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evakuacija i spaSavanja djelatnika i djece \Vladimir Buhanec, mag.inf.
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igraliste \Vladimir Buhanec, mag.inf.
MAPA 9 Softwise d.0.0., |. MaZuraniéa 2, 40000
T.D.: E-126.2-24-G Cakovec
10. | Elektrotehnicki projekt — Projekt sun¢ane elektrane Nenad Novak, dipl.ing.el.
MAPA 10 CTing d.o0.0. Lepoglava, |. Mazuranic¢a 4a
T.D.: 04193/24-S 42250 Lepoglava
11. | Arhitektonski projekt - Projekt opreme i opremanja Zeliko Trstenjak dipl.ing.arh.

MAPA 11
T.D.: 046/24
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ELABORATI KOJI SU POSLUZILI IZRADI GLAVNOG PROJEKTA:

1. | Elaborat zastite na radu Jerko Boskovi¢, mag.ing.aedif.
Broj elaborata: EZNR-043/24 Building d.o.0.,
Trg bana JelaCi¢a 14, 42000 VaraZdin
2. | Elaborat zastite od buke Jerko Boskovi¢, mag.ing.aedif.
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Trg bana JelaCi¢a 14, 42000 VaraZdin
3. | Geotehnicki elaborat IvSa Pevec, dipl.ing.grad.
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4. | Elaborat kuhinje Damir IvSi¢, dipl.ing.arh.
Broj elaborata: EK-043/24 Building d.0.0., Trg bana Jelagi¢a 14
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Prema ¢lanku 51. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) donosi se

R JE S E NJ E br. 04193/24-S
O IMENOVANJU PROJEKTANTA

PROJEKTANT: Nenad Novak, dipl.ing.el.
ovlaSteni inZenjer elektrotehnike
Klasa: UP/I-310-34/05-01/1987
Urbr: 314-05-05-1
Upisan pod brojem E1987
s danom upisa 07. veljace 2005.

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
GRADEVINA: Izgradnja i opremanje interaktivnog digitalnog
objekta djecjeg vrtica

k.¢.br. 218/8, k.o. Kriz

INVESTITOR: Op¢ina Kriz

koji ispunjava uvjete iz gore navedenog Zakona.

Lepoglava, travanj 2024.

DIREKTOR
Nenad Novak, dipl.ing.el.
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1ZJAVA PROJEKTANTA
na temelju Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
izjavljujem da je glavni elektrotehnicki projekt, mapa 10, TD 04193/24-S za zahvat:

Investitor: Op¢éina Kriz, Trg Svetog Kriza 5, 10314 Kriz, O1B:94115544733

Zahvat: Izgradnja i opremanje interaktivnog digitalnog objekta djecjeg vrtica

Lokacija: k.¢.br. 218/8, k.o. Kriz

ZOP:

GP-043/24

izraden u skladu:

Uvjetima za gradenje propisanim prostornim planovima:

PPUO KRIZ (Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 4/04, 19/06, 35/07, 32/12, 15/13, 26/16, 35/16 (pro¢.tekst), 23/19,
36/19 (pro€. tekst), 29/20, 35/20 (proc. tekst), 12/21 1 19/21 (pro¢. tekst))

Posebnim uvjetima i uvjetima prikljucenja:

HEP-ODS d.o0.0., Elektra Kriz, Trg Sv. Kriza 7, 10431 Kriz, Elektroenergetska suglasnost broj: 4007-70242823-
100002881, od 20.05.2024. godine

VazZeéim Zakonima i Propisima:

Op¢ih uvjeta isporuke elektricne energije (NN 14/06).

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

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 5/10 od 11.01.2010.).

Pravilnika o tehnickim normativima za zastitu NN mreze i pripadajucih transformatorskih stanica (SL.list 13/78)
Pravilnika o tehnickim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 7/71 i 44/76)
Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (Sl.list 62/73)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

Pravilniku o sustavima za dojavu poZzara (NN RH 56/1999)

Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugrozenosti od pozara (NN 62/94 i
32/97)

Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)

Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12)

Pravilniku o sustavima za dojavu pozara (NN RH 56/99)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN RH 139/23).

Zakona o zastiti na radu (NN RH 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

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

Zakona o zastiti od pozara (NN RH 92/2010, 114/22)

Zakon o regulaciji energetske djelatnosti (NN RH br. 120/12, 68/18)

Zakon o trzistu elektricne energije (NN 111/21)

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

Pravilnik o kori§tenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN RH br. 88/12)

Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN RH br. 132/13, 81/14, 93/14, 24/15,
99/15, 110/15)

Uredba o poticanju proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i visokoucinkovitih kogeneracija (NN
RH br. 116/18, 60/20)

Mrezna pravila distribucijskog sustava (NN 74/18, 52/20)

Pravila o prikljucenju na distribucijsku mrezu (HEP ODS, 2/2021, 7/2023)

Lepoglava, travanj 2024.

PROJEKTANT:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
~_ELEKTROTEHNIKE
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1. TEHNICKI OPIS
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1.1. PROJEKTNI ZADATAK

Na krovu gradevine U mjestu Kriz na k.¢.br. 218/8, k.o. Kriz, planira se izgradnja suncane elektrane za proizvodnju
elektriéne energije izlazne snage 50 kW. Fotonaponski moduli postavljaju se na ravni krov gradevine orijentacija FN
modula prema jugu.

Na predvidenu povrsinu krova objekta pogodnu za montazu fotonaponskih modula potrebno je, prema zahtjevima
Investitora, uvaZzavaju¢i nagib i orijentaciju krova rasporediti fotonaponske module, odrediti njihov broj, kut nagiba i
azimut, predloziti nacin u¢vrséenja nosive konstrukcije, predloziti DC/AC fotonaponski izmjenjivac i razvodni ormar
suncane elektrane te nacin njegovog elektricnog spajanja na postojeéi glavni razvodni ormar elektri¢ne instalacije kupca,
procijeniti ukupne tro§kove instalacije te godi$nju proizvodnju elektri¢ne energije.

Potrebno je izraditi Glavni projekt, izraditi tehni¢ko rjeSenje spajanja na NN mrezu sukladno zahtjevima iz
elektroenergetske suglasnosti, izraditi sve potrebne sheme i proracune te izraditi troskovnik za izvodenje radova.
Suncanu elektrana projektirati prema svim vaze¢im propisima i zakonima. Oprema mora biti kvalitetna kako bi se uz
minimalno odrzavanje osigurao siguran pogon i maksimalni radni vijek elektrane.

Projektna dokumentacija treba sadrzavati:

tehni¢ki opis,

potrebne nacrte i sheme sa ucrtanim poloZzajem prikljuénih mjesta, trasama kabela i kabelskih kanala,
dispozicijske nacrte rasporeda opreme.

popis opreme i potrebnih radova s troskovnikom,

Projektnu dokumentaciju potrebno je izraditi u skladu s vaze¢im zakonima, pravilnicima i normama koje definiraju
0vo podrudje.

CTing d.0.0., I. Mazuranic¢a 4a, 42250 Lepoglava www.cting.hr  095/504-3021; 091/267-0620
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1.2. OPCENITO
1.2.1. OPCENITO O FOTONAPONSKOJ TEHNOLOGIJI

Elektri¢na energija proizvodi se u fotonaponskim (FN) ¢elijama od slojeva poluvodickog materijala. Sunceva svjetlost
(fotoni) pobuduju elektrone u poluvodi¢kom elementu te oni postaju slobodni nosioci naboja i pod utjecajem elektri¢nog
polja PN spoja kreéu se u jednom smjeru te tako nastaje elektriéna struja. Sto je intenzitet Sunéevog zradenja veéi to je i
veci tok elektricne energije.

Fotonaponski sustavi ne proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispustaju onec¢i$¢ujuce tvari u atmosferu prilikom
rada. Fotonaponskim sustavima je potrebno minimalno odrzavanje. Na kraju Zivotnog vijeka moduli se mogu gotovo u
potpunosti reciklirati, a sastavne sirovine mogu se ponovno Koristiti.

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

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

Sunceva energija se u FN ¢elijama direktno pretvara u istosmjernu elektriénu energiju. Tako dobiveni napon potrebno je
pretvoriti u izmjeni¢ni, sinusoidalni, odgovarajuéeg napona i frekvencije (400V, SOHZ) te ga sinkronizirati s mreznim
naponom.

Navedenu transformaciju napona iz FN polja odraduje odgovaraju¢i DC/AC izmjenjivac (inverter).

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

DC/AC izmjenjivaé treba imati ugradenu zastitu od otoénog rada sunéane elektrane, dakle uredaj sam treba detektirati
ispad mreznog napajanja i u tom sluc¢aju ne smije vi$e davati energiju u mrezu.

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

1.2.2. TEHNICKI PODACI

Investitor planira sagraditi suncanu, fotonaponsku, integriranu elektranu na krovu gradevine U mjestu Kriz na k.¢.br.
218/8, k.o. Kriz.

Gradevina ¢e imati ravni krov. Ukupna povrsina krova je 636 m2, dok je iskoristiva povrsina krova s obzirom na
orijentaciju 599 m2. Nagib krovne plohe na koju se planiraju montirati fotonaponski moduli je 0° (fotonaponski moduli
¢e se montirati pod kutem od 10° u odnosu na ravni krov) uz azimut -16° (orijentacija fotonaponskih modula prema jugu).

Fotonaponski moduli ¢e se montirati na ravni krov gradevine na odgovaraju¢u metalnu podkonstrukciju.

Predvideno je ukupno 128 komada FN panela pojedina¢ne snage 445W.

Izmjenjiva¢ fotonaponskog sustava ¢e se nalaziti u prostoriji spremista u prizemlju gradevine. Duljina DC kabela od
fotonaponskih modula do izmjenjivac¢a iznosi 40-100m poloZen nadZbukno u zastitnoj kanalici.

Instalirana snaga instaliranih fotonaponskih modula suncane elektrane je 56,96 kWp, a proizvedena energija trosit ¢e se
pretezno za vlastitu potrosnju objekta na kojem je predvidena.

Paneli ¢e se povezati serijski u vise stringova i tako spojiti na DC stranu izmjenjivaca (DC/AC inverter), a na AC strani
izmjenjivaci ¢e predavati elektricnu energiju u mreznu instalaciju.
Predvidena je odgovarajuc¢i DC/AC izmjenjiva¢, snage 50 kW AC, 3f.

Mjerna oprema
Radi evidencije i obracuna preuzeta/predana elektri¢ne energija u NN mrezu HEP ODS d.o.o. Elektre Kriz prije pustanja

u pogon suncéane elektrane ugraduje novo dvosmjerno brojilo. Projektirani izmjenjiva¢ dolazi sa opremom za mjerenje
proizvedene elektri¢ne energije i navedeni podaci su dostupni korisniku kako na samom izmjenjivacu tako i putem
mobilne aplikacije.

Predmetna elektrana prikljucuje se direktno na instalaciju Kupca.
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U skladu s ¢lankom 51. Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokou¢inkovitoj kogeneraciji (NN 100/15, 123/16,
131/17, 111/18), opskrbljivaci elektricne energije duzni su preuzimati viskove elektricne energije kupaca korisnika
postrojenja za samoopskrbu koji, izmedu ostalog, zadovoljavaju uvjet da priklju¢na snaga krajnjeg kupca korisnika
postrojenja za samoopskrbu kao proizvodaca ne prelazi prikljuénu snagu kao kupca.

1.3. LOKACIA

Suncana elektrana ¢e se graditi u mjestu Kriz na k.¢.br. 218/8, k.o. Kriz, na ravnom krovu gradevine (priblizna orijentacija
FN modula prema jugu).

Projektirana sun¢ana elektrana ima instaliranu snagu fotonaponskih modula 56,96 kWp (izmjenjiva¢ snage 50 kW, 3f,).

Elektrana je smje$tena na jednoj gradevini, plohe na koju se montiraju fotonaponski moduli su sljedece:

PLOHA 1
ravni krov na J strani

Orijentacija plohe -16°
Nagib plohe 0°
Povrsina plohe (ukupna) 599
Povrsina plohe (iskoriStena) 333
Nagib modula na plohi 10°
Broj instaliranih modula 128
Snaga pojedinog modula 445 W
Instalirana snaga svih modula 59.960 W
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1.4. SUNCANA ELEKTRANA
1.4.1. OPCENITO
Predvideno je koriStenje monokristali¢nih fotonaponskih modula snage 445W.

Stupanj korisnog djelovanja fotonaponskik sundanih modula iznosi 22,27%.

Za elektranu instalirane snage fotonaponskih modula 59,96 kWp projektiran je pretvaraé istosmjernog u izmjeni¢ni napon,
tzv. izmjenjivac, snage 50 kKW. Izmjenjiva¢ ima 4 MPP ulaza (ulaz A, B, C i D).
Zbog optimiziranja samog sustava moduli ¢e biti povezani u 8 fotonaponska niza na sljede¢i nacin:

IZMJENJIVAC 50kW
N A B C D
ULAZIZMIENIIVACA — 25181 1 82 [ c1 | ¢ | DL | D32
BROJ MODULA 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16

Na izmjenjiva¢ su rasporedeni moduli ¢ija je snaga unutar granica dozvoljenih u pogledu snage i ulaznog napona.
Izmjenjivaé ¢e biti smjeSten U prostoriji spremista U prizemlju gradevine. Ostala oprema sunéane elektrane ¢e se ugraditi
u razvodni ormar sunéane elektrane GR.E.

Moduli se montiraju na aluminijsku i ¢eliénu tipsku potkonstrukciju za ravne krovove na naéin da se postavljaju pod
kutom od 10° u odnosu na ravni krov i orijentacijom krova.

U razvodni ormar suncane elektrane GR.E ¢e se ugraditi rastavna sklopka, glavni prekida¢ elektrane s moguénoscu
daljinskog isklapanja i osiguraci za pomo¢ne strujne krugove, i zastitna (FID) sklopka. Pored osiguraca ugraditi ¢e se
katodni odvodnici prenapona na izlaznom strujnom krugu.

I1zlaz sun¢ane elektrane spojiti ¢e se u novom razvodnom GRO ormaru prije zastitne (FID) sklopke novog GRO ormara
koji ¢e biti smjesten u prizemlju gradevine.

Ormar SPMO predstavlja mjesto razgranicenja izmedu HEP-a i korisnika mreze

Elektri¢na ¢e se energija iz elektrane predavati u niskonaponsku elektri¢nu instalaciju gradevine, preko spomenutog
trofaznog DC/AC izmjenjivaca i opreme suncane elektrane prikljuc¢kom u postojeéi glavni razvodni ormar elektri¢ne
instalacije gradevine, gdje Ce se troSiti za vlastite potrebe, a eventualni ¢e se visak predavati u javnu, niskonaponsku,
distribucijsku mrezu HEP ODS d.o0.0. Elektre Kriz preko obracunskog mjernog mjesta broj 0797328451.

Izmjenjiva¢ ujedno osigurava iskapcanje u sluc¢aju pojave kvara kao i sinkronizaciju na mrezu prilikom spajanja.

CTing d.0.0., I. Mazuranic¢a 4a, 42250 Lepoglava www.cting.hr  095/504-3021; 091/267-0620



TNl e et a,  gradevina: DJECJI VRTIC projekt suncane elektr.
(,/, J [ ?m (6 oo investitor: Op¢ina Kriz TD: 04193/24-S
= projektant: Nenad Novak, dipl.ing.el. Strana: 11

1.4.2. KONSTRUKCIJA ZA MONTAZU FOTONAPONSKIH MODULA

Moduli se na krovu montiraju na aluminijsku i ¢eli¢énu potkonstrukeiju (tipski i tvornicki predgotovljeni konstrukeijski
elementi) za ravne krovove na naéin da se postavljaju pod kutom od cca 10° u odnosu na ravni krov. Moduli su uzdignuti
od povrsine krova 5-10cm ¢ime je omoguéeno strujanje zraka ispod.

Konstrukcija gradevine za montaZu fotonaponskih modula definirana je u Mapi 2 ovog Glavnog projekta. Analiza
opterecenja je takoder sadrzana u Mapi 2 ovog glavnog projekta.

Svaka serija modula se uévrséuje preko 2 $ine od kojih je svaka uévrsena sa 5 vijaka M8 u sekundarne profila krovne
konstrukcije kontejnerskih modula (na slici oznac¢eno plavom tockom).

== g <G
e Zct e e
===y

Skica pri¢vrséenja podkonstrukcije SE modula za ravni krov:

_tipska Sina

PVC/TPO foli'; , - podkonstrukcije modula
A

e ' )
“._sekundarni nosac krovne

konstrukcije modula
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1.43. FOTONAPONSKI MODULI

U projektiranoj sun¢anoj elektrani predvideno je koristenje 128 fotonaponska modula snage 445W. Oni su rasporedeni u
8 niza od 16 modula svaki. Osnovne tehnicke karakteristike modula su:

Fotonaponski moduli — FOTONAPONSKI MODUL SNAGE 445W

maksimalna snaga 445W
maksimalno odstupanje izlazne snage | £3%
Struja kratkog spoja 13,93A
napon praznog hoda 39,59V
napon kod maksimalnog opterecenja | 33,02V
struja kod maksimalnog opterecenja | 13,48A
temperaturni koeficijent snage -0,30%/°K
temperaturni koeficijent napona -0,25%/°K

Celije 108 celija monokristali¢ni Si (PERC)
staklo 3,2 kaljeno sunéano staklo
dimenzije 1762x1134x30mm
masa 22,0kg
1.4.4. 1ZMJENJIVAC

Za projektiranu suncanu elektranu projektiran je izmjenjiva¢ snage 40 kKW koji sluze za pretvaranje istosmjerne struje
proizvedene u fotonaponskim modulima u izmjeni¢nu struju napona 400V i frekvencije 50 Hz. Pored toga imaju ugradene
zastitne funkcije na ulazu i izlazu i funkciju za automatsku sinkronizaciju na mrezni napon. Osnovne tehnicke
karakteristike izmjenjivaca su:

IZMJENJIVAC
Ulaz (DC): 50KW
- maksimalni ulazni (DC) napon 1.100V
- raspon radnog napona MPPT 200 do 1000V
. . 30A po MPPT ulazu /
- maksimalna ulazna struja .
20A po stringu
- maksimalna struja po stringu kod kratkog spoja | 40A
- broj neovisnih ulaznih stezaljki na ulazu 412
Izlaz (AC):
- izlazna snaga (230V, 50 Hz) 50.000W
- nominalni napon 230/400V
- namjeStena frekvencija 50Hz
- maksimalna izlazna struja 79,8A
- broj faznih vodica 3
Efikasnost:
- maksimalna efikasnost 98,5%
- euro faktor iskoriStenja 98,0%
Op¢i podaci:
- dimenzije 640x530x270mm
- teZina 49kg
- radna temperatura -25 do +60°C
- stupanj zastite IP66

Uredaj za sinkronizaciju na mrezu je izmjenjivac. Uvjeti sinkronizacije su sljedeci:

- sinkronizacija mora biti automatska

- razlika napona manja od +£10% nazivnog napona
- razlika frekvencije manja od £0,5 Hz

- razlika faznog kuta manja od +10 stupnjeva

Elementi za osiguranje primjerenog paralelnog pogona postrojenja elektrane s mrezom su:

1) Izmjenjiva¢ (inverter) koji mora biti opremljen sa:
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a) prekida¢em—uredajem za iskljudenje s mreZe i ukljuéenje na mrezu (iskljuenje s mreZe u slu¢aju nedozvoljenog
pogona i ukljucenje na mrezu nakon ispunjenja uvjeta paralelnog rada)

b) sustavom za pra¢enje mreznog napona

€) uredajem za automatsku sinkronizaciju elektrane i mreze

d) odgovaraju¢im za$titama (pod/nadnaponska, pod/nadfrekventna, ograni¢enje istosmjerne komponente struje
isporu¢ene u mrezu, zastita od otoénog rada)

e) mogucéno$cu podeSenja intervala ,,promatranja‘“ mreze prije uklopa izmjenjivaca

2) Glavni prekidac¢ koji mora biti tropolni, B karakteristike i opremljen zastitama:
a) nadstrujna zastita (preopterecenje, kratki spoj)

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

Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: pod(nad)naponska; pod(nad)frekventna.

Zastita mora biti tako podeSena da kod nestanka napona u mrezi dode do odvajanja elektrane od mreze
Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi: zastita od preopterecenja, kratkog spoja (u mrezi i u elektrani)
Zastitom od oto¢nog pogona

Zastitom od smetnji i kvarova u elektrani

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

1.45. RAZDJELNICA SUNCANE ELEKTRANE

Smjestaj opreme za zaStitu suncane elektrane izvesti ¢e se u razvodni ormar suncane elektrane GR.E. AC izlazi iz
izmjenjivaca spojiti ¢e se u novi niskonaponski ormar GR.E. U razdjelnicu GR.E ugraditi ¢e se zastitna (FID) sklopka za
ulazne strujne krugove iz izmjenjivaca, prenaponske zastite na DC i AC strani (tip [+1I), automatski osiguraci, naponsko
frekvencijski relej (zastita od nepovoljnog utjecaja suncane elektrane na NN mrezu), glavni prekida¢ elektrane s
moguénos$cu daljinskog isklapanja i rastavna sklopka za odvajanje sun¢ane elektrane od NN mreZe, koja je ujedno i izvod
iz sun¢ane elektrane prema instalaciji Kupca.

Ormare je potrebno opremiti oznakama o prikljuéenom naponu i sistemu zastite od indirektnog dodira (zastitni uredaji
nadstruje i zastitni uredaji diferencijalne struje). Svaki kabel kojim se napaja trosilo ili grupa trosila mora imati oznaku iz
koje je vidljivo na koje se troSilo spaja, tip kabla, broj zila i presjek. U ormare je potrebno staviti jednopolnu shemu.
Iskapcanje priklju¢ka na mrezu obavlja se ru¢nim iskljué¢ivanjem pojedinog osiguraca grupe panela ili izmjenjivaca.

Zastitna sabirnicu razdjelnice GR.E potrebno je vezati pocin¢anom trakom 30x4mm na sustav uzemljenja.

Prije spajanja suncane elektrane na mrezu obavezno se mora provjeriti otpor izolacije kabela i izmjeriti otpor uzemljivaca
kako bi se provjerila u¢inkovitost zastite od indirektnog dodira i po potrebi dograditi sustav uzemljenja §to je obveza
investitora.

Za povezivanje izmjenjivaca na lokalnu informacijsku mrezu koristi se mrezni kabel Cat6e S/FTP kabel (sa pojedinacnim
zaslonom od aluminijske folije i zajednickim opletom) koji se polaze u kabelske kanale zajedno s AC kabelima.

Prije prikljucenja suncane elektrane na distribucijsku mrezu mora se obavezno provjeriti otpor izolacije kabela.
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1.5. PRIKLJUCAK NA ELEKTROENERGETSKU INSTALACIJU GRAPEVINE

Predmetna elektrana prikljucuje se direktno na instalaciju Kupca te preko priklju¢nog voda prema NN mrezi.

Buduc¢i se elektrana gradi pretezno za vlastitu potrosnju, elektrana ¢e se prikljuciti iza sluzbenog brojila HEP ODS-g,
gledano od smjera distributivne mreze, tj., na strani instalacije kupca (u GRO). Brojilo koje HEP ODS uvjetuje jest
dvosmijerno i evidentira prolaz energije u oba smjera.

U distributivnu mrezu plasirati ¢e se samo viSak energije iz sun¢ane elektrane, ostalo se potrosi na predmetnoj gradevini.

Za predmetnu gradevinu izdana je Elektroenergetska suglasnost br. 4007-70242823-100002881, izdana 20.05.2024. od
HEP ODS d.o.o. Elektre Kriz.

Predmetna elektrana priklju¢uje se direktno na instalaciju Kupca prema uvjetima navedenima u prilozenoj
Elektroenergetskoj suglasnosti.

Predmetna gradevina ée se napajati iz: 1TS221791 KRIZ 7 / izvod: N1

Obracunsko mjerno mjesto prema priloZzenoj Elektroenergetskoj suglasnosti: 0797328451.

1.6. VOBPENJE ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Za polaganje energetskih i fotonaponskih kabela, predvidene su PK police i zastitne cijevi. Fotonaponske kabele na krovu
poloziti ispod samih panela, uz profile potkonstrukcije, kabele u¢vrstiti na profile pomocu plasti¢nih vezica, tako da spojni
fotonaponski konektori budu odignuti od krova, da nisu u vodi. FN kabele izvan PK kanalica poloziti u zastitne
instalacijske cijevi.

1.6.1. DCIACKABELI

Za razvod DC kabela, koriste se pripremljene spojne kutije na svakom modulu s postojec¢im izvodima i pripremljenim
tipskim konektorima. Krajnji izvodi svake grupe modula postavljaju se po utoru nosivih profila i pricvrséuju vezicama te
dijelom postavljaju u metalni kabelski kanal na dijelu trase po krovu i zidu. Kabeli svake grupe dovode se na pripadni
ulaz izmjenjivaca. Za DC razvod predviden je DC solarni kabel PV1-F 1x4 mm2

Izlaz izmjenjivaca spaja se na zaStitne elemente u glavnom razvodnom ormaru gradevine GRO kabelom FG160R16
5G35 mmz2. Kabeli se polazu u metalne kanalice ili u plasti¢ne kanale.

1.7. MJERE ZASTITE

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

1.7.1. ZASTITA U SLUCAJU KVARA

Na DC strani predvidena je zastita samo za FN kabele (od panela do izmjenjivaca) koji predstavljaju jedini mogudi izvor
previsokog napona na DC strani. FN kabeli imaju pojacanu izolaciju te dodatnu izolacija pomocu zastitnih izolacijskih
cijevi na kriticnim dijelovima trase FN kabela.

FN paneli pojedina¢no sami za sebe ne predstavljaju opasnost od el. udara, maksimalni generirani napon na jednom
panelu iznosi cca 39,59V.

Zastita istosmjernih krugova ugradena je dijelom direktno u izmjenjiva¢, a dijelom u ormaru Rod (predviden za smjestaj
odvodnika prenapona za svaki string). Zastita istosmjernih (DC) strujnih krugova sastoji se od prenaponske zastite i zastite
od kratkog spoja niza i reverznih struja realizirana je osiguracima (15 A) na svakom stringu, a prenaponsku zastitu Cine
odvodnici prenapona tipa I+1I ugradeni direktno u izmjenjivac i prije samog izmjenjivac¢a na svakom stringu.

Na AC strani zastita od elektricnog udara rijesena je automatskim isklju¢enjem napajanja pomoc¢u kompaktnog prekidaca
koji su predvideni za ugradnju u sklopnom ormaru.

Zastita izmjeni¢nog strujnog kruga smjestena je u GR.E ormaru. Zastita od indirektnog dodira realizirana je zastitnim
uredajem diferencijalne struje — FID sklopkom (300 mA, TIP A) za svaki pojedina¢ni izmjenjiva¢. Na izlazu elektrane
ugraduje se tropolni kompaktni za$titni prekida¢ (glavni prekidaé elektrane) i tropolna osiguraé-sklopka s
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kratkospojnicima u svim fazama za vidljivo odvajanje strujnog kruga elektrane od mreze. Za zastitu od prenapona na AC
sabirnicu je ugraden i odvodnik prenapona tipa I+I1.

Po izvrSenom spajanju i ispitivanju predvida se probni rad sunceve elektrane. Trajanje probnog rada ugovaraju investitor
i HEP prema odredbama ugovora o prikljucenju, a u osnovi on obuhvaca:

- mjerenje MTU signala

- sinkronizacija elektrane na elektroenergetsku mrezu
- prepoznavanje kvara na mrezi

- simetri¢nost napajanja mreze

- vizualni pregled elektrane i mjernog mjesta

1.7.2.  ISKLJUCIVANJE U NUZDI

Potpuno isklju¢enje suncane elektrane izvedeno je preko strujnih kontakata tropolnog prekidac¢a u spojnom ormaru GRO.
Oprez: i nakon iskljuenja izmjenjivaca, kod prisustva dnevnog svjetla u DC dijelu sustava (FN paneli i DC
kabeli) je prisutan DC napon (do 1000Vdc)!

Postupak ispitivanja obuhvaca slijedeée radnje:

- ispitivanje i kontrola prilikom preuzimanja svakog elementa sustava u pogledu karakteristika prema projektu i u
pogledu karakteristika prema prilozenoj dokumentaciji

- ispitivanja u svakoj fazi montaze i spajanja

- ispitivanje i kontrola prije pustanja u probni rad

- ispitivanje tehni¢kih parametara prema protokolu HEP-a

- ispitivanje sustava zastite i iskapCanja

- mjerenje kvalitete elektri¢ne energije

Nakon dovrSenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojece instalacije, mora se pribaviti pocetni
izvjestaj. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti proSirenja instalacije obuhvacene izvjeStajem zajedno sa
zapisima pregledavanja i ispitnim rezultatima.

Pocetni izvjestaj mora sadrzavati:

- zapise pregledavanja

- biljeske o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate.

Biljeske o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, ukljucujuéi s njim
povezanu zaStitnu napravu i moraju se zabiljeziti rezultati odgovarajucih ispitivanja i mjerenja. Izvodac je duzan
investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s nac¢inom koristenja i odrzavanja izvedene

instalacije.

Suncana elektrana treba na mjestu prikljucenja na javnu EE mreZzu 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. Suncana elektrana ne smije ometati rad mreznog tonfrekventnog signala i sustava daljinskog vodenja.
Vrijednost ukupnog harmonijskog izoblic¢enja (THD) napona uzrokovanog prikljuéenjem SE na mjestu preuzimanja na
0,4kV moze iznositi najvise 2,5%.

SE treba biti izvedena, odrzavana i vodena u pogonu tako da njen povratni utjecaj na mrezu, odnosno poremecaji i smetnje
budu u granicama koje ne ugrozavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe elektricnom energijom prema zahtjevima iz
Mreznih pravila HEP-a, NN 36/2006.

Tehnicki uvjeti su definirani elektroenergetskom suglasnosé¢u EES od strane HEP-a i treba ih se u svim odredbama
pridrzavati.

Fotonaponski sustav moze se pustiti u pogon nakon uspjesno obavljenog pokusnog rada.

CTing d.0.0., I. Mazuranic¢a 4a, 42250 Lepoglava www.cting.hr  095/504-3021; 091/267-0620



~TE _ gradevina: DJECJI VRTIC projekt suncane elektr.

&, J [ ;ﬁﬂi‘ ¢l 000y, investitor: Opéina Kriz TD: 04193/24-S
= projektant: Nenad Novak, dipl.ing.el. Strana: 16

1.7.3. POKUSNI RAD

Po izvrSenom spajanju i ispitivanju predvida se probni rad sunceve elektrane. Trajanje probnog rada ugovaraju investitor
i HEP prema odredbama ugovora o priklju¢enju, a u osnovi on obuhvaca:

- mjerenje MTU signala

- sinkronizacija elektrane na elektroenergetsku mrezu
- prepoznavanje kvara na mrezi

- simetri¢nost napajanja mreze

- vizualni pregled elektrane i mjernog mjesta

Postupak ispitivanja obuhvaca sljedeée radnje:

- ispitivanje i kontrola prilikom preuzimanja svakog elementa sustava u pogledu karakteristika prema projektu i u
pogledu karakteristika prema prilozenoj dokumentaciji

- ispitivanja u svakoj fazi montaze i spajanja

ispitivanje i kontrola prije pustanja u probni rad

- ispitivanje tehnickih parametara prema protokolu HEP-a

- ispitivanje sustava zastite i iskapanja

- mjerenje kvalitete elektricne energije

Nakon dovrsenja provjeravanja nove instalacije ili dopune ili preinake postojece instalacije, mora se pribaviti poéetni
izvjestaj. Ta dokumentacija mora sadrzavati pojedinosti proSirenja instalacije obuhvacene izvjeStajem zajedno sa
zapisima pregledavanja i ispitnim rezultatima.

Pocetni izvjesStaj mora sadrzavati:

- zapise pregledavanja

- biljeske o ispitivanim strujnim krugovima i ispitne rezultate.

Biljeske o pojedinostima strujnog kruga i ispitni rezultati moraju se utvrditi za svaki strujni krug, ukljucujuéi s njim
povezanu zaStitnu napravu i moraju se zabiljeZiti rezultati odgovarajuéih ispitivanja i mjerenja. Izvoda¢ je duzan
investitoru predati izvedbenu dokumentaciju i upoznati ga s na¢inom kori$tenja i odrzavanja izvedene

instalacije.

Suncana elektrana treba na mjestu prikljucenja na javnu EE mreZzu 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. Suncana 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, odrzavana i vodena u pogonu tako da njen povratni utjecaj na mrezu, odnosno poremecaji i smetnje
budu u granicama koje ne ugrozavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe elektricnom energijom prema zahtjevima iz
Mreznih pravila distribucijskog sustava (NN 74/18, 52/20).

Tehnicki uvjeti su definirani od strane HEP-a i treba ih se u svim odredbama pridrzavati.

Konkretno, u pokusnom radu postrojenja Korisnika mreze (Investitora) provode se ispitivanja prema Operativnom planu
i programu ispitivanja u pokusnom radu (OPIP). Potrebu pojedinih ispitivanja u pokusnom radu koordinira Voditelj
ispitivanja ¢ija je obveza da zajedno s Investitorom osigura uvjete i mjere za rad na siguran nacin. OPIP treba biti
pripremljen i verificiran od Clanova tima za ispitivanje. Usporedne vrijednosti parametara koji se ispituju u pokusnom
radu i vrijednosti tolerancije su tehni¢ke karakteristike i performanse elektricne opreme koje su garantirane ugovorenim
listama tehnickih podataka opreme, a ispituju se prema OPIP-u te u skladu sa zakonskim odredbama, Mreznim pravilima
distribucijskog sustava

(NN 74/18, 52/20) i vazeCom elektroenergetskom suglasnosti ishodenom od HEP-ODS-a.

Za predmetnu sun¢anu elektranu prema OPIP-u provode sljedeca tipska ispitivanja:
PROVJERA PREDUVJETA ZA PROVEDBU OPERATIVNOG PLANA | PROGRAMA ISPITIVANJA (*po potrebi)
. Pregled i verifikacija projektne, tehni¢ke i ostale dokumentacije

. Utvrdivanje postojanja predvidenih zastitnih elemenata te potvrda

PROVEDBA OPERATIVNOG PLANA | PROGRAMA ISPITIVANJA (*po potrebi)
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. Utvrdivanje i uskladivanje okretnog polja
. Ukljucenje proizvodnog postrojenja i sinkronizacija na mrezu
. Ispitivanje sposobnosti proizvodnog postrojenja za rad u definiranom rezimu rada
. **[spitivanje ograni¢enog frekvencijski osjetljivog nacina rada u slu¢aju nadfrekvencije (LFSM-O)
. *Provjera ogranicenja snage predaje u mrezu
. Ispitivanje izlaska proizvodnog postrojenja iz paralelnog pogona s mrezom (normalni isklop)
. Ispitivanje odziva Korisnika mreZe na nestanak mreznog napona
. *Ispitivanje automatskog ponovnog ukljucenja proizvodnog postrojenja (resinkronizacije) nakon povratka
mreZnog napona
. *Ispitivanje sinkronizacije nakon rada u izoliranom pogonu
. *Ispitivanje djelotvornosti zastite od nezeljenog oto¢nog pogona
MJERENJE KVALITETE NAPONA I POVRATNOG UTJECAJA NA MREZU
. Mjerenje kvalitete napona i povratnog utjecaja na mrezu na OMM-U Korisnika mreze
* po potrebi

** ne provodi se ispitivanje, veé se samo postavljaju parametri predmetnog nacina rada

Fotonaponski sustav moZe se pustiti u trajni pogon nakon uspjesno obavljenog pokusnog rada.

1.8. INSTALACIJE ZASTITE OD MUNJE
1.8.1. GROMOBRANSKA | UZEMLJIVACKA INSTALACIJA

Za predmetnu gradevinu projektiran je sustav gromobranske instalacije koji je detaljno opisan u mapi 7 ovog Glavnog
projekta.

Sve odvojene metalne dijelove konstrukcije za montazu modula potrebno je medusobno galvanski povezati kabelom P/F
16 mm2 i dalje istim kabelom na PE sabirnice razvodnog ormara GR.E najkra¢im putem kroz kabelske
kanale/instalacijske cijevi. Sve metalne kabelske kanale potrebno je takoder medusobno galvanski povezati kabelom P/F
16 mm2 i dalje istim kabelom takoder na PE sabirnice razvodnog ormara GR.E, koja mora biti spojena s postoje¢im
temeljnim uzemljivacem objekta kabelom HO7V-K (P/F) 16 mm2.

Prije priklju¢enja sun¢ane elektrane na distribucijsku mrezu obavezno se mora provjeriti otpor izolacije kabela i izmjeriti
otpor uzemljivaca kako bi se provjerila uéinkovitost zastite od indirektnog dodira. Prema HRN EN 62305 otpor
uzemljivaca za siguran rad odvodnika prenapona mora biti < 5Q, §to se mora potvrditi rezultatima mjerenja i po potrebi
dograditi sustav uzemljenja Sto je obveza investitora.

1.8.2. 1ZJEDNACENJE POTENCIJALA

Kod spajanja sustava za izjednacenje potencijala vazno je da u direktan kontakt ne dodu metali izmedu kojih se javlja
galvanizacija, a to u praksi znaci da je zabranjeno direktno spajanje bakra, aluminija, pocinCanog zeljeza jer vijek trajanja
ove instalacije mora biti minimalno 25 godina.

Tehnika medusobnog spoja 2 modula mora biti takva da skidanje (odspajanje) jednog modula ne smije uzrokovati
odspajanje cijelog niza modula u smislu galvanske povezanosti radi izjedna¢enja potencijala, ve¢ povezanost mora biti
odrzana i u slucaju da se bilo koji modul mora odspojiti (popravak ili sli¢no).

Kod ove potkonstrukcije postoji kontinuirani aluminijski profil te je u svrhu izjednacenja potencijala potkonstrukcija
spojena na postojeci uzemljivac. Izjednacenje potencijala ostale opreme izvrsiti spajanjem PE zile kabela na PE sabirnicu
unutar razvodnih ormara. PE sabirnice povezati na postoje¢i temeljni uzemljiva¢ objekta.
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1.9. PROCJENA KLIMATSKIH RIZIKA ZA POSTROJENJE ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE 1Z SUNCEVE ENERGIJE

1.9.1. EKSTREMNA VRUCINA

Fotonaponski ¢e se montirati pod kutom od 10° u odnosu na ravni krov gradevine ¢ime ée se osigurati strujanje zraka
koje u odredenoj mjeri ima efekt ohladivanja, Sto ima utjecaj na trajnost i povecanje proizvodnosti panela.

1.9.2. NALETI SNAZNOG VJETRA

Fotonaponski paneli biti ¢e montirani i pri¢vr§¢eni na krov gradevine sukladno sa mapom 3 ovog Glavnog projekta,
projekt ,,Gradevinski projekt — Projekt gradevinske konstrukcije®.

1.93. POJAVAPIJAVICA | TORNADA

Fotonaponski paneli biti ¢e montirani i pri¢vr§éeni na krov gradevine sukladno sa mapom 3 ovog Glavnog projekta,
projekt ,,Gradevinski projekt — Projekt gradevinske konstrukcije®.

1.9.4. POJAVA TUCE

Kod nabave opreme (prije svega fotonaponskih modula) u obzir ¢e se uzeti kriterij mehanicke otpornosti. Sukladno normi
IEC 61215 fotonaponski moduli moraju imati otpornost na tu¢u minimalnog promjera 25mm bez utjecaja na rad i/ili
mehani¢ku stabilnost fotonaponskog modula.

1.9.5. VELIKE KOLICINE PADALINA U KRATKOM VREMENSKOM RAZDOBLJU

Nosiva konstrukcija za suncanu elektranu biti ¢e izvedena na nacin da osjetljive komponente (fotonaponski moduli,
konektori za oZi¢enje fotonaponskih nizova) budu smjestene na nacin da velike koli¢ine oborina ne mogu utjecati na njih,
a 1 sam konstruktivni dio projektiran je da velike koli¢ine padalina ne narusavaju integritet.

Konektore za ozi¢enje fotonaponskih nizova je potrebno dizati prema visoj strani fotonaponskih modula kako bi se
izbjegao kontakt sa velikim koli¢inama padalina.

1.9.6. POZARI

Fotonaponski paneli biti ¢e smjesteni malo poviSeno u odnosu na zgradu kako bi se osiguralo strujanje zraka koje u
odredenoj mjeri ima efekt ohladivanja, $to ima utjecaj na trajnost, povecanje proizvodnosti panela i smanjenje rizika od
poZara.

Fotonaponski paneli ¢e se montirati na konstrukeiji ravnog krova sukladno sa mapom 3 ovog Glavnog projekta, projekt
,»Gradevinski projekt — Projekt gradevinske konstrukcije®..

Fotonaponski izmjenjivaci izvode se u stupnju zastite IP 65 minimalno. Ostala oprema (osiguraci, prekidaci itd.) ugraduje
se u metalni nadgradni ormar (glavni razdjelni ormar elektrane) koji se izvodi u vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi, te mu
je osiguran sustav ventiliranja kako bi se izbjeglo pregrijavanje i pojava kondenzacije, odnosno grijanja kako bi se izbjegle
preniske temperature za rad prekidaca.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
~ ELEKTROTEHNIKE
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2. DOKAZI O ISPUNJAVANJU
TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA
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2.1. PRORACUN SNAGE SUNCANE ELEKTRANE
2.1.1. SNAGA FN MODULA U NIZU

Ukupno 128 fotonaponska modula rasporedeno je u 8 niza od 16 modula svaki. Ukupna snaga modula ra¢una se s obzirom
na vr$nu snagu modula koja vrijedi za standardne ispitne uvjete (STC — Standard Testing Conditions) i u to¢ki maksimalne
snage, prema sljede¢oj formuli:

Psr =n - Pypp

n Pwmep Pst
Niz 1 16 445 W 7.120W
Niz 2 16 445 W 7.120W
Niz 3 16 445 W 7.120W
Niz 4 16 445 W 7.120W
Niz 5 16 445 W 7.120W
Niz 6 16 445 W 7.120W
Niz 7 16 445 W 7.120W
Niz 8 16 445 W 7.120W

2.1.2.  PRORACUNI ULAZNOG NAPONA U IZMJENJIVAC

Naponska klasa standardnih kabela kre¢e se u rasponu od 450 V do 1.000 V. Maksimalni napon praznog hoda
fotonaponskog niza od 16 modula (najgori slu¢aj) izraCunat je na projektnoj temperaturi od -10°C, dok je minimalni
napon u MPP tocki fotonaponskog niza od 16 modula (najgori slucaj) izracunat na projektnoj temperaturi od 60°C, iz
¢ega je vidljivo da navedeni naponi ne prelaze naponsku klasu standardnih kabela niti minimalni/maksimalni dozvoljeni
napon izmjenjivaca.

PRORACUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAC
- do pojave dolazi u slucaju kada se moduli nalaze u otvorenom krugu i temperatura Celija je niska

- kontrola na -10 °C

-16 fotonaponskih modula snage 445W po fotonaponskom nizu (stringu)

Najveéi ocekivani napon na ulazu u izmjenjivac iznosi:

Umax(oc) = Npvmoaut * Uoc * (1 + A7 K); Ar=T_1o¢ — Tsrc

0,25
Umax(oc) = 16 39,59 - (1 + (=35) - (— 100)) = 688,87V

Najveci ocekivani napon manji je od 1000 V.
Uvjet je ZADOVOLJEN.
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PRORACUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAC
- do pojave dolazi u slucaju kada se moduli nalaze u MPP tocki i temperatura Celija je visoka

- kontrola na +60 °C

- 16 fotonaponskih modula snage 445W po fotonaponskom nizu (stringu)

Najmanji ocekivani napon na ulazu u izmjenjivac iznosi:

Umax(oc) = Npvmodaut * Umpp = (1 + Ar - K); Ar= Tgoc — Tsrc

0,3
Unax(oc) = 16 - 33,02 - (1 + (+35) - (— ﬁ)) = 472,85V

Najmanji ocekivani MPP napon unutar je granica MPPT raspona izmjenjivaca.
Uvjet je ZADOVOLJEN.

2.2. DIMENZIONIRANJE VODOVA

Proracun trajno podnosive struje AC kabela:

Izlaz pretvaraca spaja se na za$titne elemente u spojnom ormaru GR.E kabelom FG160R16 5G25 mma2.1zlazni kabel
prema razvodnom ormaru objekta GRO spaja se kabelom FG160R16 5x35mm2.

Maksimalna izlazna struja izmjenjivaca snage 50KW iznosi: I, = 79,84

Maksimalno strujno opterecenje projektiranog kabela FG160R16 5G25mm2 iznosi 93A, u odnosu na maksimalnu
izlaznu struju izmjenjivaca projektirani kabel zadovoljava uvjete.

Proracun trajno podnosive struje DC kabela:

Dimenzioniranje veli¢ine presjeka kabela odredeno je maksimalnom strujom koja moze teci kroz kabel. Za maksimalno
strujno opterecenje kabela moraju biti zadovoljene vrijednosti prema normi IEC 60512 dio 3. Maksimalna struja koja
moze te¢i kroz modul ili kabel niza je razlika struje kratkog spoja sunéane elektrane i struje kratkog spoja jednog niza:

Imax = Iscpy — Iscsm'ng

Kabel se dimenzionira za struju Imax, ili se koriste osiguraci koji $tite kabel od preoptereéenja. Kabeli i zastitni uredaji
odabrani su tako da su njihove dozvoljene maksimalne struje optere¢enja vece od maksimalne struje. U skladu s IEC
60364-7-712, kabeli nizova moraju podnositi struju koja je 1,25 puta veca od struje kratkog spoja fotonaponskog
generatora, te se polazu tako da su osigurani od zemljospoja i kratkog spoja. Dimenzioniranje kabela takoder udovoljava
zahtjevima za polaganje prema IEC 60512.

Upotrijebiti ¢e se spojni kabel: PV1-F 4 mm2 --- max. dozvoljena struja: 55 A uz faktor 0,7 proizlazi 38,5 A
Struja kratkog spoja pojedina¢nog fotonaponskog modula snage 445W iznosi 13,93A, s obzirom da se FN moduli spajaju

serijski u FN niz, maksimalna struja fotonaponskih nizova iznosi :
IDCl "'IDCB = 27,86A

Maksimalna struja kratkog spoja DC strane izmjenjivaca snage 50kW iznosi 40A po MPPT ulazu, s obzirom na
maksimalnu struju kratkog spoja izmjenjivaca, struje pojedina¢nog fotonaponskog niza zadovoljavaju uvjete

Uzimajuéi u obzir maksimalnu struju svakog fotonaponskog niza i strujno optere¢enje projektiranog kabela PV1-F 4
mmz2, odabrani kabel za istosmjerni krug zadovoljava uvjete.
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Proracun padova napona u DC kabelima

Dimenzioniranje presjeka kabela uzima u obzir §to manje moguce gubitke u kabelima/padovi napona. Dimenzioniranje
kabela takoder zadovoljava zahtjevima za polaganje prema IEC 60512.

Presjek kabela fotonaponskog biti ¢e 4 mm? te je odabran zbog izloZenosti kabela atmosferilijama jer ima bolja mehanicka
svojstva. Proracun pada napona i snage u DC kabelima ra¢una se prema sljede¢im formulama:

Ly X P, Ly X P& P
wh=2x—2 " %100  Ppe=2x—a T poh=—2x100
KX Ay X Viipp K X Ay X Viipp n X Psp
PRORACUN GUBITAKA U DC KABELIMA
- uz 16 modula po fotonaponskom nizu (stringu) i uz projektirane duZine kabela
- za bakreni kabel PV1-F 4mm2 (k=56 Sm/mm?2)
- izmjenjivaé snage 50kW
String Lm [m] u% Poc [W] Poc%
+AL (P<=7.120 W,
Vipp=528,32 \/) 50 1,14% 81,08 1,14%
+A2 (Pst=7.120 W,
Vipp=528,32 V) 55 1,25% 89,19 1,25%
+B1 (Ps=7.120 W, 0 0
Vipp=528,32 \/) 55 1,25% 89,19 1,25%
+B2 (Ps=7.120 W, 0 0
Vpp=528,32 V) 60 1,37% 97,30 1,37%
+C1 (P«=7.120 W, ; ;
Vwpp=528,32 /) 70 1,59% 113,51 1,59%
+C2 (Ps=7.120 W, . o
Vipp=528,32 V) 65 1,48% 105,41 1,48%
+D1 (Ps=7.120 W, 0 0
Vwpp=528,32 \/) 45 1,02% 72,97 1,02%
+D2 (Pst=7.120 W, 0 0
Vipp=528,32 V) 50 1,14% 81,08 1,14%
UKUPNI GUBICI SNAGE NA DC RAZVODU 729,73 10,24%

Proradun padova napona na AC kabelima

Izmjenjivaé ¢e biti smjeSten u prostoriji spremista u prizemlju gradevine dok ¢e oprema sunéane elektrane biti ugradena
u razvodni ormar suncane elektrane GR.E koji ¢e biti smjesten pokraj izmjenjivaca. Maksimalna izlazna struja iz
izmjenjivaca ogranicena je samim izmjenjivacem na 79,8A

Proracun presjeka AC prikljuénih kabela od izmjenjivaca do priklju¢ne tocke na mrezu dozvoljava pad napona od najvise
3% u odnosu na nazivni napon mreze.

Gubici Paccable nastali u kabelu na izlazu izmjenjivaca, izraunavaju se prema sljedecoj formuli:

L XI 12 XL
u% = V3 x —<—"4 100 Paceapte = 3 x AC X Daccabte

KX Ayge X Uy K X Apccable

Un Anac L accable lnac u% Paccable Py
400V 25mma2 5m 79,8A 0,12% 68,23W 0,12%

Ukupni proracunati gubici elektrane

Poc Pac Pizm Pelektrane Py
729,93 W 68,23 W 750 W | 1.548,16W 3,10%
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Proracun zastite DC kabela od preopterecenja:
Proracunom trajno podnosive struje DC kabela koja je izvedena s vrijednostima maksimalne struje kratkog spoja
dokazana je ujedno i ispravnost kabela na preopterecenje.

Proracun zastite DC kabela od kratkog spoja:
Prora¢unom trajno podnosive struje DC kabela koja je izvedena s vrijednostima maksimalne struje kratkog spoja
dokazana je ujedno i ispravnost kabela na kratki spoj.

2.3.  UKUPNA UCINKOVITOST SUNCANE ELEKTRANE

Ukupna u¢inkovitost sustava ra¢una se u STC (engl. standard test conditions) radnoj to¢ki sustava koja pretpostavlja
sljedece parametre:

- Ozracenost fotonaponskih modula s 1.000 W/mz2

- Temperatura Celija fotonaponskih modula od 25 °C

- Izmjenjivac(i) na nazivnoj snazi

i gleda se na mjestu predaje energije iz elektrane u instalaciju korisnika mreze ili izravno u distribucijsku mrezu - u
ovom sluc¢aju u glavnom razvodnom ormaru GRO objekta.

PROIZVODAUA U SN MODULIMA

GUBICH o
U DE RADVODU ) PRETVARACNA U AL RAZVOOU

Ukupnu ucinkovitost elektrane definiramo kao omjer doznacene snage i isporucene snage na pragu elektrane i ona
iznosi:

PR = MNizm- Noc- NAc = 98,00% * 88,76%* 99,88%= 86,88%
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2.4. PRORACUN USTEDE ELEKTRICNE ENERGIJE UGRADNJOM SUSTAVA SUNCANE
ELEKTRANE

U skladu sa Pravilnikom o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/2021), prema poglavlju 15.
FOTONAPONSKI SUNCEVI MODULI tocke 15.1.,15.2.115.3. donosi se proracun ustede elektri¢ne energije ugradnjom
predmetne suncane elektrane na postojecoj gradevini:

FES = Ppy x h * PR * (1 — eepet)

= 56,96 * 1.400 % 0,87 = (1 — 0,05) = 65.908,42 kWh/god

gdje su:

FES [kWh/god] Ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji 65.908,42 kWh/god
P,, [kW] Instalirana snaga fotonaponskog sustava 56,96 kW
h(h/god) Trajanje sundeve svijetlosti pri 1000W/m? 1.400 h/god

€Cnet Udio el. energije koji se predaje u javnu mrezu 0,05
Omjer ucinkovitosti fotonaponskog sustava — definiran kao
PR omjer stvarno dobivene el. energije iz fotonaponskog 0,87
sustava i dobivene energije iz fotonaponskih modula

Na temelju navedenog, godiSnja usteda energije za predmetnu sunéanu elektranu iznosi 65.908,42 kWh/god.

2.5.  EKOLOSKI UTJECAJ ELEKTRANE

S krajem 2021., proizvodnja elektri¢ne energije u RH ve¢inom se odnosi na obnovljive izvore energije, pri ¢emu se na
velike hidroelektrane odnosi 51%, a na ostale obnovljive izvore 15% ukupne proizvodnje elektri¢ne energije na teritoriju
RH.

Za razliku od elektrana na fosilna goriva, fotonaponske suncane elektrane u pogonu ne ispustaju oneé¢iséujuce tvari u
okolis, odnosno energija koju proizvedu zamjenjuje energiju iz konvencionalnih izvora i s njim povezane oneciscujuce
emisije u atmosferu.

Sukladno Prilogu I. Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/21), za utvrdivanje
smanjenja emisija CO2, koje je posljedica usteda odredene vrste energenta ili energije Koristi se faktor emisija CO2 iz
Tablice 1-2: Faktori primarne energije i faktori emisija CO2. Navedenim je Pravilnikom u hrvatsko zakonodavstvo
preuzeta Direktiva 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012.
Za elektri¢nu energiju faktor emisije CO2 u Hrvatskoj iznosi 158,57 tCO2/GWh odnosno kgCO./MWh. Slijedom
navedenog, u nastavku je izracunat ekoloski utjecaj predmetne suncane elektrane u smislu godiSnjeg smanjenja emisije
COz:

Godisnje smanjenje CO, = PROIZVODNOST U GWh x 158,57 = IZNOS tC0,/god
proizvodnost suncane elektrane = 65,90842 MWh = 0,06590842 GWh

Godisnje smanjenje CO, = 0,06590842 GWh x 158,57 = 10,45 tC0O,/god

Na temelju navedenog, godisSnje smanjenje CO2 za predmetnu sunéanu elektranu iznosi 10,45 t.
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2.6. PRORACUN ZASTITE OD INDIREKTNOG DODIRA

Za sigurno djelovanje zastite od neizravnog dodira automatskim isklju¢enjem opskrbe zastitnom strujnom sklopkom
(RCD), mora biti ispunjen uvjet

R, x|, <50

gdje je o = 0,3 A, nazivna diferencijalna proradna struja zastitnog uredaja (RCD) za varijantu diferencijalnog zastitnog

uredaja vece nazivne proradne struje s da e za vecu vrijednost nazivne struje biti definiran manji otpor uzemljenja.

R <50—1667[2
2=03 ’

Uzemljivaé je postojeci, izveden s pocin¢anom trakom 30x4 mm.

U slucaju da izmjerena vrijednost otpora premasuje proracunatu vrijednost, potrebno je u dogovoru s projektantom izvesti
polaganje dodatnog uzemljivaca radi smanjenja otpora na prorac¢unatu vrijednost.

2.7.  PRORACUN SIGURNOSNOG RAZMAKA

Elektri¢na izolacija izmedu hvataljka ili odvoda i konstrukcijskih metalnih dijelova, metalnih instalacija i unutarnjih
sustava, moze se posti¢i odmicanjem promatranih dijelova na udaljenost koja je veca od sigurnosne udaljenosti (HRN EN
62305-3, odj. 6.3):

gdje je:

ki - koeficijent ovisan o izabranoj vrsti LPS

ke - koeficijent ovisan o struji munje koja tece kroz odvode

km - koeficijent ovisan o vrsti gradiva za elektri¢nu izolaciju

| - duljina, u metrima, duz hvataljke ili odvoda, od mjesta gdje se traZi sigurnosni razmak do najbliZe sabirnice za
izjednacivanje potencijala.

Za predmetnu gradevinu, vrijednosti su slijedece:

k; 0,04
k. 0,125
ki, 1
I 216
S 1,08 m

Kako bi se izbjegli nepovoljni utjecaji sustava zastite od munje na metalne dijelove konstrukcije i unutarnje sustave, treba
osigurati minimalno gornji sigurnosni razmak. Ukoliko iznad navedeni sigurnosni razmak nije moguce osigurati potrebno
je na DC strani suncane elektrane ugraditi odvodnike prenapona (KL. B+C 25/1100) u svrhu zastite fotonaponskih
modula.
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Tablica 8. Razmak od vanjskog LPS - vrijednost koeficijenta k;

Vrsta LPS K;
I 0,08
Il 0,06
niv 0,04

Tablica 9. Razmak od vanjskog LPS - vrijednosti koeficijenta k,

Broj vodi¢a odvoda n K¢
1 1

2 1...0,5

4ivise 1...1n

Tablica 10. Odvajanje vanjskog LPS - vrijednosti koeficijenta k,,

Gradivo Km
Zrak 1
Beton, opeka 0,5

Napomena 1 - ako ima nekoliko izolacija u seriji, dobra je praksa uzeti manju vrijednost k,
Napomena 2 - upotreba drugih izolacija jo$ se razmatra

2.8. MJERE ZASTITE NA RADU

Temeljni zahtjev pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektri¢ne struje je uporaba vodova, kabela i uredaja u
granicama nazivnih vrijednosti. U projektu su primijenjena sljedeca tehni¢ka rjeSenja glede udovoljavanja tom zahtjevu:
Dimenzioniranje vodova i kabela te odabir elektroinstalacijskog materijala i opreme provedeno je prema:

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

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

e funkcionalnim zahtjevima uporabe.

Elektriéni vodovi, kabeli i uredaji zasticeni su od prekomjernog zagrijavanja uslijed djelovanja elektricne struje
instalacijskim osigurac¢ima s topljivim umetkom, automatskim instalacijskim osigura¢ima, osigurac¢ima velike prekidne
moc¢i ili prekida¢ima sa zaStitom od preopterecenja i kratkog spoja, odabranim prema nazivnim vrijednostima struje trosila
i dozvoljenim strujama odabranog presjeka voda ili kabela. Takvo dimenzioniranje omoguéuje uporabu vodova i opreme
u granicama nazivnih vrijednosti.

Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su na mjestima gdje su moguéa mehanicka ostecenja cijevima od tvrdog PVC, savitljivim

metalnim cijevima, odnosno metalnim ili alkaten cijevima poloZzenim u pod.

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

Dopunski zahtjev pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektricne struje je spreCavanje nastanka previsokog

napona dodira na uredaju u kvaru, ograni¢avanje vremena trajanja tog napona i sprecavanje pojave razlike napona na

ostalim metalnim masama, koje ne pripadaju elektricnom uredaju, a mogle bi se rukom premostiti ili dohvatiti sa mjesta
stajanja. U projektu su primijenjena sljedeca tehnicka rjeSenja za udovoljenje tog zahtjeva:

e Sustav zastite od previsokog napona dodira (TN-S) predviden je automatskim isklju¢ivanjem napajanja primjenom
zaStitnog uredaja nadstruje uz dodatnu upotrebu zastitnog uredaja diferencijalne struje (ZUDS). U tu svrhu razvod
elektroinstalacija za presjeke do 16 mm? izvesti trozilnim kabelima koji u sebi sadrze posebni zaititni vodi¢ (PE vodic)
s izolacijom u zuto-zelenoj boji. Na taj vodi¢ spojeni su zastitni kontakti prikljucnica i svi metalni dijelovi elektri¢nih
uredaja i trosila koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, a u slu¢aju kvara mogu do¢i pod napon i nisu stupnja
dvostruke izolacije. Drugim krajem vodi¢ je spojen na zaStitnu sabirnicu u odgovarajucoj razdjelnici. Zastitna
sabirnica je odvojena od sabirnice na koju su vezani neutralni vodi¢i vodova i kabela instalacije. Za presjeke iznad 16
mm? razvod izvesti CetveroZilnim vodovima i kabelima uz petu Zilu smanjenog presjeka. U glavnoj razdjelnici
neutralna i zastitna sabirnica spojene su vidljivom rastavljivom vezom. Neutralni vodi¢ (N vodi¢) ima isti stupanj
izolacije kao i fazni.

e Na elektri¢nim uredajima primijenjena je odgovarajuca mehanicka zastita (od prasine i vlage), koja ujedno sprecava

slucajni dodir dijelova pod naponom. Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su svojim izolacijskim plastem, a na posebno ugrozenim

mjestima dodatnom mehani¢kom zastitom. Uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguraci, prikljuéci, kontakti prekidaca i sl.)
postavljeni su u zatvoreno kuciSte, odnosno razdjelnicu. Vrata razdjelnice ne mogu se otvoriti bez uporabe alata, a na
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vratima ¢e biti postavljen natpis s upozorenjem priblizavanju dijelovima pod naponom. Sa unutarnje strane vratiju, preko
aparata sa otvorenim kontaktima, bit ¢e postavljena izolacijska pregrada.
Ispred razdjelnice predviden je manipulativni prostor od minimum 0.8 m.

Za eliminiranje moguénosti nastanka razlike potencijala izmedu metalnih masa koje u normalnom pogonu nisu pod
naponom, predvideno je njihovo medusobno povezivanje ekvipotencijalnom vezom, izvedeno pocin¢anom trakom 20x3
mm, odnosno vodi¢em P/F 4mm?2 spojenim preko sabirni¢ke kutije na uzemljiva¢ vodicem P/F minimalnog presjeka 6
mm2,

2.9. MJERE ZASTITE OD POZARA
Uzroci nastajanja pozara zbog elektri¢ne struje mogu se podijeliti u dvije grupe:

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

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

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

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

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

U drugu grupu spadaju opasnosti vezane uz specificne uvjete u kojima dodatna toplinska, kemijska, elektri¢na ili
mehani¢ka naprezanja (odnosno kombinacija viSe njih) elektroinstalacijskog materijala i pribora, povecavaju moguénost
pojave kvara.

Jednako tako specificne su opasnosti vezane uz posebna stanja atmosfere (vlaga, prasina) u kojima pojava kvara na
elektroinstalacijama, zbog takvog stanja atmosfere, prouzrokuje znatno teze posljedice nego §to bi one bile kod normalnog
stanja atmosfere.

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

. uporabom veceg presjeka ili voda sa silikonskom izolacijom u slucaju visih temperatura

. pojacavanjem izolacije dodatnim uvla¢enjem vodova u izolacijske cijevi

e odabiranjem vodova s mehani¢ki pojac¢anom izolacijom ili njihovim uvlacenjem u metalne cijevi radi dodatne
mehanicke zastite.

U drugom slucaju ne dolazi do nenormalnih naprezanja materijala, no zbog sastava atmosfere posljedice kvara su znatno
teze. To se odnosi na prisutnost prasine ili vlage. Da bi se smanjila ili eliminirala opasnost za takve uvjete predvideno je:

e u slucaj prasine u zraku, zaStita od povecane opasnosti nastanka kvara, a time i mogucnosti izbijanja poZara,
provedena je ugradnjom elemenata razvoda u prahotjesnoj izvedbi.

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

Fotonaponski moduli i izmjenjivaci koji se ugraduju vani izvode se u stupnju zastite IP 65 minimalno. Ostala oprema
(osiguraci, prekidaci itd.) ugraduje se u metalni samostojeci ormar (glavni razdjelni ormar elektrane GR.E) koji se izvodi
u vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi, te mu je osiguran sustav ventiliranja kako bi se izbjeglo pregrijavanje i pojava
kondenzacije, odnosno grijanja kako bi se izbjegle preniske temperature za rad prekidaca.

Svaki izmjenjiva¢ ima ugradenu prenaponsku zastitu te zastitu od krivog polariteta na ulaznom dijelu (DC ulaz),
nadnaponsku, podnaponsku, nadfrekvencijsku i podfrekvencijsku zastitu te limitiranje struje na izlaznom dijelu (AC
izlaz). Takoder, svaki izmjenjiva¢ ima ugraden i sustav zastite u slucaju ispada jedne ili vise faza ili nule mreznog
napajanja.

Pojavu prenapona na ulaznom dijelu izmjenjivaca sprecavaju zastitni odvodnici prenapona ugradeni u same izmjenjivace
a pojavu prenapona na izlaznim sabirnicama zastitni AC odvodnik prenapona ugradenu glavni razdjelni ormar. Zastitni
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vod instalacije spaja se na postoje¢i temeljni uzemljiva¢ objekta. Isto se tako uzemljuje i glavni razdjelni ormar.
Razdjelnica i razvodne kutije projektirane su tako da se izvode od nezapaljivih materijala. Kako bi sve navedene mjere
zastite od nastanka pozara bile djelotvorne, izvoda¢ radova na elektroinstalacijama treba se pridrzavati danih tehni¢kih
rjesenja, a radove treba izvoditi pazljivo i u skladu s navedenim propisima i praksom.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 ovu;Sxém IN2ENJER
~_ELEKTROTEHNIKE
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3. PRIKAZ KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
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3.1. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE
Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) definira tehni¢ka svojstva bitna za gradevinu.

Tijekom izgradnje gradevine (nabave opreme, izgradnje, pustanja u pogon) potrebno je obaviti ispitivanja i mjerenja kako
bi se po zavrsetku gradnje mogla dokazati kvaliteta ugradenih elemenata i izvedenih radova.

Izvodac je obvezatan ugradivati materijale, poluproizvode, elemente, uredaje i tehni¢ku opremu koji svojom kvalitetom
i karakteristikama odgovaraju hrvatskim normama (HRN), postivati preporuke proizvodaca opreme kod montaze i
posebne tehni¢ke uvjete dane ovim projektom. Radove treba izvesti u skladu sa tehni¢kim propisima, pravilnicima,
postujuci iskustva struke i dobre prakse.

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

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

2. Dokaz o sukladnosti proizvoda; dokazuje se Izjavom o sukladnosti prema Zakonu o tehnickim zahtjevima za
proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 126/21)

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

sukladan s odredbama propisa koji se primjenjuju na taj proizvod. U slucaju kada Zakon o tehni¢kim zahtjevima za
proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 126/21) to trazi, uz proizvod moraju biti prilozene upute i podaci o
sigurnosti na hrvatskom jeziku. Svaki proizvod za koji je to tehni¢kim propisom propisano mora biti oznacen oznakom
sukladnosti u skladu s Zakonom o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH br. 126/21).

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

- Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN RH 43/16)
- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN RH br. 28/16, 88/19)

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

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

Ispitni protokoli uvjetovani tockom 1. ovog “programa” trebaju imati ozna¢eno:

. predmet ispitivanja
. vrsta ispitivanja

. metoda ispitivanja
. rezultat ispitivanja

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

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

Metode ispitivanja:

Pregledom: nazivne struje osiguraca, stupanj mehanicke zastite u odnosu na stvarni vanjski utjecaj, propisno oznacavanje
neutralnog (N) i zastitnog (PE) voda, nacin spajanja vodi¢a u razvodnim kutijama i razdjelnicama, oznake strujnih
krugova, vodova i kabela, postojanje shema izvedenog stanja razdjelnica, funkcionalnih plo¢ica i ploéica upozorenja,
pristupacnost opremi i uredajima za posluzivanje i odrzavanje, zastita od elektricnog udara mjerenjem razmaka kod
zaStitnih prepreka i kucista, zaStitne mjere od Sirenja vatre i toplinskog utjecaja vodova i kabela optereéenih nazivnim
strujama, ispravnost postavljanja sklopnih uredaja glede sigurnosnog razmaka lu¢nih komora prema ostalim elementima
1 kuéistu, prorada zastitnog uredaja diferencijalne struje, iskljuenje glavne sklopke tipkalom preko naponskog okidaca.

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

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

Elektri¢ni izolacijski otpor mjeri se izmedu vodi¢a pod naponom, uzimaju¢i dva po dva (prije povezivanja opreme), te
izmedu svakog vodica pod naponom i zemlje (fazni vodici i neutralni mogu se spojiti zajedno). Ispitni napon je 500 V,a
otpor ne smije biti manji od 500 kQ.
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Jacina rasvjete mjeri se luksmetrom s fotoelementom.
Otpor rasprostiranja uzemljivaca mjeri se instrumentom s pomo¢nim sondama.

Rezultat ispitivanja:

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

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

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

+  HRN EN 60529: 2000+A1: 2008 — Stupnjevi zastite osigurani kucistima (IP kod) (IEC 60529: 1989+am]1: 1999;
EN 60529: 1991+corr 1: 1993+A1: 2000)

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

* Norme iz serije HRN HD 60364 (HRN HD 384):Elektri¢ne instalacije zgrada — 5. dio: Odabir i ugradba
elektri¢ne opreme

Za provjeravanje elektri¢ne instalacije primjenjuje se norma:

HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske elektri¢ne instalacije -— 6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-6: 2006, MOD; HD
60364-6: 2007)

Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja elektricne instalacije provode se sukladno zahtjevima iz projekta
gradevine, ali ne rjede od:

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

— Cetiri godine za elektri¢ne instalacije za sigurnosne svrhe, ako posebnim propisima nije odreden drugaciji rok,
— petnaest godina za gradevine odnosno dijelove gradevina stambene namjene,

— Cetiri godine za sve ostale gradevine odnosno njihove dijelove.

Potrebna mjerenja i ispitivanja

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

- izmjeriti otpor izolacije elektri¢ne instalacije

- izmjeriti otpor zastitnog uzemljenja

- ispitati ispravnost djelovanja zastite od previsokog napona dodira

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

3.2.  VIJEK TRAJANJA PROJEKTIRANE ELEKTRO INSTALACIJE

Uporabni vijek elektricne instalacije iz koja je predmet ovog projekta je 25 godina, uz uvjet da se instalacija odrzava
redovito i u skladu s vaze¢im propisima.

3.3. ODRZAVANJE OPREME

Suncana fotonaponska elektrana automatizirano je postrojenje koje ne zahtijeva posebne uvjete koristenja u normalnom
i prijelaznom radu. Intervencije strucnih osoba potrebne su samo u slu¢ajevima kvara pojedinih komponenti.

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

Osnovne radnje odrzavanja su:

- vizualni pregled fotonaponskih modula i pranje povr$ine modula vodom (posebno treba obratiti paznju na pucanje
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okvira, pucanje stakla i defekte na prikljuénoj kutiji, a u pravilu ¢escée treba periodi¢no isprati neéistocu s fotonaponskih
modula postavljenih na krovove objekata s veoma blagim nagibom),

- CiScenje filtera na ventilatorima izmjenjivaca i razvodnih ormara,

- pritezanje vijcanih spojeva,

- pregled i obnavljanje oznaka (posebno obratiti paznju na strelice koje oznacavaju tok energije),

- pregled stanja automatskih osiguraca,

- pregled stanja FID sklopki (RCD),

- pregled odvodnika prenapona,

- zamjena baterija u (svakom) izmjenjivacu.

3.4. POKUSNI RAD

U pokusnom radu postrojenja Korisnika mreZe (Investitora) provode se ispitivanja prema Operativnom planu i programu
ispitivanja u pokusnom radu (OPIP). Potrebu pojedinih ispitivanja u pokusnom radu koordinira Voditelj ispitivanja ¢ija
je obveza da zajedno s Investitorom osigura uvjete i mjere za rad na siguran nacin. OPIP treba biti pripremljen i verificiran
od ¢lanova tima za ispitivanje. Usporedne vrijednosti parametara koji se ispituju u pokusnom radu i vrijednosti tolerancije
su tehnicke karakteristike i performanse elektri¢ne opreme koje su garantirane ugovorenim listama tehni¢kih podataka
opreme, a ispituju se prema OPIP-u te u skladu sa zakonskim odredbama, Mreznim pravilima distribucijskog sustava (NN
74/18, 52/20) i vazecom elektroenergetskom suglasnosti ishodenom od HEP-ODS-a.

Za predmetnu suncanu elektranu prema OPIP-u provode sljedeca tipska ispitivanja :

PROVJERA PREDUVJETA ZA PROVEDBU OPERATIVNOG PLANA | PROGRAMA ISPITIVANJA (*po potrebi)
. Pregled i verifikacija projektne, tehnicke i ostale dokumentacije
. Utvrdivanje postojanja predvidenih zastitnih elemenata te potvrda

PROVEDBA OPERATIVNOG PLANA | PROGRAMA ISPITIVANJA (*po potrebi)
. Utvrdivanje i uskladivanje okretnog polja
. Ukljucenje proizvodnog postrojenja i sinkronizacija na mrezu

. Ispitivanje sposobnosti proizvodnog postrojenja za rad u definiranom rezimu rada

. **Ispitivanje ograni¢enog frekvencijski osjetljivog nac¢ina rada u sluc¢aju nadfrekvencije (LFSM-0)
. *Provjera ograni¢enja snage predaje u mrezu

. Ispitivanje izlaska proizvodnog postrojenja iz paralelnog pogona s mrezom (normalni isklop)

. Ispitivanje odziva Korisnika mreze na nestanak mreznog napona

. *Ispitivanje automatskog ponovnog ukljuc¢enja proizvodnog postrojenja (resinkronizacije) nakon povratka
mreZnog napona

. *|spitivanje sinkronizacije nakon rada u izoliranom pogonu

. *Ispitivanje djelotvornosti zastite od nezeljenog otocnog pogona

MJERENJE KVALITETE NAPONA | POVRATNOG UTJECAJA NA MREZU
. Mjerenje kvalitete napona i povratnog utjecaja na mrezu na OMM-u Korisnika mreze

* po potrebi
** ne provodi se ispitivanje, ve¢ Se samo postavljaju parametri predmetnog nacina rada

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E1987 / OVLASTENI INZENJER
~_ELEKTROTEHNIKE
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4. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE
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PROCJENA TROSKOVA IZGRADNJE INTEGRIRANE SUNCANE ELEKTRANE

1. OSNOVNA OPREMA ELEKTRANE
2. DOSTAVA I MONTAZA OPREME
3. DOKUMENTACIJA, ISPITIVANJE I PUSTANJE U POGON

Ukupno — procjena troskova gradnje:  65.000,00 € +PDV

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipLing.el,

[ E1987 / OVLASTENI IN2ENJER
~ ELEKTROTEHNIKE
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5. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNIJE I
GOSPODARENJE OTPADOM
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5.1. PRIMIJENJENI PROPISI

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

Tehnic¢ki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN RH br. 5/10 od 11.01.2010.)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreZe i pripadajucih transformatorskih stanica (Sl.list 13/78)

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 7/71 1 44/76)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od stati¢kog elektriciteta (Sl.list 62/73 i NN RH br. 59/96)

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

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

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (NN RH 56/99)

Zakon o zastiti od pozara (NN RH 92/2010)

10 Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 088/12)

11. Pravilnik o izradi procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloskih eksplozija (NN RH 35/94, 110/05, 28/10)

12. Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevnosti mjera zastite od pozara (NN RH 56/12)

13. Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljavati u slu¢aju pozara NN RH
29/03) s pripadaju¢im popratnim hrvatskim normama iz tog podrucja

14. Zakon o normizaciji (NN RH 55/96, 163/03)

15. Zakon o preuzimanju Zakona (NN RH 53/91)

16. Zakon o trzistu elektri¢ne energije (NN 111/21)

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

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

19. Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN RH br. 132/13, 81/14, 93/14, 24/15,
99/15, 110/15)

20. Uredba o poticanju proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i visokoucinkovitih kogeneracija

(NN RH br. 116/18, 60/20)

21. Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22 i 155/23)
22. Mrezna pravila distribucijskog sustava (NN 74/18, 52/20)
23. Pravila o prikljucenju na distribucijsku mrezu (HEP ODS, 2/2021, 7/2023)

N R~wWNE

Osim navedenih tehni¢kih propisa, pravilnika i zakona, kod izrade projektne dokumentacije primijenjene su odgovarajuce
hrvatske norme.

5.2. GOSPODARENJE OTPADOM

Gradevinski otpad koji ¢e nastati u procesu gradenja nije opasan otpad i moze se sortirano deponirati na gradilistu,
odnosno odvesti na deponiju komunalnog otpada preko nadleznog komunalnog poduzeéa ili zbrinuti preko ovlastenog
koncesionara za odredenu vrstu otpada.

Najmanje 70% (tezinski) neopasnog gradevinskog otpada i otpada od rusenja (iskljucujuci prirodni materijal naveden u
kategoriji 17 05 04 u Europska lista otpada uspostavijena Odlukom 2000/532/EZ) nastao na gradilistu budu pripremljeni
za ponovnu uporabu, recikliranje i uporabu drugog materijala, ukljucujudi postupke zatrpavanja otpadom koji zamjenjuje
druge materijale u skladu s hijerarhijom otpada i EU protokol o gospodarenju otpadom od gradnje i rusenja.

Projektant:
Nenad Novak, dipl.ing.el.

NENAD NOVAK
dipling.el,

E'1987 / OVLASTENI INZENJER
~ ELEKTROTEHNIKE
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5.3.

POSEBNI UVJETI

FAHEP s
STA 4.0.0

ELEKTRA KR1Z OPCINA KRIZ

TRG SV. KRIZA 7 TRG SVETOG KRIZA 5
10314 KRIZ KRIZ

Telefon: 080G 300 407 10315 NOVOSELEC

Telefaks: 00385 {0)1 28 87 649

NAS BROJ I ZNAK:  400700102/3051/24MS VAS BROJ | ZNAK:

PREDMET: Elektroenergetska suglasnost DATUM: 20.05.2024

HEP-Cperator distribucijiskog sustava d.o.o. ELEKTRA KRIZ, (u daljnjem tekstu: HEP ODS), na osnovi Uredbe o izdavan|u
energetskih suglasnosti | utvrdivanju uvjeta i rokova prikljugenja na elektroenesgetsku mreZu i Pravila o prikljugenju na distribucijsku
mreZu, u postupku pokrenutom na zahtiev viasnikalinvestitora gradevine OPCINA KRIZ, KRIZ, TRG SVETOG KRIZA 5. 10315
NOVOSELEC, OIB: 84115544733 (u dajjnjem tekstu: Pednositelj zahtieva), izdaje:

ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (EES)
broj 4007-70242823-100002881

Prihvaca se uredno podnesen Zahljev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti Podnositeliz zahtjeva zaprimljenog dana
17.05.2024. g. ped urudzbenim brojem 400700102/6028/24SK, 2 Died)i vitié (u daljnjem tekstu: Gradevina), na lokacili:

KRIZ, ULICA LIUDEVITA GAJA BB, 10315 NOVOSELEC, k.&.br. 218/8; k.o. Kriz

Utvrduje se da su Ispunjeni uvjeti za izdavanje ove elekiroenergetske suglasnosti (u daljnjem tekstu: EES), te se odreduju slleded
uvjeti prikljucenja na elektroenergetsku destribucijsku mreZu radl: prikljugenja novog korisnika mrede, a na temelju |dejnog riedenja
Gradevine.

1. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O GRADEVINI

Vrsta i namjena Gradevine; Javna ili drustvena

Vrsta elektrane: sunana elektrana

Ukupna instalirana snaga elektrane: 50,00 kVA

Predvidiva godiénja proizvodnja elektriéne energlje: 25.000,00 kWh
Predvidiva godiénja potrodnja elekinéne energije: 30.000.00 kWh

Il. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIJU GRAPEVINE

Na Ziroj lokaciji predmetnog zahvata u prostoru, 8 prema raspoloZivoj dokumentaciji, ne nalazi se postojeéa Vili planirana
distribucijska elekiroenergetska mreza.

11, UVJETI PRIKLJUCENJA
3.1. Prikljuéna snaga i mjesto prikljuéenja na mrezu

Ukupna prikljuéna snaga u smjeru preuzimania iz mreZe: 72,00 kW
Ukupna prikfjucna snaga u smjeru predaje u mrezu: 50,00 kw
Nazivni napen na mjestu prikljuenja na mre2u: 0.4 kV
Mesto prikijutenja na mreZzu: NN podzemna mreZa
Napajanje mjesta prikjjutenja z. 175221791 KRIZ 7 / izvod: N1
Mjosto razgranicenja viasnistva | adgovornosti izmedu Pednositelja zahtjeva | HEP ODS-a (mjesto predaje/preuzimanja energije) je:
SPMO,
Uradzj za cdvajanje smjesten je u. SPMO,
CLAN HEP GRUPE

+ UPRAVADRU&TVA + DIREKTOR « NIKOLA SULENTIC -

mcovhbuwnummau MBS 080434230 + mmunsmoomnmwmwaeommmnoo -
© MDB 1643331+ OF 46330600751 « UPLACEN TEMELIN KAPITAL 692 438.200,00
 wwwhephr «

CTing d.0.0., I. Mazuranic¢a 4a, 42250 Lepoglava www.cting.hr  095/504-3021; 091/267-0620



gradevina: DJECJI VRTIC projekt suncane elektr.

|2 .L,u)f rlava e '
(,) J [ m [ V1) investitor: Op¢ina Kriz TD: 04193/24-S
projektant: Nenad Novak, dipl.ing.el. Strana: 38

3.2. Obraéunska mjerma mjesta

Popis obradunskib mjernih mjesta Gradevine s tehnitkim podacima nalazi se u Prilogu 1.
Mjesta mjerenja elekiriéne energlje: SPMO.
Cprema mjernog mjesta treba biti u skiadu s Tehnidkim uvjetima za obracunska mjema mjesta u nadleznosti HEF ODS-a

IV. UVJET] PRIKLJUCENJA KOJE MORA ISPUNITI GRADEVINA

Postrojenje | slektriéna instalacija Gradevine trebaju biti projekiirani i izvedeni prema vaZedim zakonima, tehniékim proplsima,
normama | peeporukama, MraZnim pravilima | Opéim uvjetima za Koriétenje mrede | opskrbu elektriénom energijom te uvjetima iz
ove EES.
|zvedba spoja Gradevine na susretno postrojanje mora biti uskladena s tehnickim karakteristikama uredaja u susretnom postrojenju
na kojeg se prikljuduje.
Postrojenje | elektri¢na instalaclja Gradevine moraju ispunjavati minimalne tehnitke uvjete propisane MreZnim pravilima, kofi se
odnose na: vaini oblik napona, nesimetriju napona, pogonska i zaétitno uzemljenje, razinu kratkog spoja, razinu izolacije, zaétitu od
kvarova | smetnji, faktor snage | povratno djelovanje na mrezu.
Razina lzciacije opreme u postrojenju | elekinéno) instalacijl Gradevine mara biti dimenzionirana sukladno naponskoj razinl na koju
se prikljutuje.
Dimenzioniranje postrojenia i elektriéne instalacije Gradavine prama o&ekivanci maksimalnoj strujl tropelnog kratkog spoja u meezi:
- na razini napona 0,4 kV: 25 kA za prikljuénu snagu iznad 22 kW
U niskonapenskoj elektriéno] instalaciji Gradevine zaétita od elektriénog udara u sluéaju kvara (indirektnog dodira) treba biti
izvedena:
- TN-C-S sustavomn uzemijenja,
U niskonaponsko] elektridno] instalachl Gradevine kod primjene TN sustava uzemljenja cbvezno je zasebno izvodenje neutralnog
vadica (N-vadiéa) i zastitnog vedia (PE-vodiéa) do mjesta razgraniéenja viasnidtva izmedu Podnesitelja zahtjeva | HEP ODS-a.
Vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izoblienja (THD) napona uzrokovanog prikljudenjem postrojenja i instalacija Gradevine
moz2e iznositi najvie;
- narazini napona 0.4 kV: 2, 5%,
Navedene vrjednosti odnose se na 85% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napena za razdoblje od tiedan dana,

Podnositell zahtjeva duZan je zadtitu Gradevine od kvarova uskladitl  odgovarajuéom zaétitom u distribucijskoj mredi, tako da
kvaraovi na njegovu postrojenju i elektriénoj instalaciji ne uzrokuju poremedaje u distribucijskoj mrezi ili ked drugih korisnika mreze.
Ukoliko podnositelj zahtjeva u svojoj instakaciji koristi viastiti izvor napajanja koji se ukijuéuje iskljutivo u siutaju prekica napajanja
elektriénom energijorn & mreZe, duZan |e projektirati i izvest! blokadu uklopa viastitog izvora napajanja na mreZu.
Projektom Gradevine, osim radova za koje se zdaje EES, mora biti obuhvacteno i:

- elektroenergetski kabeli od Gradevine do mjesta predaja/preuzimanja enargije.

Postrojenje | elektricna instalacija Gradevine ne smije biti spojenc s postrojenjem i elektricnom instalacijom gradevine drugog
korisnika mreZe (prikljucenih preko drugog obradunskog mjernog mjesta).

V. DODATNI UVJETI PRIKLJUCENJA ZA ELEKTRANU

Nadin pogona: paralelno s distribucijskom mrezom
lzolirani pogon: nije predviden

Ototni pegon: nije dopuiten
Uredaj za sinkronizaciju: lzmjenjivaé
Sinkronizacija mora bifi automatska uz sljedece uvjete:
A) elektrane sa sinkronim generatorom il zmjenjivadem:
- razilka napona manja od £ 10% nazivneg napona,
- razlika frekvencije manja od + 0.5 Hz (= 0,1 Hz za vjetroelekirane sa sinkronim generatorom)
- razlika faznog kula manja od + 10 stupnjeva.
B) elektrane s asinkronim generatorom:
- Prije ukljuéenja na distribucisku mrezu pogenskim strojem postiéi brzinu vrtnje u granicama = 6% u odnosu na
sinkronu brzinu.

CLAN HEP GRUPE
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Uvjete paraleinog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastile elektrane i distribucijske mreze. U slucaju odstupanja od
propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastits mora odvoliti elektranu & paralelnog pogona. Za paralelnl pogon elektrana s mrezom,
elektrana mora biti cpremljena:

- Zagtitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: podinadnapenskom, podinadirekventnom,

- Zaslitom od smetnji | kvarova u mreZi i elektrani: nadstrujnom, kratkospojnom, zemljespojnom, cgraniéenie istosmjerne

kemponente struje;
- Zastitom od otoénog pogona.

Zasia mora imati mogucnost zatezanja djelovanja pojedinadne zastite | memoriranja dogadaja koji su uzrokovali proradu zadtite.
Instalaclja suntane elektrane treba biti izvedena prema HRN HD £0364-7-712.

Svaka proizvodna jedinica u elektrani mora biti opremljena generatorskim prekidadem, kofi moze biti | samaostaini nreda) ili integriran
u fzmjenjivac. U slugaju vise prolzvodnlh jedinica, vide uredaja/mjesta za sinkronizaclju Il moguénosti izofiranog pogona elektrana
mora blti apremljena | glavnim prekidacem.

Podesenja proradnih wrijednosti zastita koje djeluju na proradu uredaja za iskljuéenje s mreze moraju biti usuglaiena s HEP
ODS-om. HEP ODS pridrZava pravo promjene podegenja zastite u mre2i radi specifitnosti konfiguraciie lokalne mreze ili temeljem
rezultata ispilivanja u pokusnom radu elektrane

VI. EKONOMSKI UVJETI

Pednositel| zahtjeva je duzan s HEP ODS-om zaklju&iti ugovorni odnos iz ponude/ugovors o prikljudenju, &me se ureduju uvjeli
prikfjuenja na distribucijsku mreZu, iznos naknade za prikljudenje | dinamika placanja, te odnosi {prava, duZnosti i obveze)
Podnesitelja zahtjeva | HEP QDS-a u postupku prikljuéenja gradevine na distribucijsku mrezu,

Obveza Podnositelja zahtjeva je s HEP ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje Imovinske-pravnih odnosa na svojim nekretninama
za  izgradnju  elektroenergetskih  objekata  nuZnih  za  prikljugenje  njegove  gradevine na  mredu,
Vil UVJETI ZA POSTUPAK PRIKLJUCENJA NA MREZU

Na temelju ove EES, Gradevina ne moZe biti prikljuéena na mrezu HEP ODS-a.

Za prikljucenje na mreZu Podnositelj zahtjeva treba:
- ishoditl potvrdu glavnog projekta (ake je propisano),
- sklopiti ugovor o koridtenju mreze,
- dostaviti zahtjev za pocetak kori¥tenja mreze.

Podnositel] zahtieva duzan je, najmanje 30 dana prije prikljuanja, na propisanom obrascy, pednijetl Zahtjev za skiapanje ugovora
o koriétenju mreZe,

HEP ODS éa ponuditi Ugevor o kotistenju mreZe ako su ispunjent svi uvjeti definirani u ovoj EES, i nakon 3to su Ispunjene sve
obveze po Ugovoru o prikiuéanju,

Za pocetak koridtenja mreze Podnosited) zahtieva duan je na propisanom obrascu podnijeti Zahtjev za potetak koristenia mree.
Prije pagatka kori$tenja mreze Podnositelj zahtieva treba sklopitl Ugovor o opskrbi elektriéne energije s opskrbljivadem.

Tijekom pokusnog rada elektrans s mrezom provode se ipitivanfa po Operativiom planu i programu ispitivanja postrojenja u
pokusnom radu, kojima se potvrduje spremnost elektrane za paralelni pogon s mre2om

Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izviesée o ispitivanjima s navedenim uotenim
nedostacima, te obveze | rok njihova otklanjanja, kao | rok za ponavijanje neuspjeénih ispitivanja,

U Konatnom izvlet¢u o ispitivanju u pokusnom radu, koje se izraduje po otklanjanju uogenih nedostataka | nakon uspjeéno
provedenih svih ispitivanja. voditelj ispitivanja mora jednaznadno iskazati spremnost elektrane za trajni pogon.

HEP ODS ce, ako je suglasan § dostavijenim Konagnim izvjeséem o ispitivanju u pokusnom radu, izdati Podnositelju zahtjeva
Petvrdu za trajni pogon.

VIII. OSTALI UVJETI

Podnositel] zahtjeva snosi sve troskeve Ispitivanja u pokusnom radu, kao i eventuaine Mete koje nastanu kod HEP 0DS-a ili tredih
strana, a posliedica su rada elekirane izvan granica definiranih u ovoj EES.

Rok vaZenja EES za sloZeni prikljugak jednak je roku vaZenja ugovora o prikljudenju.
Iznimno, ukoliko je EES sastawni dio lokaciske ili gradevinske dozvole Gradevine, rok vaZenja EES vezan je uz rok vazenja
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lokacijske, odnosno gradevinske dozvole,
1X. UPUTA O PRAVNOM LLIEKU

U sluéaju neslaganja s uvjetima iz ove EES, Podnositel] zahtjeva moZe u reku 156 dana od dana dostave ove EES zjaviti prigovor
na rad HEP ODS-a Hrvatsko| energetskoj regulatorno) agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagreb.

Prilozi
1. Tablica obragunskih mjernih mjesta
2. Prikaz postoiece i planirane distribuci|ske elektroenergeiske mre2e na lokaciji
3. Jednopolna shema susretnog postrojenja

; Direktor "

Zéljko Sghodicy fipl. ing. el,

Dostaviti: HEP. doa. LAGRER
Podnositeu zahtjeva mmn‘:::cusuo“linum 2
- HEP ODS, ELEKTRA KRIZ KTRA
Plsmohrani
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Prilog 1., Tablica obragunskih mjemih mjesta
Kategorija. | Napon | Prikljuéna | Prikljuéna | Dopusteni | Dopusteni | 1F/ |
Sifra OMM Naziv OMM korisnika mreze | OMM (kV}| snaga - snaga - |faktor snage -|faktor snage -| 3F
potrodnja |prolzvodnjal  potrosnja proizvodnja*
(kW) (kW)
0797328451 DJECH VRTIE 2 Kupac s viastitom| 0,4 kV 72,00 50,00 0,95 IND-1 1 3
pravzvodnjom

“na zahtjev HEP ODS-a i u drugaddjem opsegu u okyiru propisanih granica
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Prilog 3. Jednopolna shema susretnog postrojenja

—P1

kWh
!
S

o 5 W7

— Q1 -Q2

Y \4

HEP ODS KORISNIK MREZE

Samostojeéi prikijuéno mjerni ormar (SPMO) za 1 OMM,
smjer proizvodnje: P = 50 kW , smjer potrosnje: P>50 KW (poluizravno mjerenje)
- za sunéane elektrane

Legenda:

-P1: univerzalno intervalno kombi kemunikacijsko brojilo
-T1,2,3: strujni mjerni transformatori

-Q1: tropolna osigurac-rastavna sklopka

-Q2: éetveropolni prekidaé
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PREDMETNA
GRADEVINA

glavni razvodni ormar
gradevine

woz

postojeca NN zracna
mreza

postoje¢i NN podzemni
kabel

FN moduli
suncane elektrane

razvodni sun¢ane elektrane
(smijestiti u prostoriji spremista
u prizemlju gradevine)

samostojeci prikljuéno

=

- mjerni ormar
=
SPMO

v\az

planirani NN podzemni

kabel
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GRADEVINA: Suradnik: ZA PROJEKTIRANIJE, INZENJERING

Izgradnja i opremanje interaktivhog

Dejan ResSetar, bacc.ing.el.

KONZALTING, TRGOVINU I USLUGE

digitalnog objekta djecjeg vrtica Zajednicka oznaka projekta: Faza: Teh. dnev.
GP-043/24 Glavni projekt 04193/24-S
LOKACIJA: SADRZAJ: Datum: Broj lista:
Kriz SITUACIJA 04.2024. 1.
Mijerilo: Broj nacrta:
1:300




Izgradnja i opremanje interaktivnog

Dejan Resetar, bacc.ing.el.
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Isklop suncane 180 GRO  NOVI GLAVNI RAZVODNI ORMAR GRABEVINE (smiestiti u prizemlju gradevine)
GR.E RAZVODNI ORMAR SUNCANE ELEKTRANE (u prostoriji spremista u prizemlju)
o
o Rod RAZVODNI ORMAR ODVODNIKA PRENAPONA (zastita DC strane sunéane elektrane)
N 5 X DC/AC IZMJENJIVAC (ugraditi na zid u prostoriji spremista u prizemlju)
' RUCNO ISKLJUCNO TIPKALO (JPR)
MODUL STRING A, br.1
NENAD NOVAK
———= nosac 36 x 45 mm diwel'
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SUNCANA ELEKTRANA (50kW)

UKUPNA SNAGA MODULA: 128 x 445 W = 59.960 W (DC)
UKUPNA SNAGA IZMJENJIVACA: 50kW (AC, 3f)

OMM
0797328451

VLASTITA POTROSNJA
| % | GRAPEVINE
U o
| STRUJNA |
ZASTITNA SKLOPKA
| (FID) |
. N | |
NN mreza HEP ODS d.o.o0. Elektra Kriz
(3f prikljusak snage 72 kW) I I
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PV1-F
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400/230V 50Hz L1,L.2,L3
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tipkalo za nuzni isklop
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FoZn 305 mm TN-C/S SUSTAV
Zastita od indirektnog dodira
STRUJNI KRUG: 0 zastitnim uredajem diferencijalne 0.1 1
ODVOD PREMA struje (RCD 300mA - TIP A) TIPKALO ZA
TROSILO: GRO-u NUZNI ISKLOP INVERTER
SNAGA (kW): 50,00 - 50,00
KABEL: FG160R16 OPREZ! NHXH E30 FG160R16
PRESJEK (mm2): 5G35 3x1,5 5x35
CIJEV d (mm): U razdjelniku je mogué dvosmjerni tok 20

energije (iz mreze i iz invertera).

/]
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Elektronigki potpis

sukladno uredki (EL) broj $10/2014
Yierodostojnost ovoy dokumenta moZete provijeriti
skeniranjern QIR koda. Skeniranjern ovog kada, sustav e
Yas preusmierii na stranice izvornika ovog dokurnerta,
kako biste mogli potyrditi autentiénost. Njegova

vierodostojnost u ovom digitalnorm obliku, valjana je i DVJERU TIJELA GRADITELJSTVA

istovjetna potpisanom dokumentu ufizidkom obliku.

ANA LAGA
ZAGREBACKA FUPANLIA
Potpisano: 12,08 2024,




	1 EL TEKST SE DV Križ
	2 EL NACRTI SE DV Križ
	1
	2
	3
	4

	ZADNJA STR.

		2024-06-03T11:47:25+0200
	NENAD NOVAK


		2024-06-03T11:47:57+0200
	Nenad Novak


		2024-06-06T14:15:00+0200
	Jerko Bošković


		2024-08-12T11:13:40+0200
	Not specified
	Document SIGN


		2024-08-12T11:13:53+0200
	Not specified
	Document timestamp.




