnje elektricne energije je uzraden pomocu software-a Huawei Smart
Design koji uzima u obzir broj montiranih fotonaponskih panela, geografski smjestaj objekta, kosinu
krova i sve ostale bitne parametre. Na osnovi izraCuna dobiven je rezultat o godiSnjoj proizvodnji od
862.718,28 kWh elektricne energije. U dijagramu je takoder vidljiva i mjeseCna razdioba proizvodnje
koja sumarno daje navedenu godisnju vrijednost.

Posto je planirana fotonaponska elektrana za proizvodnju elektriCne energije za vlastite
potrebe i sa mogucnosti predaje viska elektricne energije u javnu elektroenergetsku mrezu
Republike Hrvatske, naknada za isporuCenu elektricnu energiju biti ¢e obraCunata sukladno
Ugovoru o  opskrbi/otkupu  koji ¢ée  Investitor sklopiti s odabranim  trziSnim
opskrbljivaCem/otkupljivaéem. U slu€aju predaje viSka elektri€ne energije, naknada za isporuéenu
energiju biti ¢e po trziSnim cijenama.

UKUPNI FOTONAPONSKA ELEKTRANA DS SMITH

ENERGANA
PR-1 PR-2 PR-3 PR-4 PR-5
BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE. | BR.PANE.
68 80 160 175 158
120 80 39
20
8
UKUPNO 188 188 199 175 158
kWp 100,58 96,3 110,7 93,6 84,5
kw 85,493 81,855 94,095 79,56 | 71,825
ENERGANA
BR.KOM. | JEDSN. | kWp | FAKTOR kw
908 | 0,535 | 485,78 0,85 | 412,913
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PAPIR
STROJ 3
PR-1 PR-2 PR-3 PR-4
BR.PANE. BR.PANE. | BR.PANE.
UKUPNO 140 140 200 168
kWp 74,9 74,9 107 89,88
kw 63,665 63,665 90,95 | 76,398
PAPIR
STROJ 3
BR.KOM. | JED.SN. kWp FAKTOR kw
648 0,535 | 346,68 0,85 | 294,678
SVEUKUPNO:
BR.KOM. | JED.SN. kWp FAKTOR kw
908 0,535 | 485,78 0,85 | 412,913
648 0,535 | 346,68 0,85 | 294,678
1556 832,46 707,591
SVEUKUPNO:
kWp kw
ENERGANA 485,78 | 412,91
PAPIR ST3 346,68 | 294,68
UKUPNO: 832,46 707,59

UKUPNO godisnje proizvede
862.718,28 KWh

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
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USTEDA CO2

284,697 t/ar

POTROSNJA PS3 | ENERGETIKE

Ukupno (KWh)
2019 43.930.315,00
6.4. ZAKLJUCAK

Izgradnjom fotonaponske elektrane za vlastite potrebe, nazivne snage 707 kW, ocekuje se godidnja

proizvodnja od 862.718,28KWh ekoloski Ciste elektriCne energije.

Elektrana ¢e tijekom godine rada prema metodologiji FZOEU u okoli$ ispustiti oko 284,697 tona manje
ugljiénog dioksida u odnosu na proizvedenu energiju u klasiénim elektranama. Sva energija Ce se iskoristiti na
licu mjesta, pa je elektrana efektivno distribuirani izvor, koji doprinosi popravku naponskih prilika u mrezZi i

smanjenju gubitaka u prijenosu.

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el

ZVONKO KNEZEVIC
4 dipling.el.
g £230 OVLASTENIINZENJER
" £LEKTROTEHNIKE
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6.5. Usporedni prikaz postojeceg i novog stanja

Provodenjem ostalih mjera poveéanja energetske uc¢inkovitosti u proizvodnom pogonu DS Smith
Belis¢e Croatia d.o.o. isporu¢ena energija papir stroja 3 i energetike od 43.930.315,00 kWh smanjuje
se na 39.072.427,99 kWh. Proizvodnjom elektrane od 862.718,28 kWh godisnje smanjuje se

koli¢ina isporucene energije za 2,21%.

Postojece stanje

Isporucena energija [kWh]

Elektricna energija 39.072.427,99

Novo stanje

Isporucena energija [kWh]

Foto naponska elektrana 862.718,28
Usteda u isporucenoj energiji [kWh] 862.718,28
Smanjenje emisije CO2 [kg/a] 284,697
Postotno smanjenje isporucene energije 2,21%
Postotno smanjenje emisije CO2 2,21%
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7. PRORACUN AC RAZVODA
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7.1. INSTALACIJA ZASTITE OD UDARA MUNJE

Za zastitu objekta od atmosferskog elektriciteta predvidena je instalacija gromobrana. Instalacija gromobrana
sastoji se od:

- prihvatne mreze
- odvoda
- uzemljivaca

Uzemljivac ¢ini TEMELJNI UZEMLJIVAC

Potrebno je na ovaj uzemljiva€ spojiti sve buduce glavne i pomoéne odvode (spusteve za kroviste, spojeve
metalnih slivnika sve sabirnice izjednacenja potencijala).

Odvode izvesti pocin¢anom trakom FeZn 20x3 mm.

Prihvatna mreza je FeZn 20x3 mm.

Pri vrhu odvoda pod strehom,odnosno na prelazu odvoda na kroviste, traku izvuci, vodeci ratuna o polumjeru
savijanja (r = 200mm) opremiti okapnom limenom plo€icom i spojiti sa prihvatnom mrezom,odnosno limenim
olukom

Medusobno spajanje pocinane trake izvesti pomocu kriznih spojnica, a trake sa limenih opSavom ostvariti sa
dva pocin€ana vijka odnosno lemljenjem uz obaveznu zastitu od korozije.

Spojeve limenih oluka ostvariti odgovaraju¢im pomoénim priborom.
Instalaciju gromobrana izvesti paZljivo i savjesno.

Nakon izvedenih montaZerskih radova potrebito je izvesti ispitivanje, mjerenje otpora uzemljenja i o tome izdati
protokol i oformiti knjigu revizije i periodiénih pregleda gromobranske instalacije.

Pregled instalacije gromobrana u toku uporabe vrsiti kako slijedi:

e poslije udara groma u instalaciju ili Objekt
e poslije svake prepravke ili popravke instalacije
gromobrana
-redovito svake druge godine odnosno prema
Tehnicki propis za sustave od djelovanja munja na gradevinama ( NN 87/08 )
Tehnicki propis za sustave od djelovanja munja na gradevinama ( NN 033/2010 — izmjene i dopune )

Uzemljivaé gromobrana predviden je kao TEMELJNI UZEMLJIVAC
Nakon izvedbe instalacije gromobrana izvrsiti mjerenje otpora uzemljenja.

Atest o izvrSenom mijerenju otpora uzemljivaa ,sastavni su dio tehnicke dokumentacije i izvoditelj radova ih je
duZan predati korisniku gradevine.
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7.2.  ZASTITE OD DJELOVANJA MUNJE NA GRADEVINAMA

Sustav zastite od djelovanje munje na gradevine, odnose se i na instalacije i opremu te gradevine kao i na
opskrbne vodove gradevine

Sustav je dio gradevnog sklopa gradevine.

S obzirom na razinu zastite od djelovanja munje, sustav moze biti:

— razine zastite |, s vjerojatnoc¢u Stete najvise 0,02,

— razine zastite II, s vjerojatnoScu Stete najvise 0,05,

— razine zastite Ill, s vjerojatno$c¢u Stete najvise 0,1,

— razine zastite IV, s vjerojatno$cu Stete najvise 0,2.

S obzirom na poloZaj u gradevini, sustav se moze izvoditi kao sustav vanjske zastite ili sustav unutarnje
zastite ili kao njihova kombinacija

Odabrana razina zastite od munje mora biti uskladena s procijenjenim rizikom od djelovanja munje.
Sustav se sastoji od:

- hvataljke, odvodi i uzemljivaci,

- spojni elementi, potpornii, kucista,

- odvodnici struje munje i odvodnici prenapona,

- iskriSta za odvajanje.

Proizvod se moze ugraditi u sustav odnosno u/na gradevinu

Znacenje:

- LPS je sustav zastite od munje,

- LPC je sastavnica sustava zastite od munje,

LPZ je zastitna zona od udara munje,

- SPD je prenaponska zastitna naprava (odvodnik struje munje, odvodnik prenapona ili iskriste za odvajanje).

7.3. TEHNICKA SVOJSTVA SUSTAVA

Tehnicka svojstva sustava moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine u ili na koju je sustav ugraden, uz
propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje sustava, gradevina podnese sve utjecaje
uobicajene uporabe i utjecaje okolisa, tako da tijekom uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne
prouzroce:
— nerazmjerno velika o$teCenja gradevine ili samog sustava

uslijed djelovanja munje,

— pozar ifili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela na propisanoj razini zastite,

— opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva oStecenja tijekom uporabe gradevine,

— elektricni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja.

7.4. 1ZVOPENJE | UPORABLJIVOST SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE
Kod preuzimanja proizvoda potrebnih za izvodenje sustava izvoda¢ mora utvrditi:
1. je li proizvod isporu¢en s oznakom sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim se ureduje oznacavanije
gradevnih proizvoda i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s kojom je gradevni proizvod isporucen s
podacima u propisanoj oznaci,
2. je li proizvod isporucen s tehnickim uputama za ugradnju i uporabu,
3. jesu li svojstva, ukljucivo i rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci znacajni za njegovu ugradniju,
uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost sustava sukladni svojstvima i podacima odredenim glavnim projektom.
Zabranjena je ugradnja proizvoda koji:
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— je isporuCen bez oznake sukladnosti u skladu s posebnim propisom,

— je isporucen bez tehniCke upute za ugradnju i uporabu,

— nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok

uporabe, odnosno Ciji podaci znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost sustava nisu
sukladni podacima

odredenim projektom.

Ugradnju proizvoda odnosno nastavak radova mora, kada je to odredeno glavnim projektom, odobriti nadzorni
inZenjer, Sto se upisuje u skladu s posebnim propisom o vodenju gradevinskog dnevnika.

7.5. ODRZAVANJE SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE

Odrzavanje sustava mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine oCuvaju njegova tehnicka svojstva i
ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine, TehniCkim propisom za sustave zastite od djelovanja
munje na gradevine te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom.
Odrzavanje sustava koji je izveden ili se izvodi u skladu s prije vaze¢im propisima mora biti takvo da se
tijlekom trajanja gradevine oCuvaju njegova tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom
gradevine i propisima u skladu s kojima je sustav izveden.

Odrzavanje sustava podrazumijeva:

— redovite preglede sustava, u vremenskim razmacima i na nacin odreden projektom gradevine, Tehnickim
propisom za sustave zastite od djelovanja munje na gradevine u skladu s odredbama Zakona o prostornom
uredenju i gradnij,

— izvanredne preglede sustava nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu inspekcije,

— izvodenije radova kojima se sustav zadrzava ili vra¢a u stanje odredeno elektrotehnickim projektom
gradevine

Odrzavanjem gradevine ili na koji drugi nain ne smiju se ugroziti tehnicka svojstva i

ispunjavanje propisanih zahtjeva za sustav.

Vrste proizvoda za sustave su:

a) hvataljke, odvodi i uzemljivaci,

b) spojni elementi, potpornji i kucista,

¢) odvodnici struje munje i odvodnici prenapona

d) iskriSta za odvajanje.

Tehnicka svojstva hvataljki, odvoda i uzemljivaCa za sustave moraju ispunjavati opCe i posebne zahtjeve bitne
za svojstva sustava i ovisno o vrsti proizvoda moraju biti specificirana

prema normi HRN EN 50164-2

Tehnicka svojstva spojnih elemenata, potpornja i kucista za

sustave moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za svojstva sustava i ovisno o vrsti proizvoda moraju
biti specificirana prema normama HRN EN 50164-1

Tehnicka svojstva odvodnika struje munje i odvodnika prenapona za sustave moraju ispunjavati opce i
posebne zahtjeve bitne za svojstva sustava i ovisno o vrsti proizvoda moraju biti specificirana prema normi
HRN EN 61643-11

Tehnicka svojstva iskriSta za odvajanje sustava moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za svojstva
sustava i ovisno o vrsti proizvoda moraju biti specificirana prema normi HRN EN 50164-3

Prije ugradnje gradevnog proizvoda u sustav provode se odgovarajuce provjere i kontrolne Tehnickim
propisom za sustave zastite od djelovanja munje na gradevine
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PRORACUN RIZIKA UDARA OD MUNJE

PRORACUN SUSTAVA ZASTITE OD DJELOVANJA MUNJE

Procjenarizika od djelovanja munje
izradeno prema medunarodnoj normi:
IEC 62305-2:2010-12
uzevSi u obzir nacionalne i ostale dodatke:
HRN EN 62305-2:2013
Skraéeni izvjestaj

Pregled mjera za smanjenje Steta od djelovanja munja
prema provedenoj procjeni rizika

1. Popis skraéenica

a

at
Ca
Ch
Cc

Cs

Ct
Cp.Cpy
CL
Cpm
CrL
EB
H

Hp

i
Ks1

Ksiw
Ks2

Ksaw
L1
L2
L3
L4

LEMP
LP

stopa amortizacije
razdoblje amortizacije

novc&ana vrijednost zivotinja u nekoj zoni

nov€ana vrijednost neke zone gradevine

nov&ana vrijednost sadrzaja neke zone

nov€ana vrijednost sustava u nekoj zoni (uklju€ujuéi njihove funkcije)
ukupna nov€ana vrijednost gradevine

koeficijent lokacije

godisniji troSkovi svih gubitaka bez zastitnih mjera

godisniji troSkovi odabranih zastitnih mjera

godisniji troSkovi preostalih gubitaka

izjednacivanje potencijala u LPS-u (en: Lightning_Equipotential Bonding)
visina gradevine

najviSa tocka gradevine

kamatna stopa

koeficijent kojim se uzima u obzir u€inkovitost vanjskog zaslona gradevine (vanjski prostorni

zaslon)
Sirina oka mreze vanjskog zaslona gradevine

koeficijent kojim se uzima u obzir u€inkovitost unutarnjeg zaslona gradevine (unutarniji

prostorni zaslon)
Sirina oka mreze unutarnjeg zaslona gradevine

gubitak ljudskih Zivota

gubitak javne opskrbe

gubitak nenadomijestive kulturne bastine

gospodarski gubici

duljina gradevine

elektromagnetski udarni val munje (en: Lightning Electromagnetic Impulse)

Zastita od munje (en: Lightning Protection) (sastoji se od sustava za zastitu od munje (LPS-a)

i za&titnih mjera protiv LEMP-a (SPM))
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LPL razina zastite od munje (en: Lightning Protection Level)

LPS sustav za za$titu od munje (en: Lightning Proctection System)

LPZ zona zastite od munje (en: Lightning Protection Zone) (zona u kojoj vlada odredeno
elektromagnetsko okruzje)

m stope odrzavanja

ND broj opasnih dogadaja zbog udara munja u gradevinu

NG gusto¢a udara munja

P vjerojatnost da udar munje prouzroc¢i materijalne Stete na gradevini

PEB izjednacivanje potencijala u LPS-u

PspD uskladeni sustav SPD-a

R rizik Stete

R1 rizik gubitaka ljudskih Zivota u gradevini

Ro rizik gubitka javne opskrbe

R3 rizik gubitka nenadomijestive kulturne bastine

R4 rizik gospodarskih gubitaka u gradevini

Ra sastavnica rizika za ozljede zivih bi¢a (pri udaru munje u gradevinu)

R sastavnica rizika za materijalne Stete na gradevini (pri udaru munje u gradevinu)

Rc sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje u gradevinu)

Rm sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje pokraj gradevine)

Ry sastavnica rizika za ozljede zivih bi¢a (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)

Ry sastavnica rizika za materijalne Stete na gradevini (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)

Rw sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)

Rz sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje pokraj spojenog opskrbnog
voda)

RT prihvatljivi rizik Stete (vrijednost rizika Stete prihvatljivog za Sticenu gradevinu)

rf koeficijent smanjenja rizika od pozara na gradevini

p koeficijent smanjenja rizika koji uzima u obzir zastitne mjere za smanjenje posljedica pozara

SM godi$nja novCana usteda

SPD uredaj za zastitu od udarne struje i prenapona munje (en: Surge Protective Device)

SPM zastitne mjere protiv LEMP-a (mjere za smanjenje rizika od kvarova elektri¢nih i elektronickih

sustava zbog LEMP-a) (en: Surge Protective Measures)
tex trajanje prisutnosti opasnih eksplozivnih atmosfera
W Sirina gradevine
z zone gradevine

2. Normativne osnove

Niz normi HRN EN 62305 sastoji se od ovih dijelova:

- HRN EN 62305-1:2013 - ,Zastita od munje — 1. dio: Opéa nacela®

- HRN EN 62305-2:2013 - ,Zastita od munje — 2. dio: Upravljanje rizikom*

- HRN EN 62305-3:2013 - ,Zastita od munje — 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za zZivot*

- HRN EN 62305-4:2013 - ,Zastita od munje — 4. dio: Elektri¢ni i elektroni¢ki sustavi unutar gradevina*
3. Rizik nastanka Stete i izvori Stete
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Za izbjegavanije posljedica udara munje mora se promatrana gradevina zastititi odredenim zastitnim mjerama.
U normi HRN EN 62305-2:2013, Upravljanje rizikom opisan je postupak procjene rizika s pomocéu kojeg se
odreduju potrebne zastitne mjere od udara munje. Svrha upravljanja rizikom je da se s pomoc¢u zastitnih mjera

smaniji rizik na prihvatljivu razinu.

Provedena procjena rizika prema normi HRN EN 62305-2:2013 za projekt gradevina bez LPS-a pokazala je
da na promatranoj gradevini treba postaviti zastitne mjere. Proraunom je ustanovljena odredena opasnost
za gradevinu te, ako je potrebno, zastitne mjere za smanjenje rizika. Rezultat procjene rizika ne smije biti
samo razred sustava zastite od munje, nego cjelovito rijeSenje zastite ukljucujuéi i potrebne mjere zaslanjanja

protiv pojave LEMP-a.

IZRACUN RIZIKA UDARA MUNJE

ENERGANA

Tablica H.1 - Podaci i zna€ajke gradevine

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
duljina, m - Lo 80
Sirina, m - Wo 85
visina, m - Ho 20
koeficijent lokacije okruzena jednakim ili nizim gradevinama Cd 0,5
LPS gradevina nema sustav zastite od munje (LPS) Ps 1
oklop na granici nema K 1
gradevine St
oklop unutar nema K 1
gradevine s2
prisutnost ljudi izvan nema 2
kuce
gustoa udara 1/km?/god N 4
munja g
Y na ravnom terenu, bez susjednih gradevina
2 rizik elektritnog udara za ljude R, = 0

Tablica H.2 - Podaci i zna€ajke opskrbnih vodova i unutarnje opreme

Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
otpornost tla Qm p 150
Elektroenergetski vod i unutarnja oprema

vrsta voda podzemni vod

duljina, m - Lc 50
visina, m - Hc

transformator sam vod (bez transformatora) Ct

5232Cf£ent lokacije trasa okruzena jednakim ili nizim gradevinama Cud 0,5
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koeficijent okoline

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

voda predgrade (h<10m) Ce 0,5
otpornost na udarni Uw = 2.5 kV Ksa 06
napon unut. sustava ’ '
mjere opreza pri I i . .
vodenju unutarnjih neoklopljem k_abel v_odllo se racuna o Kss 0.02
. - izbjegavaniju petlji
instalacija
vod bez zaslona PLo 1

zaslon voda
Uskladena SPD . . o
sastita nije postavljena uskladena SPD zastita Pspp 1

Telekomunikacijski vod i odgovarajuéi unutarnji sustav
vrsta voda nadzemni vod
duljina, m - Lc 50
visina, m - Hc 9
koeficijent lokacije trasa okruzena jednakim ili nizim gradevinama Cd 0,5
voda 1)
koeficijent okoline
voda predgrade (h<10m) Ce 0,5
mjere opreza pri - B
vodenju unutarnjin oklopljeni kabel s otporom oklopa 5<Rs<=20 Kss 0,001
) " (Q/km)
instalacija
otpornost na udarni Uw = 2.5 kV Ksa 06
napon unut. sustava ’ '
zaslon voda vod sa zaslonom PLo 0,95
;J:élftli?;iena SPD nije postavljena uskladena SPD zastita Pspp 1

D na ravnom terenu, vodovi u zasebnim trasama (bez susjednih gradevina, bez blizih gradevina spojenih na dalji kraj voda

(kraj "a") (Npa = 0)

Tablica H.3 - Znac€ajke zone Z, (unutar gradevine)

Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
Vrsta poda mramor, keramicke plocice (Rko 1-10 kQ) lu 0,001
Rizik poZara normalan rizik i 0,01
Posebna opasnost nema posebne opasnosti hz 1
Zastita od pozara nisu poduzete nikakve mjere o 1
Prostorni zaslon nema Ks2 1

spojen na
Unutarnji elektroen. da NN i
sustav opskrbni

vod

Unutarnja spojen na
telefonska da vanijski -
instalacija telef. vod
Gubitak zbog
dodirnog napona i sve vrste - (ljudi unutar gradevine) Lt 0,0001
napona koraka
g:gol zbog fizickih ostale gradevine Lt 0,01
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Tablica H.4 - Sabirne povrsine za gradevinu i vodove

k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

Oznaka sabirne ; Povrsina
= Opis 5
povrsine m
Ad udar u gradevinu: 37910
Aip) udar u opskrbni elektroenergetski vod: 0
Air) udar pokraj opskrbnog elektroenergetskog voda: 15309
Aim udar u opskrbni telefonski vod: 0
A udar pokraj telefonskog voda: 50000
Tablica H.5 - O&ekivani godi$nji broj opasnih dogadaja
: Vrijednost
Oznaka Formula za broj udara (1/god)
udar u gradevinu:
N _ -6 0,075819
D ND—Ng~Ad~Cd'10
udar u opskrbni elektro energetski vod:
Nrp) 5 0,000000
Nie) =Ny A Cue Cip) 110
udar pokraj elektro energetskog voda:
Nip) _ -6 0,030619
Niey = Ng - Ap) - Cupy *Cogpy 110
udar u telefonski vod:
N = . . .10 ¢ 0,000000
HD Nigy=Ng Ay Cyr) 10
udar pokraj telefonskog voda:
Nim) B ' . 10 -6 0,100000
Niry = Ng - Airy " Cepr) 10
Tablica H.6 - Sastavnice rizika R i njihovo izraGunavanje
Oznaka sastavnice Formula za proracun sastavnice rizika pri .
. . Vrijednost
rizika udaru munje
u gradevinu s posljedi¢nim fizickim Stetama:
Rs 7,58E-06
Re =Ny Fy-h,-r, -1 L
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k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

u opskrbni elektroenergetski vod s posljedi¢nim
elektri¢nim udarom:
RU(eI.en.vod) 0
RU :(NL +NDa)'PU a Ll
u opskrbni elektroenergetski vod s posljedi¢nim
fizickim Stetama:
RV(eI.en.vod) 0
Ry :(NL+NDa)‘Pv ‘hz Ty Ty Ly
u telefonski vod s posljedi€nim elektri¢nim
udarom:
Rutelef.vod) 0
RU :(NL + NDa)' PU e L[
u telefonski vod s posljedi¢nim fizi¢kim Stetama:
Ry telef.vod) 0
Rv :(NL + NDa)‘Pv 'hz el 'Lf
Rl = RB + RU (el.en.vod) + RV(el.en.vod) +
Ukupan rizik R 7,58E-06
P ' Ry (tetet vod) + Ry ctete vo)

S obzirom da je ukupni rizik R1 = 7,58x10 maniji od prihvatljivog rizika
Rt = 10°°, nije potrebno postaviti zastitu od djelovanja munje LPSIV.

PAPIR STROJ 3

Tablica H.1 - Podaci i zna€ajke gradevine

Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
duljina, m - Lo 116
Sirina, m - Wh 11
visina, m - Ho 20
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k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

koeficijent lokacije okruzena jednakim ili nizim gradevinama Cud 0,5
LPS gradevina nema sustav zastite od munje (LPS) Ps 1
oklop na granici nema K 1
gradevine s1
oklop unutar
gradevine nema Ks2 1
prisutnost ljudi izvan nema 2
kuce
gustoéa udara munja 1/km?/god Ng 4
Y na ravnom terenu, bez susjednih gradevina
2 rizik elektri¢nog udara za ljude R, = 0
Tablica H.2 - Podaci i znac¢ajke opskrbnih vodova i unutarnje opreme
Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
otpornost tla Qm p 150
Elektroenergetski vod i unutarnja oprema
vrsta voda podzemni vod
duljina, m - Lc 50
visina, m - Hc
transformator sam vod (bez transformatora) Ci
tgggcll{ent lokacije trasa okruzena jednakim ili nizim gradevinama Cd 0,5
koeficijent okoline
voda predgrade (h<10m) Ce 0,5
otpornost na udarni Uw = 2.5 kV Ksa 06
napon unut. sustava ' '
mjere opreza pri - i . .
vodenju unutarnjih neoklopljeir;bkgbg\llar\]/%dllce)tls_ie racunao Kss 0,02
instalacija 1€9 IU petl
vod bez zaslona PLo 1

zaslon voda
Usvkl_adena SPD nije postavljena uskladena SPD zastita Pspp 1
zastita

Telekomunikacijski vod i odgovarajuéi unutarnji sustav
vrsta voda nadzemni vod
duljina, m - Lc 50
visina, m - Hc 9
koeficijent lokacije trasa okruZena jednakim ili nizim gradevinama Cud 0,5
voda 1)
koeficijent okoline
voda predgrade (h<10m) Ce 0,5
mjere opreza pri . _
vodenju unutarnjin oklopljeni kabel s ozgc/)li(r)nn)w oklopa 5<Rs<=20 Kss 0,001
instalacija
otpornost na udarni Uw = 2.5 kV Ksa 06
napon unut. sustava ’ '
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zaslon voda vod sa zaslonom PLo 0,95
Uskladena SPD . . -

zastita nije postavljena uskladena SPD zastita Pspb 1
Y na ravnom terenu, vodovi u zasebnim trasama (bez susjednih gradevina, bez blizih gradevina spojenih na dalji kraj voda

(kraj "a") (Npa = 0)

Tablica H.3 - Zna€ajke zone Z, (unutar gradevine)

Parametar Opis Oznaka | Vrijednost
Vrsta poda mramor, keramicke plocice (Rko 1-10 kQ) ru 0,001
Rizik poZara normalan rizik re 0,01
Posebna opashost nema posebne opasnosti hz 1
Zaétita od pozara nisu poduzete nikakve mjere rp 1
Prostorni zaslon nema Ks2 1

spojen na
Unutarniji elektroen. da NN )
sustav opskrbni
vod
Unutarnja telefonska spojen na
instalaci da vanijski -
Instalacya telef. vod
Gubitak zbog
dodirnog napona i sve vrste - (ljudi unutar gradevine) Lt 0,0001
napona koraka
S;Ub'C' Zbog fizickih ostale gradevine Lt 0,01
Steta
Tablica H.4 - Sabirne povrSine za gradevinu i vodove
Oznaka sabirne : Povrsina
. Opis 2
povrsine m
Ad udar u gradevinu: 27826
Aip) udar u opskrbni elektroenergetski vod: 0
Aip) udar pokraj opskrbnog elektroenergetskog voda: 15309
A udar u opskrbni telefonski vod: 0
Aim udar pokraj telefonskog voda: 50000
Tablica H.5 - O€ekivani godi$nji broj opasnih dogadaja
: Vrijednost
Oznaka Formula za broj udara (1/god)
udar u gradevinu:
N _ -6 0,055651
D N, =N, A, -Cy-10
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k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Izgradnja fotonaponske elektrane
Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..
Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.

udar u opskrbni elektro energetski vod:
NLp) . 0,000000
Nie) =Ny A Cae Cyp) 110
udar pokraj elektro energetskog voda:
Nip) _ -6 0,030619
Ni) = Ng Ay Cigpy “Cep 10
udar u telefonski vod:
-6
Nim N Lm = N ] 'AI(T) 'Cd(T) .10 0,000000
udar pokraj telefonskog voda:
Nicm) _ -6 0,100000
Ni(T) - Ng 'Ai(T) ‘Ce(T) ‘10
Tablica H.6 - Sastavnice rizika R: i njihovo izraGunavanje
Oznakalsgstavnlce Formula za proraéun sast_avnlce rizika pri Vrijednost
rizika udaru munje
u gradevinu s posljedi¢nim fizickim Stetama:
Rs 5,57E-06
Rg =Ny Fy-h-r,-r - L
u opskrbni elektroenergetski vod s posljediénim
elektricnim udarom:
RU(eI.en.vod) 0
Ry :(NL "’NDa)'Pu L
u opskrbni elektroenergetski vod s posljedi¢nim
fiziCkim Stetama:
Rv(el.en.vod) 0
RV :(NL + I\IDa)'I:)V 'hz 'rp T 'Lf
u telefonski vod s posljedi¢nim elektri€nim
udarom:
Rutelef.vod) 0
Ry :(NL +NDa)' Rk
u telefonski vod s posljedi¢nim fiziCkim Stetama:
Rv(telef.vod) 0
Ry Z(NL+NDa)'Pv h,rer - Ly
Rl = RB + RU (el.en.vod) + RV(el.en.vod) +
Ukupan rizik R1 5,57E-06
P Ry (teter vod) T R telef vou)

S obzirom da je ukupni rizik R1 = 5,57x10° maniji od prihvatljivog rizika Rt

= 10, nije potrebno postaviti zastitu od djelovanja munje LPSIV.
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7.7. 1ZVOD IZ TEHNICKIH PROPISA SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE
1. PREGLED | ISPITIVANJE SUSTAVA ZASTITE OD MUNJE

1.1. Pregled instalacije sustava zastite od munje nakon izgradnje odnosno rekonstrukcije objekta obavlja se prema
Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama

(NN br. 87/08).

1.2. Pregled instalacija sustava zastite od munje u toku upotrebe mora se obavljati:

a) nakon prepravke ili popravka gromobranske instalacije,

b) nakon udara groma u instalaciju ili objekt,

¢) u slijede¢im redovnim periodi¢nim razmacima, ovisno o razini zastite sustava gradevine:

RAZINA RAZDOBLJE PREGLEDA RAZD.MJERENJE
I 1 godina 2 godine 1 godina
Il 1 godina 4 godine 2 godine
i, Iv 2 godine 6 godina 3 godine

Za predmetnu gradevinu izveden je sustav zastite od munje LPS razine IV.

1.3.Tijekom pregleda treba narocito utvrditi:

(a) da li postoji oStecenje i korozija hvataljki, odvoda i spojeva

(b) veli€inu otpora rasprostiranja pojedinih uzemljivaca i svih uzemljivaa zajedno (ovo utvrdivanje mjerenjem treba
obavljati, po moguénosti, u susno doba i to suvremenim mjernim metodama),

(c) koroziju uzemljivaca (osobito u agresivnom terenu), ako ne zadovoljavaju rezultati utvrdeni mjerenjem pod b)
(d) stanje priklju¢aka metalnih masa sustava zastite od munje, a ako spojevi nisu vidljivi, potrebno je mjerenjem
utvrditi jesu li prikljucci dobri.

RAZINA ZASTITE SUSTAVA OD UDARA MUNJE JE IV

Projektant:
Zvonko Knezevi¢,dipl.ing.el.
ZVONKO KNEZEVIC
4 dipling.el.

230 OVLASTENI INZENJER
' ELEKTROTEHNIKE
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KARTA GODISNJEG BROJA GRMLJAVINSKIH DANA

Karta godiZnjog breja grmijavinekih dana 0
Republibe Hrvatake.
Razdoblje 197 1-2000

Sedijigudiny bujdaa s
GENiam Ll grnkes gen

15275 cana
275.30 clana
10-3] gara
5T
3740 mra

Popis normi

1. HRN EN 50164-1:2003, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 1. dio: Zahtjevi za spojne elemente
(EN 50164-1:1999)

2. HRN EN 50164-1:2003/A1:2008, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 1. dio: Zahtjevi za spojne
elemente (EN 50164-1:1999/A1:2006)

3. HRN EN 50164-2:2003, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 2. dio: Zahtjevi za vodi¢e i uzemljivace
(EN 50164-2:2002)

4. HRN EN 50164-2:2003/A1:2008, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 2. dio: Zahtjevi za vodice i
uzemljivaCe (EN 50164-2:2002/A1:2006)

5. HRN EN 50164-3:2007, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 3. dio: Zahtjevi za iskrista (EN 50164-
3:2006)

6. HRN EN 50164-4:2008, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 4. dio: Zahtjevi za drZace vodiCa (EN
50164-4:2008)
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7. HRN EN 50164-7:2008, Sastavnice sustava zastite od munje (LPC) -- 7. dio: Zahtjevi za smjese za
poboljSanje uzemljenja (EN 50164-7:2008)

8. HRN IEC 61643-1:2007, Odvodnici prenapona i udamih struja za niski napon, Odvodnici prenapona i udarnih
struja za niskonaponske distribucijske mreze -- 1. dio: Zahtjevi i ispitivanja (IEC 61643-1:2005).

9. HRN EN 61643-11:2008, Prenaponske zastitne naprave za niski napon -- 11. dio: Prenaponske zastitne
naprave spojene na niskonaponske energetske sustave -- Zahtjevi i ispitivanja (IEC 61643-1:1998,
MOD+Corr.:1998, MOD; EN 61643-11:2002+A11:2007)

10. HRN IEC 61643-12:2007, Odvodnici prenapona i udarnih struja za niski napon -- 12. dio: Odvodnici
prenapona i udarnih struja za niskonaponske distribucijske mreze -- Izbor i nacela uporabe (IEC 61643-
12:2002)

11. HRN EN 61643-21:2008, Prenaponske zastitne naprave za niski napon -- 11. dio: Prenaponske zastitne
naprave spojene na niskonaponske energetske sustave -- Zahtjevi i ispitivanja (IEC 61643-1:1998,
MOD+Corr.:1998, MOD; EN 61643-11:2002+A11:2007)

12. HRS CLC/TS 61643-22:2008, Prenaponske zastitne naprave za niski napon -- 22. dio: Prenaponske
zaStitne naprave spojene na telekomunikacijske i signalne mreze -- NacCela odabira i primjene (IEC 61643-
22:2004, MOD; CLC/TS 61643-22:2006)

Popis normi
1. HRN EN 62305-1:2008, Zastita od munje -- 1. dio: Op¢a nacela (IEC 62305-1:2006; EN 62305-1: 2006)

2. HRN EN 62305-2:2008, Zastita od munje ~ 2. dio: Upravijanje rizikom (IEC 62305-2; 2006; EN 62305-2:
2006)

3. HRN EN 62305-3:2008, Zastita od munje -- 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za Zivot (IEC
62305-3: 2006, MOD; EN 62305-3: 2006)

4. HRN EN 62305-3:2008/A11:2009, Zastita od munje -- 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za
Zivot (EN 62305-3: 2006/A11:2009)

5. HRN EN 62305-4:2008, Zastita od munje -- 4. dio: Elektrini i elektroni¢ki sustavi unutar gradevina (IEC
62305-4: 2006; EN 62305-4: 2006)

6. HRN EN 61663-1:2003, Zastita od munje -- Telekomunikacijski vodovi -- 1. dio: Instalacije s optickim
vlaknima (IEC 61663-1:1999+Corr.1:1999; EN 61663-1: 1999)

7. HRN EN 61663-2:2003, Zastita od munje -- Telekomunikacijski vodovi -- 2. dio: Vodovi s kovinskim vodi¢ima
(IEC 61663-2:2001; EN 61663-2:2001)

8. HRI CLC/TR 50469:2009, Sustavi zastite od munje -- Simboli (CLC/TR 50469:2005
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8. TEHNICKI UVJETI

OBIM

Ovaj tehnicki list pruza smjernice za spreavanje gubitka imovine povezane s poZarom i prirodnim opasnostima
za dizajn, ugradnju i odrZavanje krovnih fotonaponskih (PV) solarnih panela koji se koriste za proizvodnju
elektricne energije. Ovaj se dokument ne bavi solarnim panelima vodenim grija¢ima na solarni pogon ili
solarnim farmama na zemlji. Za smjernice o zemaljskim solarnim farmama, pogledajte Tehnicki list 7-106,
Prizemna fotonaponska solarna energija.

Promjene

Listopada 2014. Priviemena revizija. Dodan je dodatni dijagram (slika 12B, Primjer dijagrama u jednom retku
PV sustavu s zemljospojima).

PREPORUKE

Koristite odobrenu FM opremu, materijale i usluge kad god su primjenjivi i dostupni. Za popis proizvoda i usluga
koji su odobreni od strane tvrtke FM pogledajte Vodi¢ za odobravanje, mrezni resurs za odobrenja za upotrebu
u sustavu FM.

Izgradnja i smjestaj

Vietar

Dizajnirajte krute PV solarne panele montirane na krovu i njihovo osiguranje za brzine vjetra i izlozenost
hrapavosti povrSine u skladu s DS 1-28, Dizajn vjetra. Faktor vaznosti 1,0 moZe se koristiti ako su lokalni zakoni
prihvatljivi. Koristite izloZenost C u neobalnim podrucjima, osim ako nisu ispunjeni svi uvjeti za izloZzenost B.
Koristite topografski faktor (K *) kako je utvrdeno pomo¢u ASCE 7, osim za lokacije s relativno ravnim terenom
(<10 ° nagiba tla), gdje se moze pretpostaviti da je 1,0. Za opterecenja vjetrom na sidrima panela koristite
minimalni sigurnosni faktor (SF) 2,0. Minimalni faktor sigurnosti od 1,6 moZe se koristiti za druga opterecenja
vjetrom. Koristite krute PV solarne panele koji su FM odobreni u skladu s Odobrenjem standardom 4478, ako su
dostupni.

Dizajnirajte otpor tlaka vjetra za balastirane ili sidrene PV-ploe montirane na krov koriste¢i jednu od sljedecih
opcija:

A. Osiguraijte otpor vjetru na temelju propisanih metoda proracuna iz SEAOC PV2 (vidi odjeljak 4.2).

B. Osigurajte otpor vjetru na temelju podataka grani¢nog sloja vjetrovnog tunela (BLWT) po ASCE 49 (ili

ekvivalentnom medunarodnom standardu). SEAOC PV2 navodi organizacije koje su kvalificirane za provodenje
BLWT testova.

Neka dizajn za svaku pojedinu instalaciju pregleda i prihvati tre¢a strana koja je kvalificirana za tumacenje i
primjenu BLWT podataka. Modeliranje proracunske dinamike fluida (CFD) ne smije se koristiti kao primarna
potpora za dizajn otpora vjetru. Treba ga koristiti samo za interpolaciju (ne ekstrapolaciju) podataka BLWT
testa. Dizajn treba uzeti u obzir, izmedu ostalog, jesu li nizovi zatvoreni (deflektori vjetra, vidi sliku 1) ili otvoreni.
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Instalirajte krute PV solarne panele preko metalnih krovova stajacih Savova (SSR) pomocu vanjskih stezaljki za
Savove koje su odobrene od strane FM-a i odgovarajuce odgovaraju odredenom tipu rebra stojecih Savova na
svakom Savu. Stezaljke zakretnog momenta i povremeno pregledavajte ima li nepropusnosti u skladu s
uputama proizvodaca.

Ugradnja stezaljki samo na svaki drugi Sav nije prihvatljiva i ne slijedi put opterecenja vjetrom kako je projektirao
proizvodaC SSR-a. Za nove zgrade koristite SSR-ove koji su odobreni od FM-a u skladu s Odobrenjem
standardom 4471, kako je navedeno u RoofNav, i instalirani u skladu s Tehnickim listom 1-31, Metalni krovni
sustavi. Kada se instalira na postoje¢e SSR-ove, prvo treba utvrditi da je adekvatnost krova primjerena.
Pri¢vrstite stezaljke Sto je prakticnije moguce unutarnjim kopéama za Sav, pricvrs¢ujuci krovne ploce stojecih
Savova za podloge. Manje pozeljna alternativa za krute PV solarne panele je pricvr§¢ivanje kroz palubu i
izravno u obloge. Medutim, ova je opcija sklonija propustanju i mora se osigurati odgovarajuce brtvljenje palube.

Osigurajte da projektirana opterecenja vjetrom budu u skladu s preporukama u odjeljcima 2.1.1.1i2.1.1.2.

Ugradite krute solarne panele s krutim PV-om montiranim na kruti PV s maksimalnim nagibom krova od 1/2 in¢a
po ft (2,4 °). Ne preporucuje se veci nagib za PV-ploCe s balastom, jer ¢e smanijiti otpor trenja na sile vjetra i
povecati sile klizanja zbog gravitacijskog opterecenja, Sto povecava otpor vjetra. Upotrijebite kombinirani uteg
solarnih panela, pripadajuce tvrdog metala i dodatnih betonskih blokova za poploCavanje prema potrebi za
podmirivanje opterecenja vjetrom prema odjeljcima 2.1.1.1i2.1.1.2.

Ugradite materijale s donje strane balastiranih pijedestala solarnih panela i nosaca oplo¢nika, koji ¢e u
kombinaciji s tipom donjeg krovnog pokrova osigurati minimalni koeficijent statickog trenja (p, manja vrijednost
mokrog ili suhog) potreban za size niza i predlagani balast. Provedite ispitivanja za p u skladu s ASTM D1894
(ili ekvivalentnim standardom izvan Sjedinjenih DrZava). Ako se izmedu postolja i krovnih pokrova predlazu
odvojivi listovi, ispitivanja trenjem trebaju odrazavati njihovu prisutnost.

Postavite krute solarne panele montirane na ¢vrsti PV s ballastom preko potpuno priljubljenih krovnih pokrova.
Mehanicki pricvrstite solarne ploce kada je krovni pokrov mehanicki priévrséen.

Koristite betonske blokove za oplo¢nike za balastirane PV panele koji udovoljavaju specifikacijama u ASTM
C1491 i zadovoljavajuce su ispitani u skladu s ASTM C1262 na izlozenost ciklusima smrzavanja i odmrzavanja.
(Koristite usporedive standarde izvan Sjedinjenih Drzava.)

Krovnu povrsinu Euvajte bez ikakvih oblika krovnog agregata, ukljucujuéi Sljunak graska ili veci kameni balast,
koji bi mogao dovesti do oste¢enja vvindbornih ostataka na PV plo¢ama. Takoder, ako se PV postolja sa
balastom ili nosaci oplo¢nika instaliraju izravno na krovni agregat, to moze negativno utjecati na otpornost
nizova na klizanje. Prigu$nica za krovni pokriva koja je neprekidna preko cijelog krovnog pokrova i sastoji se
od betonskih blokova oploénika izvedenih u skladu s DS 1-29, Nabavka krovne palube i Krovni dijelovi
nadstresnice, prihvatljivi su ako je iznad tla predviden dovoljan vitot betonskih oplocnih blokova. postolja
solarnih panela ili nosaci oplocnika koji pruzaju potreban otpor vjetra za solarne panele.

Usidriti pripadajucu opremu, poput kombiniranih / razvodnih kutija i vodova, na krovnu palubu ili dijelove krovne
konstrukcije (ili pretvaraCe na betonske temelje), kako bi se osiguralo odgovarajuce sidrenje protiv oCekivanih
opterecenja (vidi slike 2A, 2B i 9 ). Upotrijebite mehanicka sidra koja se mogu spojiti na opremu i na krovnu
plocu ili okvir krova. Mrtvi nagib i rezultirajuci otpor trenja za vec¢inu opreme nisu dovoljni da se odupru
podizanju i bo¢nim opterecenjima vjetra.
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Tijekom instalacije dovrSite sve potrebne korake za osiguranje PV panela prije kraja svake smjene. To ukljuCuje
vezu s prethodno instaliranim ploCama i sve potrebne dodatne balle

IzloZenost i klasifikacija poZara

Osigurajte negorivu, sabijenu izolaciju (kao $to je mineralna vuna) unutar krovnih dilatacija kada se nove PV
instalacije trebaju instalirati na nove ili postojece krovne pokrivace.

Instalirajte krovne sklopove koji su odobreni od strane FM-a prema Odobrenju prema standardu 4478, sa
specificnim krovnim PV panelom koji se koristi kada se postavljaju novi krovovi prije postavljanja novih krovnih
solarnih panela. Upotrijebite izolacijske ili pokrovne ploCe izravno na krovni pokrov koji nisu negorivi. To
ukljucuje ploce od gipsanih pokrivaca i izolaciju od mineralne vune ili ekspandiranog stakla.

Ne koristite sustave PV panela koji sadrZe pjenastu plastiku, poput ekstrudiranog pjenastog polistirena, osim
ako to posebno nije odobreno od strane FM-a kao dio sklopa (uzmite u obzir i unutarnju ili klasu 1 i vanjsku
izloZenost vatri). Sklop bi trebao odrZavati klasu 1 ili nezapaljivu ocjenu poZara za izloZzenost vatri donje strane.
Ne instalirajte PV-nizove u odjeljcima maksimalnih predvidivih gubitaka (MFL) od 50 stopa (15 m) (pogledajte
DS 1-22, Najveci predvidivi gubitak).

Osigurajte dovoljno prostora za prolaz (4 ft, 1,2 m) izmedu ostalih susjednih PV nizova, ostale susjedne krovne
opreme ili prodora i betvveen PV panela i dilatacijskih ili upravljackih spojeva sa svake strane. Predajte
predloZeni izgled javnoj vatrogasnoj sluzbi na pregled i prihvacanje. Preporucuju se najmanje 1,2 metra Siroki
prolazi na maksimalno 46 stopa u svakom smjeru, a mozda Ce ih zatraziti neke lokalne javne vatrogasne
sluzbe.

Gravitacijski tereti i krovna drenaza

Instalirajte PV sustave na krovove s minimalnim nagibom od 1 in¢ po ft (1 °; 20 mm / m), ali ne ve¢im od onih
navedenih u odjeljku 2.1.1.4. Za postojece krovove s manjim nagibom, procijenite potencijaini kolaps krova (vidi
DS 1-54, Krovni tereti za novogradnju.) | gustinu vegetacije koja proizlazi iz akumulacija nasipa i vode.
IzIoZzenost vjetru povecat ¢e se u nekim dijelovima krova kada nagib prijede 7 °.

Dizajnirati krov za nano$enje snijega potencijaino uzrokovano PV-nizovima u skladu s DS 1-54. Sto je veéi
nagib PV panela i visina njihovog visokog kraja, to ¢e vjerovatno biti ve¢i nanos snovva.

Analizirati postojece krovove kako bi se osiguralo da mrtva visina predloZenog PV sustava, ukljucujuéi bilo koji
dodatni preporuéeni balast, ne smanjuje otpornost krova na snov, kiSu i druga opterecenja pod prihvatljivom
razinom.

Osigurajte odgovarajucu odvodnju za sustave PV panela koji sadrZe rubnike oko perimetra niza ili kontinuirane
grede oslonjene izravno na krovni pokrov i potporne ploge u nizu. Analizirajte u

u skladu s DS 1-54, Krovni tereti za novogradnju. Koli€ina oborina istisnutih PV sustavom u rubnom podrucju
moZe se oduzeti pri odredivanju dodane visine kise u rubnom podrucju.

Dizajnirajte PV panele tako da se odupru dizajniranim optere¢enjima snijega na krovu, ukljuéujuéi potencijalne
nanose, u skladu s DS 1-54.

Tuca
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Za podrucja koja su podlozna tuci (za definicije pogledajte Dodatak A i DS 1-34), upotrijebite PV panele koji
imaju prikazane grane tuce (uspostavljene u skladu sa standardima odobrenja FM 4478, 4476 ili 4473):

* Podrucje vrlo jake tuce: klasa 4 (ledeni bali promjera 2 mm)

* Podrucje jake tuce: klasa 3 (ledeni bali promjera 1,75 in.) lli klasa 4 (ledeni bali promjera 2 mm.)

+ Umjereno podrucje tuce: klasa 2 (ledeni bali promjera 1,5 in¢a; 38 mm), klasa 3 (ledeni bali promjera 44 mm)
ili klasa 4 (ledeni bali promjera 2 in¢a; 50 mm)

Potres

Pri¢vrstite krute PV solarne ploCe na krovnu plocu ili okvir za instalacije smjeStene u seizmickim zonama 50 do
500 godina, kako je definirano u DS 1-2. Upotrijebite zavarene, vij¢ane ili druge pozitivne metode priévrs¢ivanja
kako zahtijeva poglavlje 13 ASCE 7. Ne uzimajte u obzir otpor trenja ovisan o gravitaciji. Ispitajte PV panele u
skladu s Odobrenim standardom 4478. Inace, dizajn moZe biti u skladu sa SEAOC PV1.

Rad i odrzavanie

Provjerite ima li opreme oStecenja ili je potrebno odrzavanje nakon jakih vjetrova ili snjeznih oluja.

Provoditi ispitivanja otpornosti izolacije PV niza svake tri godine. Otpor izmjeren navedenim ispitnim naponom
ne smije biti manji od minimalnog otpora prema tablici 1 (pogledajte IEC 62446)

Godisnje izvoditi termografsko istraZivanje svih elektriénih komponenata (npr. Pretvara¢a, Zi¢anih spojeva i
modula).

Svakodnevno vizualno pregledavaijte pretvarace.

Ispitajte pretvarace jednom godisnje kako biste osigurali ispravan rad u skladu sa specifikacijama proizvodaca.
Godisnje pregledavati prikljucke i zavrSne spojeve oZienja na koroziju i nepropusnost te po potrebi popraviti ili
zamijeniti.

Godisnje pregledati brtvljenje krovnih prodora na nepropusnost i po potrebi popraviti ili zamijeniti.

Podesite frekvencije pregleda i ispitivanja ovisno o odredenoj vrsti opreme i njezinom radu, povijesti kvarova,
kritinosti i stanju pomoc¢u smjernica navedenih u DS 5-20, Elektri¢no ispitivanje. Navedene frekvencije
pregleda i ispitivanja op¢eniti su vodic.

Minimalna izolacija

Metoda ispitivanja Napon niza (V) Ispitni napon (V) Otpor (MCI)
Metoda ispitivanja 1: Odvojite <120 250 Qjj

testovi na niz pozitivnih i 120-500 500

niz negativan. > 500 1000 1

Metoda ispitivanja 2: Niz <120 250 0,5

pozitivne i negativne 120-500 500 i
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kratko spojeni. > 500 1000 i

Pregledajte sklopove solarnih panela najmanje jednom godisnje kako biste osigurali da mehanicki spojevi
panela i nosaca nisu olabavljeni ili korodirali i da betonski oplocni blokovi nisu propadali. Pritegnite spojeve i
prema potrebi zamijenite korodirane ili osteCene materijale.

lzvrSiti preglede odrzavanja i ispitivanja odgovarajuce opreme na strani izmjeni¢ne naizmjeniCne struje solarnog
elektricnog sustava u skladu s DS 5-10, DS 5-20 i DS 5-31. To ukljuéuje transformatore, svvitchgears,
prekidace, osigurace i kabele. Follovvove smjernice u DS 5-20 za elektriénu opremu s naponima od 600 V ili
manje i DS 5-19 za elektricnu opremu s naponima ve¢im od 600 /. Pogledajte DS 5-32 za kabele i sabirnice.

Dogovorite planiranije prije poZara s lokalnom javnom vatrogasnom sluzbom. Osigurajte da su upoznati s
pristupom tlu, etazama na krovu, prolazima s PV nizovima, smjeStajem kombiniranih kutija i pretvaraca, kao i
srodnim osigura¢ima i spojevima.

Elektriéni

Instalirati nove PV sustave elektriCne energije, ukljucujuéi niz krugova, pretvarace i regulatore za ove sustave, u
skladu s ¢lankom 690. verzije NFPA 70 iz 2014., Nacionalnog elektriénog kodeksa (ili jkvivalentnog)
Medunarodni standard).

Instalirajte (nove instalacije) ili obnovite (postojece instalacije) PV sustave kako slijedi.

A. Navedite jedno od sljedeceg:

1. Nadzor istosmjerne struje zaostale struje (RCD) na krugovima napajanja +/-, li

2. Elektronicki relej osjetnika istosmjerne struje u krugu uzemljenja u seriji s osiguraCima uzemljenja

B. Osigurajte blokade za iskljuivanije istosmjernog napajanja na pretvarac i pokretanje alarma zgrade na licu
mjesta. Postupci u nuzdi trebali bi navesti da hitni odgovor na ovaj alarm mora ukljucivati istragu zemljospoja.

Cilj gornjih preporuka (dijelovi A i B) je rijeSiti poCetni problem prije druge pogreske u uzemljenju. Nedavni gubici
pokazali su da tradicionalna zastita od zemljospoja (GFP) koja koristi osigurace prema ¢lanku 590. NEC-a nije
dovoljno osjetljiva i daje "slijepe tocke" s neotkrivenim pocetnim zemljospojem. Ako se uzme u obzir drugi kvar
na zemlji, to moZze rezultirati dovoljnom energijom za pokretanje pozara na krovu. Za viSe informacija pogledajte
slike 34 i odjeljak 3.3.

Osigurati sustave za otkrivanje zemljospoja s funkcijom alarma za neutemeljene sustave.

Osigurajte daljinski istosmjerni spoj za svaku kombinovanu kutiju to je blize moguce izlaznoj strani) oksa za
sve nove instalacije. Pogledajte slike 5 i 6. 2.3.4 Nemojte instalirati elektri¢no vviring u otvoru rebra Celi¢ne
podnice ili na bilo koji drugi nacin u ravnini dijelova gornje palube. Osim $to ée sluZiti kao mogucéi izvor paljenja,
on ¢e takoder zabraniti pristup odrZavanju i popravku i biti izloZzen ostecenjima od mehanickih priévrs¢ivaca koji
se koriste za pricvrSc¢ivanje krovnih dijelova iznad palube.
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Osigurati odgovarajuce mjere za Sirenje i skupljanje zbog ekstremnih kolebanja temperature tijekom godine. To
ukljucuje oZiCenje, kao i sucelje izmedu PV panela i krovnog pokrova. 2.3.6 Osigurajte pretvara¢ na istosmjernoj
i izmjeni¢noj strani pretvara¢a. 2.3.7 Osigurajte osigurace za preopterecenje reverzne struje (RCOL) za svaki
niz ploca kako biste sprijeCili da se reverzna struja neostecenih paralelnih krugova panela vrsi na oStecene
ploCe. 2.3.8 Projektirajte i instalirajte kabele i sabirnice u skladu s DS 5-31. 2.3.9 Koristite istosmjerne zice
otporne na vlagu i sun¢evu svjetlost i minimalne temperature od 90 ° C. 2.3.10 Upotrijebite krute PV panele koji
udovoljavaju kriterijima elektri¢nih performansi prema IEC / EN 61215, Kristalni silicijski zemaljski fotonaponski
moduli (PV) - kvalifikacija dizajna i odobrenje tipa. Koristite krute PV panele koji udovoljavaju kriterijima za
elektricnu sigurnost prema [EC / EN 61730-2, Sigurnosne izjave o fotonaponskom (PV) modulu, Dio 2: Zahtjevi
za ispitivanje, ili ANSI / UL 1703, Fiat Plate Photovoltaic Modules and Panels. 3.0 PODRSKA PREPORUKAMA
3.1 Osnovni rad PV sustava Kruti PV solarni paneli sastoje se od poluvodi¢a u obliku pojedinacnih silicijskih
celija koje su serijski obojane, a obi¢no su gore zasticene kaljenim staklom, a na dnu polimernim kapsulantom
(straznja plo¢a). Strazniji listovi su laminirani u najvise 3 sloja i mogu se sastojati od gotovo bilo koje kombinacije
etilen vinil acetata (EVA), polietilen tereftalata (PET), Kynara ili Tedlara. Na gornjoj povrsini nalazi se
antirefleksni premaz. Moduli su povezani u seriju kako bi oblikovali nizove, a zatim su pojedinaéni nizovi
povezani u kombinirajuci okvir da bi se formirao niz. Moduli u nizu pretvaraju energiju sun¢eve svjetlosti u
istosmjernu (istosmjernu) elektricnu snagu. Ta se snaga moZze pohraniti u istosmjernu struju, ali ceSce se
pretvara u izmjeni¢nu pomocu pretvaraca, a zatim napaja u veliku elektriénu mrezu ili se u nekim sluc¢ajevima
koristi izravno na licu mjesta. Obi¢no su jedan ili vise polja / kombinovanih kutija povezani s pretvaraéem kada
se elektricni povver pretvori iz istosmjernog u izmjenicni. UobiCajena mjesta za PV panele su krovovi skladista i
drugi objekti kojima nije potrebna opsezna krovna oprema koja bi zasjenila PV panele. Ispitivanje zracnog
tunela s grani¢nim slojem (BLWT) i fotonaponski sustavi s balastom Ispitivanje u grani¢nom sloju vjetrovnog
tunela (BLWT) provodi se kako bi se utvrdila opterecenja i otpornost vjetra za krovne PV panele. Vazno je da
modeli koji se koriste za repliciranje predlozenih krovnih plo¢a budu $to je moguce reprezentativniji, posebno s
balastiranim nizovima. To ukljucuje veliCine pojedinacnih plo¢a, dimenzije panela i prigusnice, nagib PV panela
(vidi sliku 8), koeficijent trenja (p) izmedu krovne povrSine i donje strane postolja ili nosaca ploca, te size niza.
Testovi bi trebali ponoviti minimalnu veli¢inu polja koja ¢e se koristiti s obzirom na broj medusobno povezanih
ploc¢a unutar datog niza i minimalni broj ploCa u retku ili stupcu. Da bi se dobili podaci o ispitivanju koji ¢e se
koristiti za razne kombinacije tipova krovnih pokrivaca i postolja / nosaca oplo¢nika, mozda ¢e biti potrebno
odvojeno ispitivanje kako bi se kvantificirao koeficijent trenja izmedu dviju povrSina. Ispitivanje treba odraZavati
sve ceduljice koje se mogu koristiti. Buduc¢i da pomicanie bilo koje ploce definira kvar, umjesto stati¢ke
vrijednosti moze se koristiti staticki koeficijent trenja. lako ¢esto mokri koeficijent trenja daje ljubavnu vrijednost,
podaci ispitivanja pokazuju da je u nekim slu€ajevima suha vrijednost niza. Ispitivanje treba provesti u
grani¢nom sloju vjetrovnog tunela (BLWT), umjesto u zrakoplovnom tunelu (AWT). lako postoje neke sli¢nosti
izmedu dvije vrste, BLWT simulira protok vjetra u zgradu pruzajuci prepreke izmedu ulaza vvinda u tunel i
skaliranog modela zgrade. Tipi¢no, ali ne uvijek, simulira se otvoreni teren ili izloZzenost C. Simulirana zgrada
¢esto je ravni kruti objekt. To omogucuje vvind-u da udari u vval modela, prelije preko njega i stvori turbulencije i
vrtloge koji uzrokuju vece pritiske za podizanje iznad krova, posebno na obodu i nadolaze¢im podrucjima.
Takav realni uginak nije osiguran pri koristenju AWT-a. Cak se ni kod BLVVT-a ne simuliraju utjecaji unutarjeg
tlaka u zgradi i vertikalno pomicanje krovnog pokrova. Takvo pomicanje krovnog pokrova moze povecati
koeficijent otpora i podizanja PV panela, a prisutnost mehanicki pricvrs¢enog krovnog pokrova (MFRC, vidi sliku
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7) moze uciniti BLWT nevaljanim. To nije problem kod potpuno prianjajucih krovnih pokrivaca. PV paneli
koridteni preko MFRC trebaju biti mehanicki pricvrséeni

A. Eksperimentalne procjene vjetrovna opterecenja na krovnim solarnim plo€ama mogu biti neto¢ne iz sljedecih
razloga:

1. Eksperimenti vvere provedeni bez razmatranja utjecaja zgrade na solarne panele. To ukljuCuje eksperimente
koji su se provodili u anVVT, koji se koristi za ispitivanje automobila i zrakoplovnih plovila. Ove vrste vvind
tunela proizvode glatki vvind konstantnom brzinom i vrlo lovv intenzitetom turbulencije (<0,5%). Da bi se
proucilo vvind opterecenje na krovnim solarnim ploCama, eksperiment se mora provesti u BLVVT-u, ako je
wvind turbulentan i nalet s visokim intenzitetom turbulencije (> 10%). Tunel vvind

eksperimenti se takoder moraju provoditi u skladu s ASCE-ovim studijama zra¢nih tunela zgrada i drugih
gradevina.

2. Pokusi su provedeni samo za jedan smjer vjetra. Ba$ kao i sam krov, nagnute solarne plo¢e mogu iskusiti
znatna opterecenja vjetrom zbog vjetrova u zavojima.

B. Procjene opterecenja vjetrom dobivene koristenjem samo CFD simulacija na krovnim solarnim plo¢ama
ASCE ne preporucuje i mogu biti neto¢ne iz sljedecih razloga

1. Simulacije su izvedene ne uzimajuci u obzir u€inak zgrade na solarne panele.
2. Validacija simulacija CFD-a s postojecom literaturom ili BLWT eksperimentima nije provedena.

Povecani balast oko otvora

Cesto ée biti prostora za prolaze oko druge opreme montirane na krov koji narusava kontinuitet medusobne
povezanosti plo¢a. To smanjuje raspodjelu optereenja vjetrom, kao i zastitni utjecaj protiv vjetra koji vanjski
paneli u nizu pruzaju one panele dalje od rubova. Da bi se to uzelo u obzir, potrebno je predvidjeti dodatni
prigusnik za plo¢e neposredno oko otvora.

PV sustavi pri¢vrséeni na krovne nosace (SSR) Kruti PV paneli mogu se mehanicki priCvrstiti na SSR-ove i
mogu se odobriti FM-om u skladu s Odobrenim standardom 4478. Za viSe informacija 0 SSR-ovima pogledaijte
DS 1-31. SSR ploce pridivene su na medusobne kopce, koje su unaprijed priévrS¢ene na svakom rebru palube
za svaku Celi¢nu letvu ili kontinuiranu podlogu. Dizajn vjetra za SSR pretpostavlja da je opterecenje vjetrom
ravnomjerno rasporedeno na svaku unutarnju kop¢u. Vanjska spona za $av, sli¢na onoj koja se koristi za
pojaCavanje otpora vjetra od SSR-ova, koristi se za spajanje PV panela na rebra SSR palube (vidi slike 10 i 11).
Te stezaljke ne prodiru u Sav. Na svakom stojecem rebru Sava na rubovima PV-ploha prema dolje i prema
nagibu treba osigurati po jednu stezaljku. Razmak betvveen stezaljki moze varirati od oko 3 do 10 t2 (0,3 do
1,0 m2) po stezaljci, ovisno 0 SSR razmaku rebara i udaljenosti unutarnjih kop¢a duz Savova palube. Vazno je
da pojedinacna stezaljka bude dizajnirana tako da odgovara specificnom $avu SSR-a.

Pozari i izvori elektrinog paljenja

Zastita od zemljospoja

Brojni su poZari zapocCeli u ameri¢kim instalacijama krovnih PV nizova zbog neodgovarajuce zastite od
zemljospoja. Takve instalacije u Sjedinjenim Drzavama obi¢no ukljuéuju vodice koji su namjerno uzemljeni, ali
imaju otkrivanje zemljospoja dizajniranih za neutemeljene greSke vodica. Ovaj se dizajn temelji na
konzervativnim pretpostavkama struje curenja kako bi se izbjegla ometajuca putovanja. Hovvever, trenutno
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otkrivanje zemljospoja koristi osiguraCe koji nisu dovoljno osjetljivi, Sto rezultira neotkrivenim zemljospojima.
Takvi su sustavi sve rasireniji posljednjih godina i, kako oni i dalje stare, uestalost takvih pozara mogla bi se
povecavati.

Pozari elektrinog podrijetla priliéno su ¢esti u krovnim solarnim nizovima. Postoji dovoljno zapaljivih tvari u
obliku krovnih pokrivaca i izolacije, jer je vjerojatnije da ¢e se tamo zapaliti s PV sustavom. Takoder,
preusmjeravanje plamena i zraCenje topline pomoc¢u PV panela iz pozara na krovu stvaraju viSe Sirenja pozara
nego da paneli nisu tamo. Slijedom elektri¢nih smjernica u ovom dokumentu smanijit ¢e, ali ne i eliminirati
potencijal za pozar.

Sprije¢avanje poZara od istosmjernog zemljospoja u PV nizovima

Kvar uzemljenja u PV nizu je slucajni elektricni kratki spoj koji ukljucuje masu i jedan ili vise normalno oznacenih
vodi¢a koji nose struju. Kvarovi na zemlji u PV nizovima predstavljaju sigurnosnu zabrinutost, jer mogu
generirati istosmjerne lukove na mjestu kvara na putu zemljospoja, ostetiti izolaciju u okruzenju i stvorii
opasnost od pozara. Rizik od pozara znacajno se povecava ako se razvije drugi zemljospoj. Istosmjerni kvar na
zemlji Cest je u PV sustavima i rezultat je sljedecih uzroka:

A. Kvar izolacije kabela (npr. Zivotinja koja se izvija kroz izolaciju kabela i uzrokuje zemljospoj)

B. Slucajni kratki spoj izmedu normalnog vodi¢a i zemlje (npr. Kabel u PV razvodnoj kutiji koji slu¢ajno dodiruje
uzemljeni vodic)

C. Kvarovi na zemlji u vithin PV modulima (npr. Kratki spoj solarne ¢elije na uzemljene okvire modula zbog
pogorsane inkapsulacije, oStecenja zbog udara ili korozije vode na PV plo€i

D. Izolirana izolirana Zica nastala tijekom ugradnje ili zbog toplinskog kretanja komponenata

Da bi se PV-nizovi pravilno zastitili od otec¢enja uzemljenja i pozara, NFPA70, Nacionalni elektriéni zakonik,
¢lanak 690.5 (A), odreduje da uredaj za zastitu od zemljospoja (GFPD) ili sustav moraju biti sposobni detektirati
struju zemljospoja, prekidajuci protok struje kvara i pruzanje indikacije kvara. Prema nedavnom industrijskom
iskustvu, postoje slu¢ajevi u kojima trenutacno dizajnirani GFPD ne moze otkriti prvi kvar na tlu (poput primjene
osiguraca u elektrodi za uzemljenje). Drugi kvar na zemlji napravio je struju kvara u nizu, $to je dovelo do
pozara. Slika 12 (A, B i C) prikazuje neprimijeceni prvi zemljospoj i opasnost drugog zemljospoja u PV sustavu.
Razvijaju se sofisticirane tehnike, poput pracenja zaostale struje, za mjerenje neravnoteze protoka struje u
pozitivnom i negativnom napajanju od pretvaraca do svake kutije kombajna kako bi se poboljSala zastita od
zemljospoja.

Na slici 12, imajte na umu sljedece:

1. Prikazani PV sustav ima osam kombiniranih kutija s normalnim istosmjernim izlazom od oko 136 A.

2. Vodic istosmjerne strune kao ulaz kutije za kombiniranje ima normalnu istosmjernu struju od 6,2 A.

3. Prva zemljospoja na vodicu strune generira samo oko 3,1 struje zemljospoja, koja nije dovoljna da se
osigura¢ rastopi kao zastita od zemljospoja u ovom sustavu (dio A)

4. Kada se na vodiCu niza razvije drugi kvar na zemlji, uspostavlja se povratni put (razvijen unutarnji kratki
krug). Osigura¢ za zastitu od zemljospoja radi (dio B), hovvever, vise ne moze prekinuti struju kvara zbog
unutarnjeg povratnog puta uspostavljenog s ove dvije zemljospojne smetnje. U prikazanom primjeru, strujni
vodi¢, koji normalno nosi struju od 6,2 A, ima oko 1082 struje kvara. Ova visoka razina struje kvara moze
potencijalno izazvati pozar (dio C).

Vanisko Sirenje pozara u krovnim PV-nizovima

Kad su prisutni PV-nizovi montirani na krovu, rizik od Sirenja vanjskog pozara mnogo je veci nego $to bi bio
samo za krovni sklop. To bi bio slucaj ¢ak i kad solarni paneli nemaju zapaljive komponente. Tipi¢ni scenarij
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poZara je elektricno osvijetljenje povezano sa solarnim PV nizom koje uzrokuje paljenje krovnog sklopa.
Potencijalna visina plamena u velikoj je mjeri ovisna o vrsti krovnog pokrivaca i izolaciji odmah nakon niza.
Vlako prisutnost solarnih panela moze utjecati na zrak koji se izgara u vatri, ono drugo ne smanjuje, ve¢
preusmjerava plamen iz krovne vatre.

Gravitacijski tereti i krovna drenaza

Za sustave koji koriste rubnike ili kontinuirane potporne grede, osigurajte da ove komponente ne utjecu Stetno
na odvodnju krova (kiSnica tezi 5,2 psf po in€u dubine ili 1 kg / m2 po mm). Razmotrite dizajnirani intenzitet
padalina na krovu, putove do krovnih odvoda, koliko ¢e vode morati te¢i kroz rubnjake ili grede i jesu li odvodne
rupe ili prostori dovoljno veliki da mogu prihvatiti taj protok. Visina ivicnjaka trebala bi biti ograni¢ena kako bi
djelovala kao sekundarna metoda odvodnje od naprijed u rubnom podrucju u slu¢aju da su odvodne rupe
zaCepljene lis¢em ili otpadom. Za dodatne informacije o odvodnii krova, pogledajte DS 1-54.
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Q. PRIKAZ TEHNIC[(IH RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA
ZASTITE OD POZARA

PROJEKTANT:
ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el
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% dipling.el.

=\,

E230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

e

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE

97



DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

9.1. OPCENITO

Elektrina oprema predvidena za ugradnju u gradevini odabrana je i postavljena u ovisnosti 0 vanjskim
utjecajima, odnosno u skladu sa normom HRN N.B2.751. Elekiricna 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 vrno optere¢enje 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 isklapanija 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 odgovarajuée nazivne struje i presjeku vodova pojedinih strujnih
krugova, odnosno njihovoj trajno dopustenoj struji (HRN N B2.752). Presjeci vodova dimenzionirani su prema vrSnim
snagama, a kontrolirani su na dozvoljeni pad napona.

PoZarne opasnosti zbog elektri¢nih instalacija nastaju: nepravilnim izborom opreme, preoptereéenjem, kratkim
spojem. Prilikom izgradnje sunCane elektrane bit ¢e koriSteni negorivi materijali (elik, aluminij, staklo...), ¢ime ¢ée se
osigurati mjera zatite od poZara i toplinske zastite elektrane. Fotonaponska elektrana je sustav koji ne sadrZi pokretne
dijelove, ne zradi, za njen rad nije potreban nikakav medij (ulje), te je radna temperatura FN éelije do najvie +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 preoptereéenja osigurana
je automatskim osigura¢ima i ondje gdje je potrebno strujnim zatitnim sklopkama.

PRMJENJENI ZAKONI, PRAVILNICI, NORME | PROPISI

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

- Zakon o zapaljivim teku¢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 0 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 tehnikim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (SI. List br. 53/88);

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

- Zakon o normizaciji (NN br.163/03);

- Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN br. 153/13);

- Zakon o zaétiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18);

- Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima za zastitu Celi¢nih konstrukcija od korozije (SI. list br. 32/70, NN br.
53/91);

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

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

- Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09);

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadnih transformatorskih stanica (SI. List
br. 13/78);

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

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

- HRNN.A5.070 Stupnjevi zastite elektriéne opreme ostvarene pomocu zastitnih kucista;

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

- HRN N.B2.730 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Opée karakteristike i klasifikacija;

- HRN N.B2.741 Elektricne instalacije u zgradama. Zastita od elektriénog udara;

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

- HRN N.B2.752 Elektriéni razvod. Trajno dozvoljene struje;

- HRN N.B2.754 Elektri¢ne instalacije u zgradama. Uzemljenje i zastitni vodici;
- HRNN.CO0.006 Elektroenergetika. OznaCavanje izoliranih vodica i kabela;

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

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

PROJEKTANT:
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10. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE

PROJEKTANT:
ZVONKO KNEZEVIC,dipl.ing.el

ZVONKO KNEZEVIC
g 4 dipling.el.

E 230 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE

100



DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

PROGRAM KONTROLE | 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 od osteéenja 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 elektri¢ne instalacije, treba obratiti paznju na:

o Zastitu od elektricnog udara, ukljuuju¢i mjerenje razmaka kod zastite preprekama ili
kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruku;
Mjere zastite od Sirenja vatre i zastita od termickih utjecaja na vodi¢ prema trajno
dozvoljenim vrijednostima struje i dozvoljenom padu napona;
Izbor i postavke zastitnih uredaja za nadzor;
Ispravnost postavljanja odgovarajucih rasklopnih uredaja glede rastavnog razmaka;
Izbor opreme i mjere zastite prema vanjskim utjecajima;
Opremljenost razvodnih uredaja i ormara jednopolnim i strujnim shemama, tablicama s
upozorenjima, oznakama uredaja i sli€nim informacijama;
Spajanje kabela i vodi¢a;
Pristupacnost i raspolozivost prostora za rad i odrzavanje;
o Urednost glavnih energetskih prostorija i kabelskih kanala, odnosno vertikala;

O O O O O

o O

ATESTI MJERENJA 1 ISPITIVANJA

Dokumenti koje je potrebno priloZiti uz zahtjev za tehnicki pregled i uporabnu dozvolu:
Projekt izvedenog stanja;

Atesti ugradene opreme i kabela;

Atesti 0 izvrSenom mjerenju otpora izolacije;

Atesti o izvrSenoj kontroli efikasnosti zastite od dodirnog napona;

Atesti 0 mjerenju otpora uzemljenja;

Atesti o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju;

Prilikom izvodenja radova potrebno je uredno voditi dnevnik montaze, u koji se prilaze
atestna dokumentacija ugradenog materijala i opreme;

LA
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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:

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;

YVVVYVYYVYYVY

ElektriCna otpornost izolacije elektriCne instalacije mora se mijeriti:
Izmedu vodi¢a pod naponom uzimajuéi dva po dva,
e 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 tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (Sl.br. 53/88) i
zadovoljava ako svaki strujni krug bez prikljuéene 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 vodiéa 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 i podeSenost. Ako se kod ispitivanja pojave greske i sl.,
ispitivanja se moraju ponoviti poslije ispravljanja greske.

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE

102



DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belisce GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

NORME | PROPISI KOJIM SE DOKAZUJE KVALITETA UGRADENIH PROIZVODA |

OPREME GLEDE ZASTITE OD POZARA
Kvaliteta ugradenih proizvoda elektroinstalacije glede zastite od pozZara temelji se na

ispravama proizvodaca kojima dokazuju da su njihovi proizvodi izradeni u skladu sa slijedec¢im
propisima i pravilnicima:

Zakon o prostornom uredeniju i gradnji (NN br. NN 153/13, 20/17 i 39/19);

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

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

Zakon o normizaciji (NN br. 163/03);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢éne instalacije niskog napona (NN br. 55/96,
163/03 i Sl.I. 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 elektriéne instalacije u zgradama (NN br. 68/88);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (NN br. 55/96 i SL.1. br.
62/73);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajuéih
transformatorskih stanica (Sl. list br. 13/78);

Zastita od elektricnog udara (HRN.N.B2.741);

Trajno dozvoljene struje (HRN.N.B2.752);

Standard o projektiranu sigurnosnih puteva i izlaza NFPA 101 (2009);

Izvoda¢ radova je duzan pribaviti ateste, odnosno certifikate proizvodaca za slijedece

izradene i ugradene dijelove elektroinstalacija: termoplasti¢ne izolacijske cijevi, kabele, priklju¢nice,
prekidace i rasvjetna tijela, razdjelnike. Nakon kompletne izvedbe svih instalacija, a prije tehni¢kog
prijema gradevine, potrebno je izvrSiti pregled i ispitivanje izvedenih instalacija i o tome izdati
potrebnu atestnu dokumentaciju, a koja mora sadrzavati slijedece:

Vizualni pregled izvedene instalacije (HRN N.B2.751);

Mjerenje otpora izolacije glavnog razdjela izmedu pojedinih faza, te faza pojedinacno i
zemlje (HRN N.CO0.036);

Kontrolu elektri¢ne instalacije od indirektnog napona dodira (HRN N.B2.763);

Kontrolu galvanske povezanosti metalnih masa i neprekinutost zastitnog vodi€a mjerenjem
otpora (HRN N.B2.754);
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11. ZASTITNE MJERE | PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZASTITE

OKOLISA
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ZASTITA OKOLISA

Sukladno Zakonu o prostornom uredenju i gradnji (NN br.153/13, 20/17 i 39/19) predlazemo
sanaciju okolisa gradilista.

Projektom su predvidene mjere kojima se provodi sanacija okolida 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 koridtene za privremeno odvijanje
prometa i odlaganje materijala, a van su obuhvata po ovom projektu, te na okoli§ Cestice na kojoj
se gradi gradevina. Predmetna gradevina ne zahtijeva nikakvu posebnu sanaciju okoli§a. Sav
otpadni materijal treba sukcesivno odvoziti sa gradiliSnog deponija kako ne bi smetao.

Visak materijala, izvoda¢ radova mora ukloniti s gradilista, a sav otpadni materijal koji ¢e
nastati tijekom pripreme i izvodenja radova na instalacijama, a odnosi se na komade kabela,
dijelove pocin€ane 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. lIzvodac 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 zemljita.
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12. ELABORAT ZASTITE NA RADU
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12.1. OPCENITO

Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18), osnovni je akt o
provodenju mjera zastite na radu, a na temelju Pravilnika o zastiti na radu pri koristenju elektri¢ne
energije (NN br. 9/87). Ova pravila ¢e se obvezno primjenjivati pri radu na predmetnoj gradevini, a
radi zastite zivota i zdravlja osoba koje se nalaze ili koje rade na gradevini i radi sprjeCavanja
nezgoda pri radu te oSteCenja gradevine, do ¢ega moze doci zbog nepoznavanja ili podcjenjivanja
opasnhosti. Sve osobe koje rade na izgradnji ili odrzavanju predmetne gradevine obvezne su
pridrzavati se ovih pravila.

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

12.2. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVODENJU ELEKTROTEHNICKIH RADOVA

ElektrotehniCki instalacijski materijal kao i sve elektricne naprave, postrojenja, uredaji i
zastitna oprema moraju odgovarati vazec¢im propisima, standardima i priznatim pravilima zastite na
radu. Elektricna oprema i elektriCna instalacija za radne prostorije i radilista mora biti izabrana i
postavljena u zavisnosti od vanjskih utjecaja prema standardu i vazeéim 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
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utvrdenim vrstama i opsegu opasnosti u skladu sa opéim aktom o zastiti na radu i Zakonom o
zastiti na radu (NN br. 71/14). Na elektroenergetskim objektima mogu raditi i drugi radnici, ali
isklju€ivo prema uputi, odnosno uz nadzor ovlastenog radnika.

Radovi na elektricnim postrojenjima dijele se na tri kategorije:

1.
2.
3.

Ad. 1)

radovi u beznaponskom stanju;
radovi u blizini napona;
radovi pod naponom.

Na otvorenom prostoru nisu dozvoljeni radovi:

O

O

O

pri nevremenu pracenom atmosferskim praznjenjima koje se moze prenijeti na mjesto rada,
a odluku o prekidu rada donosi rukovodilac radova;

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 mogué i pri slabijem vjetru;

kod temperatura nizih od - 18 °C (255 °K) ili viSih od 35 °C (308 °K) u hladu.

Prije poCetka radova u beznaponskom stanju mora se osigurati mjesto rada primjenom pet
pravila sigurnosti prema sljede¢em redoslijedu:

NANENENRN

isklopiti i vidljivo odvoijiti od napona;

sprijeciti ponovo uklju€ivanje;

utvrditi beznaponsko stanje;

izvrSiti uzemljivanje i kratko spajanje;

izvrSiti ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom.

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

v

v

Ad. 2))

postavljanje tablica zabrane ukljuCenja Sto iznimno mozZe biti jedini nacin spreavanja
ponovnog ukljuéenja ako su otezani uvjeti primjene drugih mjera;

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

ako se strujnim krugom upravlja automatizirano, pri osiguranju mjesta rada u
beznaponskom stanju treba onemoguéiti njihovo funkcioniranje;

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;

pomocni 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.

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

Pri obavljanju radoa koji se izvode u blizini napona treba susjedne dijelove pod naponom

osigurati od direktnog ili indirektnog dodira dijelova pod naponom pomocu dovoljno c¢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 uvijeti:

v

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

BEST ENERGY SOLUTIONS D.0.0. ZA PROJEKTIRANJE, TEHNICKO I POSLOVNO SAVJETOVANIJE

107



DS Smith Belis¢e Croatia d.o.o. k.¢. 358/28, 358/31, k.o. Belis¢e
Vijenac Salamona Heinricha

Gutmanna 30, Belis¢e GLAVNI PROJEKT
Proizvodni pogon ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GP-20-024 Izgradnja fotonaponske elektrane
GP-20-024-003 Zvonko KnezZevi¢,dipl.ing.el..

Ivan Vukoni¢, mag.ing.el.
Rijeka, prosinac 2020.

v da postoji odgovarajuéi izolirani alat, pomoc¢na sredstva, zastitha oprema, osobna zastitna
sredstva i dr. za svaku vrstu rada u skladu s izabranim sistemom rada pod haponom;

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 podrudju;

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 koznih 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 kuéiSta odnosno elementi, osigurana su tako da se
mogu otvoriti samo klju¢em ili alatom, te je onemoguéen 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 za$titni uredaji za automatsko isklju€ivanje napajanja
dimenzionirani su da sprijeCe pojavu napona dodira veceg od 50 V. Izbor i montaza elektricne
opreme predvidena je prema standardu HRN N.B2.751.

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

» Zastitna oprema:

o izolacijske motke (manipulativne, mjerne, motke za uzemljenje), izolirana klijeSta (za
osiguracCe i za elektricna mjerenja) i indikatori napona;

o izolacijska sredstva za radove pod naponom veéim od 1 kV i elektromonterski alat s
izolacijskim ruc€icama - drzacima;

o prijenosna naprava za uzemljenje i kratko spajanje;

o sredstva za ogradivanje i izoliranje od dijelova pod naponom i oznake upozorenja i zabrane;
o izolacijski tepisi, pokrivadi i izolacijska postolja.

» Osobna zastitna sredstva:

o izolacijske rukavice, &izme, kaljace;

o za$titne 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 rugicama - drzacima.
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Korisnici zastitnih sredstava su duzni da se pridrzavaju sljedecCih 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 elektri¢nim
prostorijama i na nadzemnim vodovima samo u suhom vremenu, a ha otvorenom prostoru
u viaznim 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, €iS¢enje i odstranjivanje pradine i provjera roka upotrebe;

v’ zastitna sredstva kojima je istekao rok upotrebe ne smiju se upotrebljavati.

12.3. MJERE SIGURNOSTI PRI IZVODENJU RADOVA NA KROVU

Radove na krovovima smiju vrditi 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 vec¢a optereéenja, moraju se prije poCetka radova provesti
posebne mjere radi spreCavanja 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 vrstom
zaStithom ogradom. Svi industrijski krovovi, bez obzira na njihov oblik i vrstu pokrivata, moraju
imati siguran pristup i stalne i sigurne prijelaze (metalne ljestve, rampe i 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 preno$enje 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 pomocna noseca sredstva za dizanje tereta (Celi€na uzad i uzad od drugog materijala,
lanci, karike, kuke i druga zahvatna nosec¢a sredstva) koja se koriste na dizalicama ili samostalno,
u pogledu zastitnih mjera moraju odgovarati postoje¢im propisima o zastiti na radu sa dizalicama.

POPIS ZAKONA, PRAVILNIKA | NORMI KOJI' SU PRIMJENJENI PRILIKOM
PROJEKTIRANJA, A KOJE JE POTREBNO POSTIVATI PRILIKOM IZVODENJA
RADOVA, U SVRHU ZASTITE NA RADU
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Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18);

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN br. 153/13, 20/17 i 39/19);

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

Zakon o normizaciji (NN RH br. 163/03);

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

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

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

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

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elekiriciteta (Sl. list br. 62/73);
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona
(Sl.list br. 7/71, 44/76);

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

HRN N.A3.003 - Elektrotehniéki grafi¢ki simboli. Provodnici i pribor za spajanje;

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

HRN N.B2.730 - Elektri¢ne instalacije u zgradama. Op¢e karakteristike i klasifikacija;

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

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

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

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

PROJEKTANT:

ZVONKO KNEZEVIC dipl.ing.el.

ZVONKO KNEZEVIC
d dipling.el.
!
)C E230 OVLASTENI INZENJER
l‘ ELEKTROTEHNIKE
|
\I
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13.1. KONSTRUKCIJA

Konstrukcija je izradena od aluminija. Planirano je postavljanje 1556 fotonaponskih modula,
ukupne tezine od oko 44,500 kg. Nosaci moraju biti izvedeni od Inoksa, te eloksiraju¢eg aluminija,
komplet sa svim spojnim materijalom i priborom za ucvrS¢enje podkonstrukcije te na nju
postavljanje FN modula sa krajnjim i medu-drzacima.

Konstrukcija mora imati otpornost na ekstremne udare vjetra i na max optereéenje uslijed
snjeznih nanosa te mora imati sve potrebite certifikate za takvu vrstu nosivosti i optereéenja.
Prilikom postavljanja modula na konstrukciju na kosom krovu pokrivenom limom potrebno je voditi
racuna o vodonepropusnosti samog krova, odnosno proboja koji se rade na povrSini samog krova.

13.2. FOTONAPONSKI MODUL

Fotonaponski moduli su monokristal silicija snage 535Wp, pri€vrS¢eni na aluminijsku
podkonstrukciju na krovistu i/ili direktno na limeno kroviste koje osigurava kut modula isti kao i kut
krovista.

Kut postavljanja fotonaponskih modula odreden je nagibom postoje¢eg krova, isti iznosi cca. 10°.
Ukupno se na krovu postavlja 1556 modula, nazivha snaga jednog modula iznosi 535 Wp.

Ukupna instalirana snaga SE iznosi 832,46 kWp. Ukupna maksimalna snaga koju sun¢ana
elektrana predaje u instalaciju gradevine iznosi 707,59 kW i odredena je izlaznom snagom
pretvaraca.

SE namjenjena je za napajanje elektricnom energijom troSila u proizvodnom postrojenju investitora.
Solarni moduli se medusobno spajaju u seriju (paralelu), te Cine jedan niz (string) koji ulazi u
izmjenjiva€. Kabeli koji dolaze od nizova (string-ova) solarnih modula uvode se u izmjenjivace. U SE
spojevi panela odnosno stringova su optimalno rasporedeni prema rasporedu panela, krovista i
smjestaja pretvaraca.

Karakteristike fotonaponskog panela:
- tehnologija: monokristal silicija

- snaga modula: 535 Wp

- maksimalni napon: 37,30 V

- maksimalna struja: 18,36 A

- MPP-napon: 31,00 V

- MPP-struja: 17,28 A

- efikasnost modula (STC): 20,5%

- dozvoljeni napon sustava: 1500V
- dimenzije: 2384 x 1096 x 35 mm

- masa: 28,6 kg
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13.3. PRETVARAC

Pretvara¢ DC/AC ima funkciju pretvoriti istosmjerni napon dobiven iz fotonaponskih modula u
izmjeni¢ni napon 230/400V, 50Hz. Kod pretvorbe, izlazni napon mora zadovoljiti zahtijevane
karakteristike, bez obzira na varijacije ulaznog DC napona. Pri tome pretvaral treba postiéi
maksimalnu efikasnost u pretvorbi DC u AC napon.

Da bi postigao maksimalnu efikasnost pretvarac je opremljen sa deset 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 rauna o tome da se tijekom
razli€itog intenziteta sunevog zraenja dobije Sto vece iskoristenje.

Pri tome se mora vodit racuna i o tome da maksimalni napon praznog hoda u serijskog lanca
modula nikada ne prede 1100VDC. Ovo se moze dogoditi zimi pri niskim vanjskim temperaturama,
pri sunéanom vremenu.

Pretvara¢ mora imati na izmjeniénoj (AC) strani slijede¢e zastite: zastitu protiv otoCnog rada,
prenaponsku, podnaponsku, podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, zastitu od injektiranja istosmjerne
struje, te impedantnu zastitu. Na istosmjernoj stani mora imati prenaponsku zastitu fotonaponskog
generatora. Pretvara€ je opremlijen LE diodama na prednjoj strani koje signaliziraju status samog
pretvaraCa, dok je kompletan nadzor i upravljanje cijelim sustavom i pretvaratem mogu¢ daljinskim
putem preko Smart Logger uredaja na koji su svi pretvaraci povezani RS 485 petljom.

U cijeloj fotonaponskoj elektrani nalazi se ukupno dvanaest (12) pretvaraca i svi su istog tipa, s
karakteristikama koje slijede u nastavku.

Karakteristike pretvaraca:
o Ulazne karakteristike:
- maksimalna DC snaga: 26 A po MPP ulazu
- maksimalni DC napon: 1100 V
- MPPT-napon: 200-1000 V
- maksimalna ulazna struja: 40 A
- broj nezavisnih MPP ulaza: 10
- broj grupa (petlji) po ulazu: 2
o lIzlazne karakteristike:
- maksimalna AC snaga: 110,00 kVA
- nazivni AC napon: 230(400) V, 50Hz
- maksimalna izlazna struja: 168,8 A
- maksimalna efikasnost: 98,6%
- standardna europska efikasnost: 98,4%
o Opdi podaci:
- dimenzije (8/v/d): 1035/700/365 mm
- masa: 90 kg
- topologija izmjenjiva€a: izmjenjiva€ bez transformatora

PretvaraC se prije pustanja u rad na NN mrezu (sinkronizaciju) mora konfigurirati tako da
zadovoljava normu EN 50438 Zahtjevi za priklju¢ak mikrogeneratora na javne niskonaponske
distribucijske mreze.
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13.4. VODICI | 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
vodiCi dizajnirani kako bi izdrzali relativno visoke istosmjerne napone (do 1000 VDC). Oznake
RED/BLUE su oznake boje vodiCa koje sluze kako bi se lakSe razlu€io pozitivni (+) vodi¢ od
negativnog (-) vodi¢a. Koristit ¢e se vodici presjeka 4mm?2.

Takoder, potrebno je posebnu paznju obratiti na izbor konektora. Oni moraju biti posebno
dizajnirani za svrhu spajanja fotonaponske opreme, moraju izdrzati napon do 1000 VDC, te
istosmjernu struju do 25 A. Takoder, moraju biti otporni na vlagu, prasinu i ostale vanjske utjecaje
(odgovarajuca IP zastita).

13.5. OSTALA OPREMA

Oprema koja gore nije navedena, a upotrebljava se pri izgradnji gradevine mora biti
kvalitetna, prethodno atestirana i mora zadovoljavati uvjete koji su zadani ovim glavnim projektom.
U slu€aju uporabe opreme drukgijih karakteristika nego je navedeno po projektu i troSkovniku,
potrebno je prvo konzultirati se s nadzornim inzenjerom gradilidta, te projektantom.
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14. TROSKOVNIK
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