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PROJEKTNI ZADATAK

Prema zateCenom stanju postoje¢e gradevine, zahtjevu investitora te tehnoloskim zahtjevima
ugradene opreme potrebno je napraviti glavni elektro projekt sa ciliem izgradnje sunéane
elektrane za vlastite potrebe.

VAZNA NAPOMENA:

Predmet ovog projektnog zadatka NIJE uskadenje protupozarnih zahtjeva zgrade s
danasnjim standardima sukladno Zakonu o zastiti od pozara (NN 092/2010), jer bi to
zahtijevalo temeljitu rekonstrukciju predmetne zgrade (naro€ito unutrasnjosti) te
financijska ulaganja za koja investitor trenutno nema osigurana sredstva.

Izradu gradevinskog projekta (stati¢ki proraéun) duzan je preuzeti investitor prije
nego se krene sa izvodenjem radova.

GORAN RIBIC
mag.ing.el.

E 2300/ OVEASTENHNZENJER

. ELEKTROTEHNIKE
Projektant:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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AO02 lIzjava o uskladenosti glavnhog projekta s posebnim zakonima, propisima i uvjetima

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Ur.broj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik
GRADEVINA: Suncana elektrana ,,Opc¢inska zgrada Sveti llijja“
INVESTITOR: Opéina Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, 42214 Sveti llija
FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

(2.0.P. GP-093/19; T.D. 074/20)

Temeljem ¢lanka 70. Zakona o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 039/19), da projektirana gradevina
ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu i da je uskladena s odredbama ovoga Zakona i prostornim planom i
drugim propisima, uvjetima i pravilima, daje se

IZJAVA br. A02-074/20

O USKLABPENOSTI OVOG PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA
Ovaj projekt je uskladen s odredbama posebnih zakona i drugih propisa

Opé¢ina Sveti llija
- Prostorni plan uredenja Opcine Sveti llija (SluZbeni vjesnik Varazdinske Zupanije br.
12/06., 25/04., 8/09., 86/18)

Popis primijenjenih propisa:

- Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/2019, 125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN br. 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

- Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/2018, 36/19, 98/19, 31/20)
- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18, 110/19)

- Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN br. 118/19, 65/20)

- Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN br. 122/14, 98/19)

- Zakon o zaéstiti na radu (NN br. 071/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12)

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

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

- Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 5/10)

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

- Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN br. 146/14, 31/19)

- Pravilnik o ograni€avanju uporabe odredenih opasnih tvari u elektri¢noj i elektronic¢koj opremi (NN br.
131/13, 16/14, 90/14, 142/14, 128/15, 92/16, 20/17, 58/18, 55/19, 87/20)

- Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN br. 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17)

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 76/13, 130/17, 39/19)
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- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN br. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 130/12, 81/13, 136/14,
119/15, 35/18, 104/19)

- Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14, 32/19)

- Pravilnik o elektri€énoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN br.
43/16)

- Zakon o energiji (NN br. 120/12, 14/14, 95/15 i 102/15)

- Zakon o trzistu elektricne energije (NN br. 22/13, 95/15, 102/15, 68/18, 52/19)

- Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN br. 120/12, 68/18)

- Op¢i uvjeti za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN br. 85/15, 49/20)

- Zakon o ucinkovitom koristenju energije u neposrednoj potrosnji (NN br. 152/08, 55/12, 101/13, 153/13,
14/14)

- Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN br. 127/14, 116/18, 25/20)

- HEP Bilten br.: 030/93 - Tehnicki uvjeti za mjernu opremu na obraunskom mjernom mjestu na niskom i
srednjem naponu + Tehnicki uvjeti za ograni€avala strujnog opterecenja

- HEP Bilten br.: 022/93 - Tehnicki uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona
1 kV do 35 kV

- HEP Bilten br.: 239/11 - Opéi uvjeti za izvodenje radova pod naponom na NN

- HEP Bilten br.: 240/11 - Uvjeti za izvodenje radova pod naponom - radni postupci na NN

- HEP Bilten br.: 066/98 - TehnicCki uvjeta za priklju€ak malih elektrana na elektroenergetski sustav
Hrvatske elektroprivrede

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

- Popis hrvatskih norma iz podrucja elektromagnetske kompatibilnosti (NN br. 96/20)

- Popis hrvatskih norma u podruéju niskonaponske opreme (NN br. 17/13)

- Popis hrvatskih normi u podrugju opée sigurnosti proizvoda (NN br. 125/13)

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

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

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

NORMA — HRN EN 60909 — Proracun struje kratkog spoja u izmjeni¢nim trofaznim sustavima (niz normi)
NORMA — HRN HD 60364 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije (niz normi)
NORMA — HRN HD 60364 — Elektri¢ne instalacije zgrada (niz normi)
NORMA — HRN IEC 60364 — Elektrine instalacije zgrada (niz normi)
NORMA — HRN HD 384 — Elektri¢ne instalacije zgrada (niz normi)

GORAN RIBIC

mag.ing.el.

E 2300, OVEASTENHNZENJER

ELEKTROTEHNIKE

Projektant:
Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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AO03. Izjava — postrojenje za proizvodnju elektri€ne energije — jednostavna gradevina

PROJEKTANT: GORAN RIBIC, mag.ing.el.
- oznaka rjeSenja o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike:
Klasa: UP/I-310-34/10-01/2300, Urbroj: 504-05-10-1 od 01.04.2010.
- redni broj upisa u Imenik: br. 2300

TVRTKA: TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, 42244 Klenovnik
GRADEVINA: Suncana elektrana ,,Opc¢inska zgrada Sveti llija“
INVESTITOR: Opcina Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, 42214 Sveti llija
FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

(Z.0.P. GP-093/19; T.D. 074/20)

Sukladno Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 036/19), kao
ovlasteni projektant glavnog projekta dajem

1ZJAVU br. A03-074/20

da je sun€ana elektrana

NAZIV ELEKTRANE: Suncana elektrana "Opc¢inska zgrada Sveti llija"
INVESTITOR: Opcina Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, 42214 Sveti llija
PRIKLJUCNA SNAGA: 3,0 kW

LOKACIJA: Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, k.€.br. 65/3, k.o. llija

koja se gradi u svrhu proizvodnje elektri€ne energije na postojeéoj zgradi

jednostavna (integrirana) gradevina

Cijoj gradnji se, sukladno ¢lanku 5. stavku 11. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima
(NN br. 112/17, 34/18, 36/19) i Clanku 128. Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19) moze pristupiti
bez akta kojim se odobrava gradenje, a na temelju glavnog projekta elektrane.

Ivanec, rujan 2020.
PROJEKTANT

GORAN RIBIC
mag.ing.el.

E 2300/ OVIASTENINZENJER
ELEKTROTEHNIKE

Goran Ribi¢, mag. ing. el
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B. TEHNICKI OPIS

B01. Opéenito

Sunc¢ana elektrana se gradi na lokaciji:

Investitor:

Op¢ina Sveti llija

Trg Josipa Godrijana 2
42214 Sveti llija

OIB: 10443118219

Gradevina:
Suncana elektrana ,Opcinska zgrada Sveti llija

11

Lokacija:
Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, k.€.br. 65/3, k.o. llija

na krovu opcinske zgrade u vlasnistvu investitora. Projektirana sun¢ana elektrana ima izlaznu snagu

3,0 kW (izlazna snaga pretvaraca) na OMM broj 0300024274. Osnovni elementi sunéane elektrane
su fotonaponski moduli, a ukupno instaliranih modula na krovnim plohama je 12 komada.

Elektrana je smjeStena na plohama krova sukladno nacrtu br. 1.1.i 1.2.

Moduli se na kosim krovovima montiraju na aluminijsku tipsku potkonstrukciju za kose krovove pokrivene
limom i crijepom na nacin da se postavljaju pod kutom i orijentacijom krova. Razmak izmedu modula i
odmak od rubova krova prikazan je u nacrtima, a o€itovanje na statiku krova s prigradenim modulima ¢e
izraditi ovlasteni inzenjer gradevine kroz gradevinski (konstrukterski) projekt. Gradevinski
(konstrukterski) projekt duzan je ishoditi investitor radova prije samog izvodenja!

Ormar +RO-SE montira se u prostoru koji je za postrojenje sunane elektrane predvidio investitor. U
ormar +RO-SE se ugraduju glavni osiguraci, glavni prekida¢ elektrane s moguc¢no$éu daljinskog
isklapanja i osiguraci za pomoéne strujne krugove. Pored osiguraa ugraduju se katodni odvodnici
prenapona na izlaznom strujnom krugu.

Suncana elektrana, odnosno izlaz iz RO-SE ormara se uz pomo¢ kabela tipa NYY-J 5x4 mm? spaja na
razvodni ormar oznake GRO u nacrtima. ViSe o detaljima polaganja u zasebnom poglavlju te u nacrtima.

Mjesto prikljuenja elektrane je u glavnhom razvodnom ormaru gradevine (tzv. GRO).

Elektricna energija projektirane sun€ane elektrane proizvodi se u fotonaponskim ¢elijama. Upadom
suncéevog zracenja na dva sloja poluvodi¢kog materijala generira se elektromotorna sila koja uzrokuje
protok elektri¢ne struje - tzv. fotonaponski efekt.

Moduli su spojeni serijski unutar jedne grupe (niza = stringa). Fotonaponske celije su pouzdane, dugog
vijeka trajanja (preko 25 godina), u toku rada ne proizvode buku niti ima Stetnih usputnih produkata koji bi
onegdistili atmosferu ili tlo, nemaju pokretnih (habajucih) dijelova, zahtijevaju minimalno odrZavanje,
izradene su od materijala koji se poslije gotovo u potpunosti mogu reciklirati, imaju u€inkovitost
pretvaranja solarne u elektriénu energiju 17,83%.
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Izvodi nizova (stringova) spajaju se direktno na mrezni pretvarac (inverter). Uvjeti koje mora osigurati
postrojenje prilikom spajanja na mrezu definirani su elektroenergetskom suglasnoscu.

Sastavni dio ovog projekta Cine tehnicki listovi za odabrane fotonaponske module (panele) i mrezne
pretvaraCe (invertere).

Upotreba obnoviljivih izvora energije ima povoljne posljedice na okoli§ u vidu smanjenja lokalnog
onecis§¢enja i globalnog zagrijavanja, poti¢u lokalno zapoSljavanje i povec¢avaju sigurnost opskrbe
elektricnom energijom. Zbog toga je vecina europskih zemalja uvela poticaje za koriStenje obnovljivih
izvora energije ukljucivo i Hrvatska.

2.1. MontaZza modula

Moduli se na krovu montiraju na aluminijsku tipsku potkonstrukciju (tipski i tvornicki predgotovljeni
konstrukcijski elementi od aluminijskog materijala i elika) za kose krovove pokrivene crijepom i limom na
drvenoj konstrukciji. Projektirana tipska potkonstrukcija predvidena je za montazu na krovove pokrivene
limom i crijepom na drvenoj konstrukciji busenjem u samu drvenu konstrukciju (rog).

Proracun statike i detaljnu razradu montazne konstrukcije definirati ¢e ovlasteni inZenjer gradevine u
gradevinskom projektu. Gradevinski projekt duzan je ishoditi investitor radova prije samog
izvodenja!

Ovim projektom obradena je podkonstrukcija tvrtke Bisol, tipa Easymount. U nastavku se daje kratki
pregled montaznih elemenata, a Ciji konacni izgled moze varirati u odredenoj mjeri od proizvodaca do
proizvodaca te zavisno o konaénom odabiru investitora.

- Easymount Hanger Bolt, nosedi vijak za pri¢vrséenje na drvenu
krovnu konstrukciju pokrivenu limom

)

- Easymount Hook, nosec€i kuka za pri¢vrdéenje na drvenu krovnu
konstrukciju pokrivenu crijepom

- Easymount 50x33x6200 mm, horizontalni nosivi alumijski profil na
kojega se montiraju moduli

i 4

F - pri€vrsnica za module, krajnja
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- priévrsnica medu modulima

Tipi€ni detalj montaze na krov pokriven limom vidljiv je u nastavku:

-
Hanger Bol (nosedi vijak)
se uévrscéuje kroz pokrov
direktno u drvenu
konstrukciju.
Vodonepropusni spoj je
osiguran upotrebom EPDM
podlo3ke (u kompletu s
vijkom)

U slucaju veéih razmaka

Profili 50 ili 80 se
direktno montiraju na
Hanger Bolt (noseci
vijak).

Profili 80 se montiraju
direktno na Hanger Bolt
(nosede vijke)

Konektorski set za spoj dva
profila 50.

Moduli se na profile 50
montiraju uz pomo¢
predgovljenih priévrsnica
(krajnjih i srednjih)

MozZe se formirati i mreza
profila upotrebom
L-konektora za spajanje
2 profila

(ovakv a konstrukcija
predvidenajei
projektom)

Profili 80 se mogu produljiti
ubacivanjem konektoraza
profile 80.
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Tipicni detalj montaze na krov pokriven crijepom vidljiv je u nastavku:

|

Y
.

L}

»

[

L
BISOL kuka je Zavodoravnu orijentaciju 22 Vece razmake izmedu | torski set za spoj Moduli se na profile 50
pricvrécena na rog modula profil 50 se na rogva:ivodoravnt: - dva profila 50 montiraju uz pomo¢

Cetiri vij i i taciju modula moze : N

upotrebom Eetiri vikaza  kuku montira vertikalno ayemacyumody predgovjenih pricvrsnica
drvo sa EPDM upotrebom BISOL L se formirati mreza profila (krajnjih i srednjin)

podiokom. Za okomitu konektora. sa spajanjem dva profila
orijentaciju mdoula profil 50 u kriz uz pomoc L
50 se montira konektora.

horizontalno na kuku. (ovakva konstrukcija N\
PR TE——— ; predvidena je projektom) .

Detaljan plan montaZe konstrukcije, razmak izmedu modula, odmak od rubova krova i ogitovanje na
statiku krova s prigradenim modulima definirati ¢e ovlasteni inzenjer gradevine dok se u ovom glavnom
projektu kroz nacrte daje polozaj modula na krovu.

NAPOMENA:

Prije montaze same nosive konstrukcije, obavezno poslati radioni¢ke nacrte projektantu na
odobrenje!

2.2. Razvod kablova

a) Istosmjerni DC kabeli

Kabeli od modula od mreznog pretvaraca

Svaki modul je opremljen sa spojnom kutijom sa postojec¢im izvodima kabela duzine od 1 mi
pripremljenim tipskim konektorima. Kabeli se pri€¢vr§¢uju na sam okvir modula uz pomo¢ prilagodenih
vezica ili obujmica. Kabeli od prvog modula i zadnjeg modula u nizu se do pretvaraca polazu dijelom na
nosivu aluminijsku potkonstrukciju (na krovu) uz pomo¢ vezica i dijelom u UV stabilne instalacijske cijevi
na krovu. Kabeli se u prostor tavana uvode kroz sljemjenjak. Voditi rauna da se sprije€i ulaz vode. U
prostoru tavana se kabeli polaZzu u kaoflex cijevi fi32 koja ¢e se poloZiti po drvenoj krovnoj konstrukciji uz
pomo¢ odgovarajuéih obujmica. Polazu se 2 DC kabela po cijevi.

b) Izmjeni¢ni AC kabeli

Izmedu mreznog pretvaraca i razvodnog ormara elektrane +RO-SE te izmedu ormara +RO-SE i
postojeéeg ormara GRO polaze se kabel NYY-J 5x4 mm?.
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Spajanje kabela istosmjernih strujnih krugova obavezno izvesti sa tipskom i certificiranom opremom i
pripadaju¢im alatom (klijeStima) za spajanje. U nastavku slijedi pregled osnovne opreme za spajanje:

- spojnica MC4 muska za kabel 4-6 mm2

- spojnica MC4 Zenska za kabel 4-6 mm2

2.3. Razvodni ormar suncane elektrane +RO-SE

Razvodni ormar suncane elektrane +RO-SE izvodi se u obliku metalnog ili PVC nazidnog (nadzbuknog)
ormara koji se montira na unutarnji zid na lokaciju prema izboru investitora. Dolazni kabeli iz pretvaraca i
odlazni kabel prema GRO ormaru ulaze s donje strane. Ormar ima jednostruka vrata sa bravom i
klju¢em. Na vrata ormara montira se isklju¢no tipkalo (gljiva) kojim se omoguc¢ava naglo isklju€ivanje
suncane elektrane sa mreze. Uz tipkalo na vratima ormara predvidena je i mogucnost iskljuenja
suncane elektrane preko tipkala za isklop u nuzdi smjestenog kod ulaznih vrata u gradevinu. Glavni
prekidac elektrane mora biti opremljen daljinskim naponskim okidacem (pomocni kontakt) kako bi tipkala
mogla djelovati na njegovo stanje.

Dolazni kabeli sa pretvaraca spajaju se, preko zastitnih prekidaca (automatskih osiguraca) na zajednicku
sabirnicu, a preko koje su spojeni na zastitnu sklopku za diferencijalnu struju tip A, koja je predvidena za
zastitu od indirektnog dodira. I1zlazi iz FID sklopke spajaju se na Cetveropolni glavni prekida¢ elektrane (s
prigradenim pomoénim kontaktom za daljinski isklop). Priklju&ni kabel prema GRO ormaru se prikljuéuje
na 3P+N rastavnu sklopku za cilindriéne osigurace vel. 14x51 sa ugradenim uloScima osigura¢a. Na
izlaznom krugu prema mrezi spojen je i odvodnik prenapona tip T1+T2 za TN-S sustav. Pomocni strujni
krugovi (uti€nica, rasvjeta) spajaju se iza glavnog prekidaca elektrane, na odlazu prema mreZi.

U ormar se ugraduje glavni prekida¢ elektrane sa prigradenim daljinskim isklopnikom na odlazu prema
GRO ormaru objekta te sa svim potrebnim zastitama sukladno zahtjevima HEP-a. Prekida¢ takoder ima
mogucnost daljinskog isklopa preko tipkala pomocu prigradenog daljinskog isklopnika. Na dolazni kabel
mreznog pretvaraCa se spaja zastitni prekida¢ (automatski osigurac).

Ormar je potrebno opskrbiti oznakama o prikljuéenom naponu i sistemu zastite od indirektnog dodira
(zastitni uredaji nadstruje) te ostalim zakonom propisanim oznakama. Ormare opremiti elementima
upravljanja i zastite prema tropolnoj shemi. Svaki strujni krug potrebno je oznaciti na nacin da se osigura
trajnost i uocljivost oznake. 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. Obavezno je oznaCavanje smjera toka
energije na izmjeni¢noj strani. U ormare je potrebno staviti tropolnu shemu na nacin da se svaki list stavi
u najlonski omot. Ispred ormara osigurati manipulativni prostor od 0,8 m minimalno. Iskap&anje prikljucka
na mrezu obavlja se ru¢no ili automatski. Automatski, pomocu isklopnog tipkala (gljive) ¢ime se iskapca
glavni prekida¢ ili ru¢nim isklju¢ivanjem pojedinog osiguraca.

2.4. Nacin prikljucenja elektrane na instalaciju korisnika

Suncana elektrana je projektirana za proizvodnju elektricne energije sa ciliem smanjenja troSkova
kucanstva za elektriCnu energiju. Sun€anu elektranu potrebno je prikljuciti na razvodni ormar GRO. U
navedenom GRO ormaru nalazi se osigura¢ za prihvat glavnog priklju¢nog kabela (dolaz sa brojila),
osigura€ za izlazni kabel prema sun€anoj elektrani. Prikljuenjem elektrane omoguduje se napajanje
Citave instalacije elektricnom energijom iz elektrane, a buduéi da je prikljuéni kabel sa brojila takoder
priklju¢en na zajedni¢ku sabirnicu u GRO ormaru, omogucava se i predaja eventualnog viSka elektricne
energije u mrezu.
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2.5. Fotonaponski moduli PV - tehni¢ke karakteristike

Sastavni dio ovog projekta €ine tehnicki listovi za odabrane fotonaponske module (panele).
2.6. DC/AC pretvara¢ (PRETVARAC) - tehnicke karakteristike

Sastavni dio ovog projekta ¢ine tehnicki listovi za odabrane mrezne pretvarace (invertere).
Uredaj za sinkronizaciju na mrezu je izmjenjivac. Uvjeti sinkronizacije su sljedeci:

- sinkronizacija mora biti automatska

- razlika napona manja od £10% nazivhog 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:

a) lzmjenjivac (pretvarac) koji mora biti opremljen sa:

e prekidacem — uredajem za isklju€enje s mreze i uklju¢enje na mrezu (isklju¢enje s mreze u
slu¢aju nedozvoljenog pogona i ukljuéenje na mrezu nakon ispunjenja uvjeta paralelnog rada)

e sustavom za pracenje mreznog napona

e uredajem za automatsku sinkronizaciju elektrane i mreze

e odgovaraju¢im zastitama (pod/nadnaponska, pod/nadfrekventna, ograni¢enje istosmjerne
komponente struje isporu¢ene u mrezu, zastita od otonog rada)

e moguénoscu podedenja intervala ,promatranja“ mrezZe prije uklopa izmjenjivaca

b) Glavni prekida¢ koji mora biti Cetveropolni i opremljen zastitama:
e nadstrujna zastita (preoptereéenje, kratki spoj)

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske mreze. U
sluaju 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:

e 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

e Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi: zastita od preoptereéenja, kratkog spoja (u mrezi i u
elektrani)

e Zastitom od oto€nog pogona

e Zastitom od smetniji i kvarova u elektrani

e Moguénos$éu memoriranja dogadaja koji su uzrokovali proradu zastite

U slugaju da sam pretvara€ nije opremljen prema zahtjevima iz prethodne elektroenergetske suglasnosti,
funkcije koje nedostaju moraju se nadomjestiti sa dodatnim zasebnim relejima koji posjeduju trazene
funkcije.
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2.7. Gromobran, uzemljenje i izjednacenje potencijala

Sustav zastite od munje sunane elektrane se dodatno ne izvodi ve¢ se zadrzava postojece zate€eno
stanje.

2.7.8. Izjednacenje potencijala

Kod spajanja sustava za izjednacCenje 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,
pocin€anog 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 izjednaenja potencijala,
veé povezanost mora biti odrzana i u slu€aju da se bilo koji modul mora odspojiti (popravak ili sli¢no).

Kako kod ove potkonstrukcije postoji kontinuirani aluminijski profil te je u svrhu izjednacenja potencijala
potkonstrukcija spojena na postojeéi uzemljiva¢. Potrebno je izvesti neizolirani sustav na nacin da se
izjednaCenje potencijala potkonstrukcije izvede preko odvoda koji prolazi ispod modula (prema
zateCenom stanju na terenu). Spoj se Ce se izvesti na nacin da se svaki horizontalni profil spoji na Al zZicu
gromobranske hvataljke upotrebom upotrebom adekvatnih spojnica. Takoder, sve profile, horizontalne i
okomite, dodatno medusobno povezati HO7V-K 16 mm?2 Zuto zelenim vodi¢em, kako bi se ostvarila
medusobna galvanska povezanost svih metalnih dijelova. Kod spajanja Zuto zelenog vodiCa za
izjednagenje potencijala upotrijebiti spojnice koje spre€avaju medusobni direktni kontakt bakra i aluminija.

2.8. Ispitivanje i pustanje u probni rad
Postupak ispitivanja obuhvaca slijedece 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 zaéstite i iskap&anja

- mjerenje kvalitete elektri€ne energije

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

- mjerenje kvalitete elektricne energije (7+7 dana)

- mjerenje MTU signala

- sinkronizacija elektrane na elektroenergetsku mrezu
- prepoznavanje kvara na mreZi

- simetri€nost napajanja mreze

- vizualni pregled elektrane i mjernog mjesta

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

2.9. Odrzavanje

Oprema predvidena za ugradnju u projektiranu sun€evu elektranu je vrhunske kvalitete i tehnologije te
zbog toga zahtjeva minimalno odrzavanje. Odrzavanje treba izvoditi prema uputama i preporukama
proizvodaca opreme i zahtjevima tehni€kih propisa i normi u pogledu zastite na radu. Proizvodac opreme

u svojim uputama propisuje periodi€nost i opseg pregleda, servisiranja, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Osnovne radnje odrZzavanja su:
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- vizualni pregled modula

- CiS¢enje filtera na ventilatorima pretvara¢a i ormara
- povremeno CiS¢enje fotonaponskih modula

- pritezanje spojeva

- pregled i obnavljanje oznaka

2.10. Ekoloski ucinci suncane elektrane

Suncana elektrana za razliku od elektrana na fosilna goriva u svom radu ne ispusta tvari koje oneciséuju
okoli$ te stoga nema nikakvih negativnih utjecaja na atmosferu. Uz predpostavku da elektricna energija
proizvedena iz sun€ane elektrane zamjenjuje elektri¢nu energiju proizvedenu iz za okoli§ najnepovoljnijih
izvora elektricne energije moze se uz upotrebu referentnih vrijednosti izraCunati koliko je manje
oneci8cenje. Za izraun se koriste referentne vrijednosti pri Cemu se koriste dvije metodologije kako
slijedi:

Metodologija Europske unije Metodologija Fonda za zastitu
okoliSa i energetsku ucinkovitost
Ugljiéni dioksid 886 g/kWh 302,4 g/kWh
Dusicni oksidi 392 mg/kWh 640 mg/kwWh
Sumporni dioksid 435 mg/kWh 1070 mg/kWh
Cestice 55 mg/kWh

Ocekivana godi$nja proizvodnja predmetne sun€ane navedena je u nastavku u tocki 6.

Projektirana sun¢ana elektrana prikljucuje se na elektroenergetsku mrezu na niskom naponu. Elektrana
je namijenjena proizvodniji elektricne energije s ciliem smanjenja ili anuliranja vlastite potroSnje elektricne
energije na predmetnom objektu.

Kod sunc&ane elektrane koja se na postojecoj gradevini gradi u svrhu smanjenja (anuliranja) vlastite
potrodnje postojeCe gradevine, mogu se javiti sljiedece situacije:

e ELEKTRANA PREDAJE VISAK PROIZVEDENE ENERGIJE U MREZU - predaja elektriéne
energije u elektroenergetsku mrezu moze se dogoditi u slu¢aju da sunana elektrana proizvodi
viSe elektricne energije nego je potrebno da se pokrije vlastita potroSnja gradevine

e PREUZIMANJE ENERGIJE IZ MREZE — preuzimanije elektri¢ne energije iz mreze moze se
dogoditi u slu¢aju kada elektri¢na energija iz sun¢ane elektrane nije dovoljna da se pokrije
vlastita potroSnja gradevine te je potrebna dodatna energija iz mreze

U nastavku se daje slikovita blok shema priklju€enja elektrane na mrezu
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3 distrubucija
suncevo energije

Zracenje na troSila

izmjeni¢na elektriéna
energija

izmjenicna el, energija
(preuzimanije iz mreze

istosmjerna el. energija

> (=)
AC

izmjeniéna el. energila izmjenina el energija

Izmjeniéna el energija

kWh (predaja u mreZu)

fotonaponski . i obradunsko .
P . inverter glavni . mreza
moduli elektro mjerno
ormar mjesto

4.1. Povezivanje na internet

Za projektiranu sun€anu elektranu predviden je daljinski nadzor, odnosno pristup putem interneta
koridtenjem predgotovljenih rjeSenja proizvodaca invertera. Pretpostavlja se da investitor na kuci
posjeduje toCku pristupa na Internet.

Svaki kupac njihovih pretvaraca dobiva korisni¢ko ime i lozinku za pristup web portalu na kojem je
moguce daljinski u svakom trenutku vidjeti parametre elektrane. Takoder na portalu postoji opcija na koju
se korisnik prijavi i moze odabrati koje parametre elektrane Zeli prikazati (moguc¢nost odabira izmedu
proizvedene energije, energije predane u mrezu, smanjenje CO2 i dr.). Podaci se prikazuju u obliku slide
show-a.

BO5. Projektirano vrijeme uporabe sun¢ane elektrane i odrzavanje

Prema tehni¢kim podacima proizvodaca uporabni vijek osnovne opreme i uredaja je 25 godina uz
redovite preglede, ispitivanja, zamjenu potrosnih i oStecenih dijelova instalacije. Odrzavanje sunCeve
elektrane izvodi se iskljuivo prema uputama proizvodaca opreme, a izvodi ih stru¢na osoba sa
ovlastenjem za odrzavanje elektroenergetskih objekata.

Takoder, preporucljivo je izvrsiti osiguranje predmetne instalacije od rizika udara munje, mehanic¢kog
ostecenja tuCom ili vandalizmom, krade te gubitaka u proizvodnji nastalih kvarom na instalaciji.

B06. Procjena proizvodnje elektricne energije

Procjena proizvodnje elektriCne energije provedena je WEB radunalnim programom Photovoltaic
Geographical Information System (JRC European Commission) koji uzima u obzir statistiCke podatke
sunc¢anih dana na podrugju ugradnje suneve elektrane. Sve navedene vrijednosti treba smatrati kao
informativne procjene.
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Procjena proizvodnje elektriCne energije prema proraunu iznosi:

PLOHA GODISNJA PROIZVODNJA [kWh]
Ploha 1 — nagib 40° - orijentacija 27° 2.324,45
Ploha 2 - nagib 40° - orijentacija -61° 2.105,52
UKUPNO: 4.429,97

B0O7. Osnovni pokazatelji povrata investicije

Detaljna analiza proraCuna proizvodnje, tokova novca i povrata investicije daje su u prilozima.

B08. Ukupna ucinkovitost suncane elektrane

Ukupna ucCinkovitost sustava racuna se u STC radnoj tocki sustava (ozraCenost 100 W/m2, temperatura
modula 25°C, pretvaraci na nazivnoj snazi) i gleda se na mjestu predaje energije korisniku (postojeci
glavni razvodni ormar), a definira se kao omjer dozragene i isporu¢ene snage.

nSunéaneEIektrane = r]FNmoduI * npretvaraé * r]D(:razvod * nACrazvod =18,44% * 97,0% * 99,56% * 97,72% = 17,70%

GORAN RIBIC
mag.ing.el.

i E 2300/ OVEASTENHNZENJER
Projektant: | ELEKTROTEHNIKE
Goran Ribi¢, mag.ing.el:
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C. PRORACUNI

CO01. Prora€un procjene proizvodnje elektri€ne energije

Procjena proizvodnje elektriCne energije provedena je WEB racunalnim programom Photovoltaic
Geographical Information System (JRC European Commission) koji uzima u obzir statisticke podatke
sunc¢anih dana na podrugju ugradnje sunceve elektrane. Sve navedene vrijednosti treba smatrati kao
informativne procjene. Navedeni proradun daje se u prilogu.

retvaraca sa fotonaponskim modulima

Analiza uparivanja mreznog pretvara¢a sa fotonaponskim modulima koji su koriSteni u ovom projektu
izvrSena je u specijaliziranom programskom alatu proizvodaca invertera. Sve navedene vrijednosti treba
smatrati kao informativne procjene. Navedeni prora¢un da je se u prilogu.

C03. Proraéun kabela — DC strujni krugovi

Proracun trajno podnosive struje DC kabela:

Kod fotonaponskih modula je maksimalna struja kratkog spoja tek cca. 10% vecéa od nazivne struje te se
u proracun odmah ulazi sa strujom kratkog spoja.

a) Trajno podnosiva struja kabela izmedu modula i mreznog pretvaraca

Za m nizova spojenih u paralelu vrijedi:

. (m zl) =1x1,=10,30A - struja kratkog spoja za samostalni niz

Upotrijebljeni spojni kabel: PV1-F 4 mm? --- max. dozvoljena struja: 55 A uz faktor 0,5 proizlazi 27,5 A

ZADOVOLJAVA

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:

Proradunom trajno podnosive struje DC kabela koja je izvedena s vrijednostima maksimalne struje
kratkog spoja dokazana je ujedno i ispravnost kabela na kratki spo;j.

Zastita od indirektnoqg dodira DC kabela:

DC kabel ima 2 Zile ,plus® (+) i ,minus (-) koje nisu uzemljene.

U slucaju da jedna od 2 navedene Zile ,probiju“ na metalne mase podkonstrukcije ili sli¢no, neé¢e doéi do
toka struje sve dok je samo jedna zila ,probila“ pa neée biti opasnosti niti od napona indirektnog dodira.
Mrezni pretvara¢ mora biti opremljeni relejom koji ¢e prepoznati jednopolni DC kratki spoj te trenutno
zaustaviti svoj rad i signalizirati kvar na vlastitom kucistu i preko komunikacijskog sustava.
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U slu€aju da probiju 2 zile ,plus® (+) i ,minus (-) u tom slucaju ¢e se zatvoriti strujni krug s maksimalnom
strujom od cca. 8 ampera kako bi se izbjegao dopusteni napon dodira od 120 V otpor izmedu te 2 tocke
(toCka u kojoj je zile ,plus® (+) probila i zila ,minus (-) probila ne smije biti ve¢a od 15 Q. Takoder, u tom
slu¢aju ¢e i sam inverter prepoznati kvar i kratkospoijiti string na kojem je nastao dvostruki proboj izolacije
tako da ¢e struja teci kroz sam inverter jer ¢e on pruzati najmanji otpor.

Inverter mora biti opremljen relejom koji ¢e prepoznati dvopolni DC kratki spoj te trenutno zaustaviti svoj
rad i signalizirati kvar na vlastitom kucistu i preko komunikacijskog sustava.

Zastita od indirektnog dodira na DC i AC strani mora biti integrirana u samo inverteru te u potpunosti
uskladena s normom HRN HD 60364-4-41:2007. Osoba koja ¢e vrsiti pustanje invertera u rad mora
provijeriti da li je izmjereni otpor uzemljenja odnosno otpor petlje kvara dovoljno male vrijednost da zastita
od indirektnog dodira integrirana u inverteru reagira unutar vremena odredenog normom HRN HD 60364-
4-41:2007.

C04. Proracun izlazne snage FN elektrane

Maksimalna izlazna snaga elektrane ujedno je jednaka i ukupnoj izlaznoj snazi svih pretvaraca

P

) st =N+ Py =1:3=3kW - maksimalna instalirana snaga

Maksimalna izlazna struja elektrane TROFAZNO iznosi:

P

max INST

~ J3-Ul-cosg

max AC =4,33A - za maksimalnu instaliranu snagu

CO05. Proracun trajno podnosive struje AC kabela

a) AC kabel izmedu mreznog pretvaraca i +RO-SE ormara

Izlazna struja mreznog pretvaraa raCuna se prema izrazu:

P
S \/§><Un X COS ¢

U obzir je uzeto da je cosg = 1, pa je za maksimalnu izlaznu struju invertera uzeta struja koju navodi
proizvodag u tehni¢kim podacima kao maksimalnu izlaznu struju.

Inverter je slijedece tipske snage:

Snaga Struja Tip kabela Trajno dop. struja kabela
invertera invertera [A]
[kW] [A]
3,0 4,33 NYY-J 5x4 mm2 23,8 A
ZADOVOLJAVA

b) AC kabel izmedu +RO-SE ormara i GRO ormara koristi se isti kabel kao i u izracunu a)
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C06. Dimenzioniranje vodova

1. Opéenito
Proradunom se vrSi odabir i naknadna kontrola odabranih vodova obzirom na kritiénu duzina vodic¢a.

Kriti€na duzina vodi€a je njegova maksimalna dozvoljena duljina s obzirom na pad napona i zastitu od
dodirnog napona. Dozvoljeni pad napona za strujne krugove rasvjete je max. 3%, a za ostala troSila max
5% (“Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona” NN. br. 53/88.) racunajuci
od ormara do ormara.

2. Kritiéna duZina vodic¢a

Zastita od dodirnog napona je automatsko isklapanje napajanja u TN-S sistemu. Pri tome je osnovni uvjet
zastite:

gdje je: Zs - impedancija petlje kvara
la- struja greSke
Uo - nazivni fazni napon

Ocekivani napon dodira Uc izmedu izoliranih vodijivih dijelova (kuciSta aparata) i zemlje, tada je

Rpe
=Ia'Rpe:>Uc=UO'Z_ (2)

S

U

c

gdje je Rpe otpor zastitnog vodica.

Zastitni uredaj (osiguraC) se bira tako da struja greSke osigurava automatsko isklju¢enje napajanja u
propisanom vremenu.

Za vodi¢e manjeg presjeka od 50mm? struja greSke se moze izracunati iz izraza

l,=C.— Do @
R, + R

gdje je C faktor koji uzima u obzir impedanciju dijela petlje kvara na strani izvora napajanja.

C se krec¢e u granicama od 0,6 (ako je petlja kvara daleko od izvora napajanja - transformatora) do 1,0
(ako je petlja kvara uz sam izvor). Za vecinu sluajeva iz prakse je C = 0,8

Kad se gornji izraz za struju greSke uvrsti u izraz za oekivani napon dodira dobije se:

Re
§] :C.UO.—p (4)
R, +R,
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pe
R
U, =C-U; ——— (5)

Ra pe

—+

Ra Ra

Roe =1 6
R, = (6)
i dobivamo:
1 1
UC=C-U0-§=O,8-23O-§=92V @)

Vrijeme automatskog isklju¢enja napajanja za fazni napon 230V iznosi t = 0,4s, §to ugradeni nadstrujni
zastitni uredaj mora zadovoljavati (mora isklopiti najvise za 0,4s).

U sljedecoj tablici su dane minimalne struje isklju€enja osiguraca za propisana vremena isklju€enja:

Tablica 1
STRUJA ISKLJUCENJA I (A) - automatski osiguradi
Ih (A)

t(s) B - karakteristika
6 10 16 20 25 32 40 50
0,1 18-30 | 30-50 | 48-80 | 60- 75- 96- 120- 150-
100 125 160 200 250
0,2 18-30 | 30-50 | 48-80 | 60- 75- 96- 120- 150-
100 125 160 200 250
0,4 18-30 | 30-50 | 48-80 | 60- 75- 96- 120- 150-
100 125 160 200 250

Za odredivanje struje greSke mjerodavan je otpor cijele petlie kratkog spoja zajedno sa prelaznim
otporom.

Ako pretpostavimo da pad napona na napojnim vodovima (relativno mala duljina) ne iznosi preko 2% S$to
je dosta komotan zahtjev, onda instalaciji moZzemo dozvoliti pad napona od max. 3%.

Pad napona na vodicu instalacije raCunamo prema izrazu za trofazne potrosace:
l. -
u =bTL1-r.100% (8)

gdje je: U - napon izmedu faza(V)
Ib - struja za koju je strujni krug projektiran (A)
u - pad napona (%)
r - otpor vodi¢a (Q/km)

Sredivanjem gornjeg izraza dobije se izraz za kritiénu duzinu strujnog kruga s obzirom na pad napona
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_10-u-U

L, (m)

I, -r

Dakle, uz maksimalni pad napona na instalaciji od 2% i kad se uvrsti U =400V dobije se:

8000
l,-r

L (m) (10)

Kritiéna duzina s obzirom na zastitu od dodirnog napona (isklop osigura¢a) se dobije iz izraza (3:)

a pe

R, +R =CiU°zz-r-|_2 (11)

a

c-uU U
L <—=0 —_—=¢ (km 12
T2, r-Ia( ) o
92000
L, < - (m) (13)

Provjerom dobivamo:
a) za vod presjeka 4 mm?2

Ib = In = 10A (In - nazivna struja osiguraca)
la = 50A (ocitano iz tablice 1 zat = 0,4s)

r=4,61 Q/km
=000 o3ss
LT 10461 T
=209 o013
2750461 0™

Ocigledno je da je uvijek L1<L2, §to znaci da ako je ispunjen uvjet u pogledu pada napona, tada je
pogotovo ispunjen uvjet za zastitu od napona dodira automatskim iskljuéenjem napajanja u vremenu t =
0,4s za navedene vrijednosti nazivnih struja osiguraca.

S obzirom da u nasem slucaju duzina vodi¢a ne prelazi kritiénu duzinu vodiéa (maksimalna duzina
strujnih krugova je oko 50 m na najkriti¢niji slu€aj), zakljuCujemo da su oba zahtjeva u potpunosti
ispunjena.
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u
Proracum proizvodnje i uparivanja modula i invertera su bitni dijelovi projekta. Buduéi da programski alati
koji su koristeni za izradu tih prorauna ne omogucuju ispis na hrvatskom jeziku, u nastavku se daje
prijevod bitnih pojmova programskog alata.

ENGLESKI IZVORNIK

PRIJEVOD NA HRVATSKI

PROJECT

PROJEKT

Country
Project name
Annual power consumption

Drzava

Naziv projekta

Godisnja potrosnja energije (za predmetnu gradevinu na kojoj je
elektrana)

Load profile Vrsta potroSaca

PV MODULE FN MODUL

Modul manufacturer Proizvoda¢ modula

Model Model

Min. / Max. module temperature Min. / Max. temperatura modula
INVERTER PRETVARAC

Inverter Type
Min. / Max. inverter ratio

Tip pretvaraca
Min. / Max. omjer snage pretvaraa

SUMMARY REZIME (KRATAK PREGLED)

Inverter ratio Omijer ulazne i izlazne snage pretvaraca (,overmoduling®)
Pmpp STC Ukupna shaga instaliranih modula kod STC uvjeta

MPPT A MPPT ulaz A

MPPT A DETAILS

DETALJI MPPT ULAZA A

String (str. x mod.)
Isc STC

Umpp at 70 °C

Uoc at -10 °C

Umpp at STC
Pmpp at STC

Niz (broj nizova x broj modula u nizu)

Struja kratkog spoja kod STC uvjeta

Pogonski napon kod 70 °C (maksimalna definirana temperatura)
Napon praznog hoda kod -10 °C (minimalna definirana
temperatura)

Pogonski napon kod STC uvjeta

Pogonska snaga instaliranih modula kod STC uvjeta

GORAN RIBIC
mag.ing.el.

E 2300/ OVKASTENHNZENJER
EVEKTROTEHNIKE

Projektant:
Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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D. ELABORAT ZASTITE NA RADU | ZASTITE OD POZARA

1. Primijenjeni propisi
Elaborati zastite na radu i zastite od pozara izradeni su uz primjenu sljedecih propisa:

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

Zakon o prostornom uredenju (NN broj 153/13, 65/17, 39/19, 98/19);

Zakon o gradnji (NN broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19);

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

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozZara elektroenergetskog postrojenja i
uredaja (NN broj 146/05);

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12);

Zakon o zastiti od neionizirajuc¢ih zracenja (NN br. 91/10, 114/18);

Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN br. 146/14, 31/19);

ogrONE

© N

2. Elaborat zastite na radu

Ovaj Elaborat izraden je temeljem Zakona o za$titi na radu i drugih vaZzecih zakona i pravilnika u cilju
spre€avanja ozljeda na radu, profesionalnih bolesti, drugih bolesti u svezi s radom, te zastitom radnog
okolisa.

Zastita na radu sastavni je dio organizacije rada i izvodenja radnog procesa, a ostvaruje se obavljanjem
poslova zastite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih, kao i priznatih pravila zastite na radu, te
naredenih mjera i uputa poslodavca, koji rukuje projektiranim postrojenjem. ElektriCna postrojenija,
instalacije i oprema te zastitna oprema za osobnu zastitu pri radu s elektriénom energijom moraju
ispunjavati zahtjeve vazecih propisa o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom.

Rad na pogonu i odrZzavanju izgradenog elektroenergetskog postrojenja mogu obavljati samo
zaposlenici koji osim opéih uvjeta za zasnivanje radnog odnosa ispunjavaju i posebne uvjete glede dobi
Zivota, spola, struéne sposobnosti, zdravstvenoga, tjelesnog ili psihiCkog stanja, te psihofizioloSkih i
psihi¢kih sposobnosti.

3. Zone opasnosti

Prema stupnju opasnosti od elektricne energije, a s ciljem postizanja sigurnog pristupa, kretanja i
rada u projektiranom elektri€nom postrojenju utvrduju se tri zone ito:

|  ZONA zona slobodnog kretanja, za koju nisu potrebna posebna pravila za obavljanje
rada i kretanja.
U ovu zonu spada prostor na povrSini terena uz gradevinu i prostor neposredno uz
razvodni ormar elektrane (RO-SE) i kad su zatvorena vrata razvodnog ormara
elektrane (RO-SE).

I ZONA zona_priblizavanja je prostor oko zone rada pod naponom, a omeden je s
grani¢nom udaljeno$éu DV od dijela pod naponom, u kojem se moraju primijeniti
odredena pravila sigurnosti i zdravlja na radu i postupci radi spre€avanja prodora u
zonu rada pod naponom.
U ovu zonu spada prostor izvan vanjskog plasta kabela na otvorenom i prostor u
razvodnom ormaru elektrane (RO-SE) kada su otvorena vrata ormara.
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[l ZONA zona rada pod naponom je prostor oko dijelova pod naponom ograniten

udaljenos¢u DL od vodi¢a pod naponom.

U ovu zonu spadaju prostori u razvodnim kutijama u kojima se spajaju kabeli i
prostor unutar razvodnog ormara elektrane (RO-SE), kada su skinuti zastitni
poklopci na elektri¢nim aparatima.

Grani¢na udaljenost DV iznosi:
zanazivni napon mreze < 1kV.....ccccoceeeiiviiiiiinnnnenneeenenn, 300mm.

Grani¢na udaljenost DL iznosi:
za nazivni napon mreze < 1KV.......cccovviieeiiiiieneenns bez dodira.

U zoni slobodnog kretanja nema ogranicenja kretanja.

U zoni priblizavanja dopusteni su radovi i kretanje uz primjenu odgovaraju¢ih mjera zastite kojima se
sprjeCava ulaz u zonu rada pod naponom (ogradivanje zastitnim izolacijskim pregradama i koristenje
osobnih zastitnih sredstava za rad u blizini napona).

U zonu rada pod naponom dopusten je pristup kod radova u beznaponskom stanju:
1. radnicima koji izvode osiguranje mjestarada;
2. radnicima navedenim u ispravama za rad, poslije osiguranja mjestarada;
3. osobama unutarnjeg i vanjskog nadzora nakon osiguranja mjestarada.

Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima viSim od 50V za izmjeni¢nu struju smiju se
izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite osiguravaju da se ne mogu dotaknuti dijelovi pod
naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.

A) Op¢i zahtjev osnovnih pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektricne struje je
upotreba vodova i opreme u granicama nazivnih vrijednosti u skladu s HRN HD 60364-5-51:2010. U
projektu su primijenjena sljedeca tehnicka rieSenja za zadovoljavanje tog uvjeta:

1. Kod dimenzioniranja vodova i opreme vodeno je racuna o toplinskim i eletriénim naprezanjima
u pogonu i kratkom spoju, o utjecaju okoline (vlaga, prasina, elektricna, toplinska i mehanicka
naprezanja, UV zra€enje, led) te o zadovoljavanju funkcionalnih uvjeta upotrebe u skladu s HRN HD
60364-1:2008 i HRN HD 60364-5-51:2010.

2. ElektriCni vodovi i oprema zasti¢eni su od prevelikih toplinskih naprezanja zastitnim napravama
(instalacijski osiguraci) odabranim prema nazivnim vrijednostima i opteretivosti kabela u skladu s HRN
HD 60364-4-43:2011. Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su na mjestima gdje su mogu¢a mehanicka ostecéenja,
metalnim kabelskim regalima, savitliivim instalacijskim PVC cijevima, vru¢e cin€anim metalnim
kabelskim kanalima ili polaganjem uz aluminijski profil. Takvo dimenzioniranje omogucava upotrebu
vodova i opreme u granicama nazivnih vrijednosti.

B) Op¢i dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu, za osiguranje od udara elektricne
struje, spreCavanje je nastanka previsokog napona dodira na uredaju u kvaru, odnosno ograni¢avanje
vremena trajanja takvog napona i spre€avanje pojave razlike napona na ostalim metalnim masama,
koje ne pripadaju elektritnom uredaju, a mogle bi se rukom premostiti ili dohvatiti s mjesta stajalista
sukladno HRN HD 60364- 4-41:2017 i HD 60364-4-43:2011. U projektu se primjenjuju sljedeca
tehnicka rjeSenja za primjenu tih zahtjeva:

1. zastita od indirektnog dodira provedena je upotrebom automatskog isklapanja pomoc¢u zastitnih
uredaja nadstruje i zastitnih uredaja diferencijalne struje koji se ugraduju u glavni razdjelni ormar.
2. eliminiranje moguénosti pojave razlike potencijala izmedu masa, koje u normalnom pogonu nisu

pod naponom, predvideno je njihovim medusobnim povezivanjem ekvipotencijalnom vezom
(izjednaCavanje potencijala) i spajanjem na uzemljivaé u skladu s HRN HD 60364-1:2008 i HRN HD
60364-5-54:2012. Veza se ostvaruje kabelom P/F 16 mm2. Svi uredaji u elektri¢noj instalaciji obuhvatit
¢e se navedenom zastitom povezivanjem svojih metalnih vodljivih masa na zastitni vodi¢ koji se u
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razvodnom ormaru spaja na postojeci temeljni uzemljiva€ objekta. Zastitni ¢e vodi¢ biti Zuto-zelene
boje.

C) Dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektricne struje
putem slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom rijeSen je na sljedeci nacin:

1. Na elektricnim uredajima primijenjena je odgovaraju¢a zastita od prasine i vlage koja ujedno
sprecava slu¢ajni dodir dijelova pod naponom. Svi elementi sustava koji se montiraju vani izvode se u
stupnju zastite IP65 minimalno, a razvodni ormar izveden je u vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi.

2. Elektriéni vodovi zasti¢eni su svojim izolacionim plastem koji je poja¢ani jednostruki ili dvostruki,
a na posebno ugrozenim mjestima (spajanje na modulima, prolaz kroz betonski temelj, prolaz kroz
betonske zidove i stropove, prolaz izmedu redova modula i sl.) dodathom mehani¢kom zastitom.

3. Uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguradi, prikljucci, kontakti prekidaca i sl.) postavljeni su u
zatvoreno kuciste odnosno razdjelnicu. Vrata razdjelnice ne mogu se otvoriti bez klju¢a ili alata, a na
vratima Ce se postaviti natpis s upozorenjem o priblizavanju dijelovima pod naponom.

4. Na unutradnjoj strani vratiju preko ugradenih elemenata s otvorenim kontaktima postavit e se
izolacijska pregrada

5. Ispred razdjelnica potrebno je osigurati manipulativni prostor od min. 0,8 m.

6. Selektivnost zastite dokazana je karakteristikama osiguraca.

4. Pravila za siguran rad

Prije bilo kojeg radnog postupka i prije svakog rada na elektricnom postrojenju i elektricnim
instalacijama, potrebno je sagledati sve opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti i dovesti do
ozljedivanja i ugrozavanja zivota i zdravlja radnika i drugih osoba kod obavljanja odredenih poslova.
Takvom procjenom potrebno je u pisanom obliku odrediti upute za izvodenje radnih postupaka i sam rad
te utvrditi koja pravila, tehnicke mjere i mjere opreza treba primijeniti za siguran rad.

Metodologije za procjenu rizika, kao i mjere za sigurnost i zdravlje na radu, organizaciju rada pogonske
i radne isprave, alate, zastitne naprave i osobnu za&tithu opremu odreduje poslodavac koji ima obvezu
odrzavanja projektirane elektri€ne instalacije, posebnim normativnim aktima, a u skladu s odredbama
Pravilnika o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12).

Osnovna pravila za sigurnost i zdravlje na radu su sljedeca:

Elektri¢ne instalacije moraju biti izgradene i odrzavane u ispravnom stanju.

Ako postoje nedostaci na elektricnim instalacijama koji mogu predstavljati opasnost (npr. oSte¢ena
izolacija pa postoji opasnost dodira napona, otvorena vrata na razvodnom ormaru i sl.) potrebno je bez
odgadanja poduzeti mjere za otklanjanje nedostataka. Ako uvjeti trenutacno ne dozvoljavaju popravak,
odnosno uklanjanje nedostataka, mora se Zurno ograniciti opasnost ogradivanjem i oznagavanjem i
drugim primjerenim nacinom, te odmabh izvijestiti osobu odgovornu za sigurnost rada instalacije.

Osteceni dijelovi elektriCne instalacije ne smiju se koristiti, pa ni u sluaju kada je ocito da oSte¢enja ne
predstavljaju opasnost. Za odrzavanje nuznih pogonskih i sigurnosnih uvjeta, ostec¢eni dijelovi mogu se
koristiti samo kratko vrijeme koje je potrebno za zamjenu ili popravak o$teéenja, ako time nisu ugrozeni
zivot i zdravlje radnika ili gradana koji se mogu naci u blizini ovih elektri¢nih instalacija.

Nakon isklju¢enja neispravne elektricne instalacije mora se onemoguciti nedopusteno uklju€ivanje. To
se ostvaruje postavljanjem odgovaraju¢ih natpisa upozorenja, blokadom uredaja za daljinsko
upravljanje elektricnom instalacijom, mehani¢kom blokadom ukljuenja, ili uklanjanjem opreme s kojom
se moze obaviti ukljuCenje (udaljiti uloSke osiguraga strujnih krugova, udaljiti pokretni dio sklopke-
osiguraca isl.).
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Na projektiranoj elektricnoj instalaciji smiju raditi radnici koji ispunjavaju uvjete za zapoSljavanje i
posebne uvjete propisane Pravilnikom o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN br.
88/12).

Za izvodenje radova na projektiranoj elektri¢noj instalaciji odgovorna je osoba rukovoditelj radova, koji
radove obavlja sam ili rukovodi grupom radnika.

Detaljna pravila i upute o pogonskim zahvatima, osiguranju mjesta rada, radovima i sigurnosti radnika i
sredstava rada mora osigurati poslodavac koji rukuje projektiranom instalacijom, u pisanom obliku na
hrvatskom jeziku.

Pri radovima na odrzavanju projektirane elektricne instalacije moraju se koristiti propisani alati za rad,
zastitne naprave i osobna zastitna sredstva.

Alati, zastitne naprave i osobna zastitna sredstva moraju biti izradeni u skladu s propisima, hrvatskim
normama, a ako ne postoji hrvatski propis ili norma, moraju biti izradeni u skladu s europskim ili
medunarodnim normama.

5. Redoviti pogonski postupci

Odrzavanje redovnog stanja:

U redovite pogonske postupke u projektiranoj elektri¢noj instalaciji ubrajaju se:

nadzor nad radom elektriCne instalacije;

pogonski radovi na elektri¢noj instalaciji;

funkcionalna ispitivanja elektri¢ne instalacije (mjerenje, provjeravanije, ispitivanje);

ostali radovi koji se moraju obavljati u pogonu elektri¢ne instalacije koji ne predstavljaju
radove sa, na ili u blizini elektri€ne instalacije.

PwnNPE

Korisnik (vlasnik) projektirane elektricne instalacije obvezan je izraditi pisana pravila i upute za
obavljanje redovitih pogonskih postupaka u pogonu projektirane elektri¢ne instalacije.

Redoviti pogonski postupci obavljaju se iz zone slobodnog kretanja i zone priblizavanja.

Pogonski radovi:

Pogonski radovi su predvideni za promjenu elektricnog stanja elektriCne instalacije. U pogonske radove
spadaju:

1. radovi kojima se namjerno mijenja elektri€no stanje elektri¢ne instalacije;
2. isklju€enje ili ponovno ukljuéenje elektriCne instalacije za izvodenje radova.

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja:

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja definirana su kao sve radnje za ispitivanje funkcionalnosti - mjerenja
elektri¢nih i drugih fizikalnih veli€ina u elektri¢noj instalaciji.

Funkcionalna ispitivanja - mjerenja smiju obavljati struéne ili podu¢ene osobe, uz koristenje prikladnih i
sigurnih alata i mjernih instrumenata, a ako pritom postoji opasnost od dodira dijelova pod naponom
viSim od 25V izmjeni¢ne struje, odnosno 60V istosmjerne struje, osoblje koje izvodi mjerenja mora
koristiti zastitna sredstva i poduzeti mjere opreza protiv elektricnog udara te djelovanja elektricnog
udara i kratkog spoja.

6. Propisani postupci prigodom radova
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Op¢i zahtjevi:

Svaki rad na projektiranoj elektri¢noj instalaciji zahtijeva planski pristup. U skladu s osnovnim nacelima,
ovlasteni rukovoditelj radova duzan je osigurati da radnici, koji ¢e izvoditi radove, dobiju detaljne i
specifiéne upute prije poletka i zavrsetkarada.

Postupci planskog pristupa i rada propisani su pisanim aktom korisnika elektri¢ne instalacije.

Rad u beznaponskom stanju:

Za rad u beznaponskom stanju treba provesti osiguranje mjesta rada od napona i takvo stanje zadrzati
tijekom rada.

Prije poCetka osiguranja mjesta rada mora se nedvojbeno utvrditi u kojem se strujnom krugu nalazi
mjesto rada.

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

isklopiti i odvojiti od napona;

sprijeCiti ponovni uklop;

utvrditi beznaponsko stanje;

uzemljiti i kratko spoijiti;

ograditi mjesto rada od dijelova pod naponom.

ogrONE

7. Isklop i odvajanje od napona

Dio elektricne instalacije, na kojem ¢e se raditi, mora biti odvojen od svih izvora napajanja. Odvajanje
moze biti u obliku zra¢nog razmaka ili ekvivalentno efikasnoj izolaciji, koja ¢e osigurati pouzdanost
odvajanja.

Na projektiranoj elektri¢noj instalaciji sun€ane elektrane isklop i odvajanje od napona provodi se na
sljedecée nacine:

a. Odvajanje sun€ane elektrane od mreZe obavlja se u ormaru RO-SE pritiskom na tipkalo
na vratima ormara ili u stubiStu u potkrovlju ili kod ulazu u trafostanicu koje djeluje na
glavni prekida¢ koji odvaja elektranu od mreze.

b. Iskljucenje kompletne elektri¢ne instalacije sun€ane elektrane obavlja se vadenjem
ulozaka osigurac¢-sklopke u RO-SE ormaru prema mrezi.

8. Sprjecavanje ponovnog uklopa
Sprje¢avanje ponovnog uklopa treba ostvariti na sljedeée nadine:
a. Po pritisku tipkala (gljive) na vratima ormara ili u stubiStu u potkrovlju ili kod ulazu u
trafostanicu potrebno je uz tipkalo staviti natpis "PAZI — NE UKAPCAJ".
b. Po vadenju osiguraca iz njihovih leziSta osigurace ponijeti sa sobom ili odloziti na mjesto
koje nije na dohvatu. Na mjesto vadenja osiguraca staviti ploCicu upozorenja "PAZI — NE

UKAPCAJ", pazedi pritom da se plogica ne postavlja ili vje$a na dijelove postrojenja koji
su pod naponom.

9. Utvrdivanje beznaponskog stanja

Beznaponsko stanje treba utvrditi na svim polovima elektri€ne instalacije, Sto je moguce blize mjestu
rada.

Beznaponsko stanje utvrduje se propisanim prijenosnim indikatorima napona, ili mjernim instrumentima.
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10. Uzemljenje i kratko spajanje
Uzemljivanje i kratko spajanje primjenjivati ¢e se pri radovima na kabelima.

Uzemljivanje i kratko spajanje izvodi se odgovarajuéim prenosnim uredajem za uzemljivanje i kratko
spajanje, koji mora biti atestiran i u ispravnom stanju, tj. adekvatno dimenzioniran u odnosu na moguce
kvarove u elektriénoj instalaciji.

Uredaj za uzemljivanje i kratko spajanje spaja se prvo na uzemljenje ¢vrstom vezom, a tek nakon toga
uzemljuju se pojedine komponente. Redoslijed skidanja ove naprave je obrnut. Za kratko spajanje i
uzemljivanje na mjestu vadenja osiguraca iz njihovih leziSta koristiti atestirani prilagodeni uredaj za
kratko spajanje i uzemljivanje.

11. Ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom
Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima viSim od 50V za izmjeni¢nu i 120V za
istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite osiguravaju da se ne mogu

izravno ili neizravno dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.

Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela ili vodljivog
neizoliranog alata ulazi ili se nalazi u zonipriblizavanja.

Elektricna opasnost u blizini dijelova pod naponom moze se smanjiti zaslonima, preprekama,
postavljanjem oklopa, izolacijskih prekrivaca ili pokrivaca.

Kod izvodenja radova u blizini napona potrebno je sve radnike upozoriti na dijelove koji se nalaze pod
naponom.
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12. Elaborat zastite od pozara

Opcenito:
Uzroci nastanka pozara uslijed djelovanja elektri¢ne struje mogu se podijeliti u dvije grupe.

U prvoj grupi javljaju se opasnosti koje se odnose na preopterecenje vodi¢a, kabela i sklopnih aparata,
opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na uredajima ili probojem izolacije na elementima
instalacije, te opasnosti od iskrenja uslijed nepravilne instalacije, ili nepravilnog koristenja i odrzavanja
instalacije.

Osnovni vid zastite od navedenih opasnosti je upotreba Citave instalacije i svih elemenata instalacije u
granicama njihovih nazivnih vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima i redovno odrzavanje instalacija u
ispravnhom stanju.

U drugu grupu opashosti spadaju one vezane uz specificne uvjete, u kojima dolazi do dodatnog
toplinskog, kemijskog, elektri€¢nog ili mehani¢kog naprezanja, ¢ime se pove¢ava mogucnost nastanka
kvara na instalacijama. Isto tako u specificne opasnosti spadaju i one vezane uz posebna stanja
atmosfere ili okoliSa (vlaga, prasina, plinovi i sl.), u kojima pojava kvara u elektri¢nim instalacijama zbog
posebnog stanja dovodi do znatno tezih posljedica nego kad je stanje normalno.

Uzroci nastajanja pozara zbog djelovanja elektri¢ne struje za projektiranu gradevinu odnose se na:
preopterecéenje vodiCa, kabela i sklopnih aparata, opasnosti od kratkih spojeva izazvanih kvarom na
uredaju ili probojem izolacije na elementima instalacije te na opasnosti od iskrenja uslijed neispravne
instalacije, nepravilnog koristenja instalacije ili pojave statickog elektriciteta.

Osnovni vid zastite od navedenih opasnosti upotreba je kompletne instalacije u granicama nazivnih
vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima i redovno odrzavanje instalacije u ispravnom stanju. Posebne
mjere za zastitu od preoptereéenja vodi€a, kabela i sklopnih aparata, izvedene su instalacijskim
osiguracima. Zastita od kratkih spojeva provedena je ugradnjom odgovarajucih instalacijskih osiguraca na
pocetku svakog napojnog voda.

Fotonaponski moduli i pretvaradi koji se ugraduju vani izvode se u stupnju zastite IP 65 minimalno. Ostala
oprema (osiguraci, prekidadi itd.) ugraduje se u metalni samostojeci ormar (glavni razdjelni ormar
elektrane +RO-SE) 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.

Za slucaj potrebe iskap€anja suncane elektrane prema distribucijskoj mrezi na vrata glavnog razdjelnog
ormara elektrane +RO-SE ugraduje se ru¢no tipkalo (gljiva) koja se aktivira u slu€aju kvara ili druge
potrebe odvajanja sun¢ane elektrane ili dijelova sunane elektrane (popravak distribucijske mreze i sl.).
Takoder je ovim projektom predvidena ugradnja dodatnih tipkala za isklop u nuzdi u stubiStu u potkrovlju
prije samog ulaza u prostor s inverterima i ormarom te ugradnja tipkala za isklop u nuzdi na ulazu u
trafostanicu objekta u prizemlju.

Svaki pretvara¢ 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 pretvara¢ ima ugraden i sustav zastite u slu€aju ispada jedne ili
viSe faza ili nule mreznog napajanja.

Pojavu prenapona na ulaznom dijelu pretvaraCa spre¢avaju zastitni odvodnici prenapona ugradeni u

same pretvaraCe, a pojavu prenapona na izlaznim sabirnicama zastitni AC odvodnik prenapona ugraden
u glavni razdjelni ormar. Zastitni vod instalacije spaja se na postojeci 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, izvodaé
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radova na elektroinstalacijama treba se pridrzavati danih tehnickih rjeSenja, a radove treba izvoditi
pazljivo i u skladu s navedenim propisima i praksom.

Instalacija sun€ane elektrane izvodi se na krovu, ali i u unutradnjosti objekta. Prostor u kojem ée biti
smjesteni glavni razvodni ormar potrebno je dovesti namjeni. U objektu ne smiju biti uskladiStene
zapaljive tvari. Ugradenom opremom povecava se pozarno opterecenje objekta pa treba predvidjeti
barem jedan dodatni ru¢ni aparat za gasenje pozara S-6.

Mjere zastite od pozara:

U svrhu otklanjanja svih moguéih uzroka nastanka pozZara u projektiranoj elektri¢noj instalaciji
provedene su sliede¢e mjere sigurnosti:

1. strujni krug zastiéen je od preoptereCenja i kratkog spoja automatskim osiguragima ili
osigura¢ima s rastalnim nitima u razvodnim ormarima;

2. nazivna struja osiguraca odredena je prema presjecima vodi¢a i dozvoljenom opterecenju;

3. energetski kabel polozen je u zemlji ili kabelskom kanalu ili instalacijskim cijevima i nema
mogucnosti zapaljenja i prijenosapozara na okoli$;

4. kabelski razdjelnici i spojni vodi¢i nalaze se na nezapaljivoj podlozi;

5. projektiranu elektri¢nu instalaciju moguce je u cijelosti iskljuciti u +RO-SE ormaru vadenjem
ulozaka osigurac¢-sklopke prema mrezi;

6. da bi sve zastithe mjere od pozara bile uCinkovite izvoda¢ se mora pri gradnji projektirane
elektricne instalacije pridrzavati danih tehnickih rieSenja, a radove izvesti pazljivo i u skladu
S propisima i normama.

GORAN RIBIC

mag.ing.el.

E 2300/ OVKASTENHNZENJER
EVEKTROTEHNIKE
Projektant:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.

@ TESLA d.o.o. Horvatsko, Horvatsko 18, tel: 042/488-070 fax: 042/488-071, e-mail: info@tesla.com.hr, web: www.tesla.com.hr



mailto:info@tesla.com.hr
http://www.tesla.com.hr/

GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT @TESLN

MAPAI PUNDOD VISE OD DOBROG IMENA

Gradevina: Suncana elektrana ,Opcinska zgrada Sveti llija“
Lokacija: Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, k.€.br. 65/3, k.o. llija

Investitor: Projektant: T.D. Datum: Rev:
Opc¢ina Sveti llija, Trg Josipa Godrijana 2, 42214 Sveti llija Goran Ribi¢, mag.ing.el. 074/20 09.2020. 00
Glavni projektant: Suradnici: Z.0.P. Str:

A.B., B.B., D.K. --- 31

E. UVJETI GRADNJE

Potvrda projekta — gradevinska dozvola

Prema Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20), Clanak 5. navodi da se bez akta kojim se odobrava gradenje i lokacijske dozvole, a u skladu s
glavnim projektom mogu izvoditi radovi na postoje¢oj gradevini priklju€enoj na elektroenergetsku mrezu
na kojoj se postavljaju fotonaponski moduli u svrhu proizvodnje elektriéne energije s pripadaju¢im
razdjelnim ormarom i sustavom priklju€enja na javnhu mrezu za potrebe te gradevine i/ili za predaju
energije u mrezu.

Prije izvodenja bilo kakvih radova investitor je OBAVEZAN ishoditi potrebne slijedece:
1. Izjava ovlastenog projektanta da je gradevina obuhvaéena ovim projektom ,jednostavna
gradevina“ sukladno sa Pravilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br.

112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20) (sastavni dio ovog projekta),

2. Suglasnost HEP-ODS d.o.0. za provedbu projekta s pozivom na projektnu dokumentaciju,

3. lzjava nadleznog tijela za prostorno uredenje i gradnju s pozivom na predmetnu projektnu
dokumentaciju da za provedbu projekta nije potrebno ishodenje odgovaraju¢eg akta o gradenju.

Prijava pocetka radova i iskol¢enje
Izvodenju pripremnih radova i gradenju gradevine mozZe se pristupiti na temelju glavnog projekta.

Investitor je duZan tijelu graditeljstva najkasnije u roku od osam dana prije poCetka gradenja pisano
prijaviti poetak gradenja.

U prijavi poCetka gradenja investitor je duzan navest Naslovnu stranicu glavnog projekta, Izjava
ovlastenog projektanta da je gradevina obuhvacéena ovim projektom ,jednostavna gradevina®, RjeSenja o
imenovanju izvodaca radova i RjeSenja o imenovanju nadzornog inzenjera.

Danom prijave poCetka gradenja smatra se da je investitor pristupio gradenju.

Uredenje gradiliSta

GradiliSte mora biti uredeno u skladu sa Zakonom o gradnji, a oprema gradiliSsta mora biti stabilna te
odgovarati propisanim uvjetima zastite od poZara i eksplozije, zastite na radu i svim drugim mjerama
zastite zdravlja ljudi i okoliSa.

Na gradiliStu je potrebno provoditi mjere zastite na radu i ostale mjere za zastitu zivota i zdravlja ljudi
kojima se oneciS¢enje zraka, tla i podzemnih voda te buka svodi ha najmanju mjeru.

Dokumentacija na gradilistu

Obzirom na vrstu gradevine izvoda¢ na gradiliStu mora imati:
- glavni projekt;
- akt o imenovanju inZenjera gradiliSta, odnosno voditelja radova;
- gradevinski dnevnik.

Pokusni rad
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Nakon gradnje projektirane gradevine ista se moze pustiti u pokusni rad.
Prije pokusnog rada dovrSenu gradevinu treba ispitati i o ispitivanjima saciniti odgovarajucée protokole.

Gradevina se moze pustiti u pokusni rad samo ukoliko rezultati ispitivanja zadovoljavaju. Vrijeme trajanja
pokusnog rada predvida se do izdavanja uporabne dozvole, a ne moze biti duze od godine dana.

Tehnicki pregled

Tehnicki pregled za ovu vrstu radova nije obavezan, buduéi da se ne izdaje uporabna dozvola sukladno
Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)
Clanak 6 tocka 1 koji glasi: ,Za gradnju gradevina i izvodenje radova iz ¢lanaka 2., 3., 3.a, ¢lanka 4. tocke
1. podtocke c) i d), tocke 2., toCke 3., tocke 4., tocke 5., tocke 6., tocke 7., tocke 8. podtocke a), c) i d),
tocke 10., tocke 11., toCke 12. podtocke a), tocke 13., toCke 14., tocke 17., toCke 20., tocke 23., ¢lanka 5.
toCke 2., toCke 3., tocke 4., tocke. 5., tocke 9., toCke 10., toCke 11., tocke 12., tocke 13., tocke 14., tocke
15., to¢ke 16., tocke 18., tocke 20., tocke 21. i ¢lanka 5.a ovoga Pravilnika ne izdaje se uporabna
dozvola“

Investitor je u obavezi izvrsiti primopredaju radova po okoncanju istih. Za potrebe primopredaje radova
izvodac€ treba pripremiti dokumentaciju propisanu Zakonom o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19,
125/19) kao da ¢e se pristupiti tehniCkom pregledu.

Nadzorni inzenjer kroz svoje ,ZavrSno izvjeS¢e nadzornog inzenjera za elektroradove o izvedbi
gradevine, utvrduje konacno stanje izgradene gradevine i daje ocjenu o ispravnosti izgradene gradevine.

Pozitivno izvjeS¢e nadzornog inZenjera je preduvjet za primopredaju radova izmedu izvodaca i
investitora.

Uporabna dozvola

Uporabna dozvola nije predvidena za ,jednostavne gradevine® jer ovi radovi ne predvidaju takvu vrstu
izmjena na postojeéoj gradevini.

Evidentiranje gradevine u katastru

Evidentiranje gradevine u katastar Katastarskog ureda nije predviden za ,jednostavne gradevine® jer ovi

radovi ne predvidaju takvu vrstu izmjena na postojecoj gradevini.
GORAN RIBIC
mag.ing.el.

E 2300/ OVKASTENHNZENJER
EVEKTROTEHNIKE

Projektant:
Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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F. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINU

Temeljni zahtjevi za gradevinu

Projektirana gradevina tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, odnosno uvjete
propisane Zakonom i posebnim propisima koji utje€u na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za gradevinu ili
utje€u na gradevne i druge proizvode koji se ugraduju u gradevinu.

Mehanicka otpornost i stabilnost

Gradevina je projektirana tako da tijekom gradenja i kori$tenja predvidiva djelovanja ne mogu uzrokovati
njeno rusenje, deformacije i ostecenja.

Takoder je ostvareno da ne dode do nesrazmjerno velikih o$te¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su
nastala.

Sigurnost u sluéaju pozara

Gradevina je projektirana tako da se sprijeCi pojava i Sirenje vatre na susjedne objekte.

Kako uzrokom nastanka poZara mozZe biti prekomjerno zagrijavanje elemenata elektricne instalacije
projektom je predvideno da se svi elementi odaberu tako da do prekomjernog zagrijavanja ne dode u
uvjetima nominalnog optereéenja, kao ni kod kratkih spojeva.

Higijena, zdravlje i okoli$

Gradevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili
zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda i nema utjecaj na kvalitetu okolisa.

Po svom ustroju projektirana gradevina nije izvor opasnog zraenja.

Sigurnost i pristupaénost tijekom uporabe

Gradevina je projektirana tako da se tijekom njena koristenja izbjegnu moguée nezgode korisnika (udar
struje, eksplozija i sl.).

ElektriCna instalacija izvesti ¢e se tako da se sprijeCi nenamjerni dodir dijelova pod naponom ili pristup
dijelovima pod naponom, kao i zastita osoblja od elektri¢nih lukova izazvanih kvarom.

ElektriCna instalacija i elektricna oprema u pogledu opéih zahtjeva za njihovo identificiranje i oznaavanje
izvedena su tako da su jasno i nedvojbeno oznadeni odgovaraju¢im nacinom (boja izolacije vodova,
slov€ane ili brojne oznake) radi spreCavanja pogreSke, nesreca i dr. pri njihovoj uporabi, pogonu i
odrzavanju.
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Zastita od buke i vibracija
Projektirana elektri¢na instalacija i oprema ne proizvode buku ni vibracije.
Gospodarenje energijom i oéuvanje topline

Kod projektirane gradevine nije potrebno voditi ra¢una o vanjskim utjecajima glede toplinskog djelovanja,
jer elementi elektri¢ne instalacije pouzdano rade u rasponu od —40°C do +60°C.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Svi elementi gradevine projektirani su tako da je zajam€ena ponovna uporaba i moguc¢nost reciklaze
njenih dijelova koji jamc&e trajnost gradevine i uporabu okoliSu prihvatljivin sirovina i sekundarnih
materijala.

GORAN RIBIC
mag.ing.el.
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G.PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

Sastavni dio projekta mora biti i program osiguranja kvalitete sukladno Zakonu o gradnji (NN RH br.
153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i u skladu sa Zakonom o normizaciji (NN RH br. 80/13).

Ugovor za izradu instalacija sklapa se na temelju troSkovnika, a u skladu s vazec¢im propisima. Cijenom
pojedine stavke troSkovnika izvoda€ je duzan obuhvatiti izvedbu kompletne instalacije prema troSkovniku,
tehniCkom opisu, nacrtima i ovim uvjetima. U cijenu stavke izvodac je duzan uradunati cijenu rada i
materijala za izradu instalacije, transportne troSkove, troSkove uskladiStenja, carinu, dnevnice, terenske
dodatke, osiguranje i sl. Prilikom montaZe elemenata sustava i pustanja u pogon izvoda¢ se mora
pridrzavati uputa i upozorenja danih od proizvodaca pojedine komponente sustava. Kvaliteta ugradenog
materijala treba zadovoljiti uvjete vazeéih hrvatskih standarda, odnosno inozemnih, ako ne postoje
domaci. Ako proizvod nema oznake sukladnosti ili uz proizvod nije prilozena dokumentacija ili prilozena
dokumentacija ne odgovara oznaci na proizvodu, isti se ne smije ugradivati.

Kod preuzimanja komponenti potrebnih za izvodenje sustava mora se prethodno utvrditi:
- jeli proizvod isporu€en s oznakom sukladnosti u skladu s posebnim propisom kojim se ureduje
oznacavanje proizvoda
- podudaraju li se podaci na oznaci proizvoda s isporu¢enom dokumentacijom
- je li proizvod isporucen s tehni¢kim uputama za ugradnju, koriStenje i odrzavanje
- odgovaraju li karakteristike proizvoda projektiranim karakteristikama

Pri pregledu projektne dokumentacije ili u toku izvedbe izvoda€ je duZan obavijestiti investitora i
nadzornog inZenjera o eventualnim nedostacima. Nije dozvoljena izmjena tehni¢ke dokumentacije ili
izvodenje radova mimo rjeSenja danih projektom, bez pismene suglasnosti projektanta ili nadzornog
inzenjera. U sluaju da investitor u dogovoru s izvodacem izvrSi izmjene ili radove ne izvede prema
projektnoj dokumentaciji, projektant se ne smatra odgovornim za sigurnost i funkcionalnost izvedene
instalacije.

Investitor je tijekom realizacije gradevine duzan osigurati struéni nadzor nad izvodenjem radova.

Svaka stavka voda ili kabela podrazumijeva njihovu dobavu te polaganje na jedan od sljedeéih nadina:
uvlatenjem u zastitne plasti€ne cijevi ili polaganjem u vruce cinfane metalne kabelske kanale.
Medusobno spajanje vodova dozvoljeno je samo u razdjelnici ili razvodnim kutijama propisanim priborom.
Svi materijali koji se ugraduju u elekriénu instalaciju u formi su gotovih proizvoda izradenih u skladu s
vazecim standardima i s odgovarajuc¢im atestima. Sve radove obavezno je izvoditi u skladu s postojeéim
pravilnicima, normama i pravilima struke.

Prije stavljanja u pogon instalacije izvodac je duzan izvesti sva potrebna mjerenja i ispitivanja:

- izmijeriti otpor izolacije elektriCne instalacije
- izmjeriti otpor petlje kratkog spoja
- ispitati ispravnost djelovanja zastite od indirektnog dodira
- ispitati ispravnost uredaja za isklapanje instalacije
- izmijeriti prijelazne otpore izmedu metalnih masa
- provjeriti djelotvornost izjednagavanja potencijala
- izmjeriti otpor uzemljivaca
- ispitati razdjelnicu
- mjerenje svih parametara prema prethodnoj elektroenergetskoj suglasnosti u suradnji s HEP-
ODS-om
Za sva mjerenja i ispitivanja treba sastaviti odgovarajuée protokole i izvjestaje.
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Pored navedenog, za tehniCki pregled odnosno predaju objekta investitoru na koriStenje, potrebno je
pribaviti:

- projekt izvedenog stanja ako ono bitno odstupa od projektiranog

- registraciju tvrtke izvodaca radova

- rjeSenje o imenovanju odgovorne osobe za izvodaca radova

- izjavu o ugradenom materijalu

- izjavu o izvrS§enom povezivanju metalnih masa

- ateste za ugradenu opremu i kabele

- potvrdu o uporabljivosti izvedene elektri¢ne instalacije elektrane

- izjavu izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja instalacija
- izjavu o zavrSnom pregledu i ispitivanju elektricne instalacije elektrane
- izjavu o preuzimanju odgovornosti tijekom pokusnog rada elektrane

- izvjeSce o izvrSenim funkcionalnim ispitivanjima i provedenim ispitivanjima u pokusnom radu
- konacno izvjeSce o ispitivanju paralelnog pogona elektrane

- izvjeScelelaborat mjerenja kvalitete elektricne energije

- zavrdno izvje$¢e nadzornog inzenjera

Obaveza je investitora ¢uvati navedenu dokumentaciju dok traje objekt (elektrana). Projektirano vrijeme
uporabe sunéane elektrane je 25 godina koliko traje garancija za module. Na kraju tog razdoblja
elektrana bi trebala isporucivati najmanje 80% projektirane snage.

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

Oprema predvidena za ugradnju u projektiranu sunanu 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. Proizvodac¢ opreme
u svojim uputama propisuje periodi€nost i opseg pregleda, servisiranja, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Osnovne radnje odrZavanja su:

- vizualni pregled modula i pranje povrSine vodom (posebno treba obratiti paznju na pucanje
okvira, pucanje stakla i defekte na priklju€noj kutiji, u pravilu bi periodi¢no trebalo isprati necisto¢u
s fotonaponskih modula s obzirom na to da se moduli postavljaju pod veoma blagim nagibom)

- CiS¢enje filtera na ventilatorima pretvaraca i glavnog razvodnog ormara elektrane +RO-SE

- pritezanje vijcanih spojeva

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

- pregled automatskih osiguraca, pregled stanja FID sklopki
- pregled odvodnika prenapona
GORAN RIBIC
mag.ing.el.
E 2300, OVEASTENHNZENJER

- zamjena baterija u pretvara¢ima
ELEKTROTEHNIKE

Projektant:
Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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H.VIJEK UPORABE | UVJETI ODRZAVANJA

Projektiranje, proizvodnja, gradnja, odrzavanje i uporaba elektriCnog postrojenja propisani su hrvatskim,
europskim i svjetskim normama.

Vijek uporabe

Projektom su predvideni svi utjecaji na elektricno postrojenje koji proizlaze iz nacina i redoslijeda
gradenja, predvidivih uvjeta uporabe gradevine, te predvidivih utjecaja okolisa.

Slijedom navedenog gradevina ¢e tijekom izvodenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitne
zahtjeve zastite od pozara, sigurnosti u koriStenju, zastite od buke i ustede energije.

Vijekom trajanja smatra se vremenski interval od prvog postavljanja do krajnje istroSenosti. Glede
zahtjeva sigurnosti na radu vazan je pojam vijek uporabe, pod kojim se podrazumijeva vremenski interval
od prvog postavljanja i poCetka uporabe do trenutka kada instalacija prestaje zadovoljavati svojoj
namjeni.

Projektirana gradevina je predvidena za koriStenje u neograniCenom vremenu, a najmaniji vijek uporabe
iznosi 20 godina.

Uvjeti odrzavanja instalacije

Odrzavanje elektricne instalacije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine ocCuvaju tehni¢ka
svojstva elektriCne instalacije.

Odrzavanje elektri¢ne instalacije podrazumijeva:
1. redovite preglede u vremenskim razmacima ne vecim od jedne godine;
2. izvanredne preglede nakon izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu nadleznog inspekcijskog tijela;
3. izvodenje radova kojima se instalacija zadrZava ili vra¢a u stanje odredeno projektom odnosno
propisom u skladu s kojim je instalacija izvedena.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja elektrine instalacije dokumentira se i izvodi u skladu s
projektom i pracenjem funkcije i dotrajalosti proizvoda primijenjenih pri gradnji zapisnicima (izvje$¢ima) o
obavljenim pregledima i ispitivanjima i zapisnicima o radovima odrZavanja.

Pri odrzavanju i zamjeni elektricne opreme dopusteno je ugradivati samo proizvode za koje su ispunjeni
propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu.

Odrzavanjem instalacije ili na koji drugi nac¢in ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva/instalacije odredena
projektom.

GORAN RIBIC

mag.ing.el.
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. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

1. Procjena troSkova gradenja

Procjena troSkova gradnje je napravljena na temelju jedini¢nih cijena dobivenih od uvoznika ili distributera
projektirane opreme. TroSkovnik sa specifikacijom opreme se daje u nastavku i sastavni je dio ovog

projekta.

Ukupan iznos investicije iznosi:

OSNOVICA: 55.722,25 KN
PDV (25%): 13.930,56 KN
ZA PLATITI: 69.652,81 KN
E 2300
Projektant:

Goran Ribi¢, mag.ing.el.
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J. NACRTI i PRILOZI
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Prekidag s uredajem za isklju¢enje u slu¢aju nedozvoljenog pogona i ponovno ukljuenje kod ispunjenja uvjeta za paralelni rad
|zmjenjiva¢ je uredaj za sinkronizaciju s mrezom
Zastita od smetnji i kvarova u elektrani
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Prekida¢ s uredajem za isklju¢enje u slu¢aju nedozvoljenog pogona i ponovno ukljuéenje kod ispunjenja uvjeta za paralelni rad
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5 REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

PODRUCNI URED ZA KATASTAR VARAZQIN
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA VARAZDIN

B |

KILASA: 935-08/13-02/00019
URBROI: 541-14-02/5-13-2503
VARAZDIN, 11.09.2013.

PODRUCNI URED ZA KATASTAR VARAZDIN, ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA VARAZDIN povodom
zahtjeva OPCINA SV. ILIJA iz SVETI ILIJA, TRG JOSIPA GODRIJANA 2, na temelju Clanka 144. Zakona o drZavnoj
izmjeri 1 katastru nekretnina ("Narodne novine" br. 16/07, 124/10), ¢lanka 159. Zakona o opéem upravnom postupku
("Narodne novine" br. 47/09), izdaje '

UVJERENJE

Da je na katastarskoj Cestici broj 65/3, katastarska op¢ina ILIJA, evidentirana gradevina prije 15 veljafe 1968.
godine.

Sastavni dio ovog uvjerenja su kopija katastarskog plana i prijepis posjedovnog lista.

Kao predmet iz ¢lanka 6. totka 1. Zakona o upravnim pristojbama ("Narodne novine", br. 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10, 126/11)
oslobodeno od naplate upravnih pristojbi.

Stvarni troSkovi prema Pravilniku o odredivanju visine stvarnih tro3kova uporabe podataka dokumentacije drzavne izmjere i
katastra nekretnina ("Narodne novine" br. 148/08, 75/09, 51/13) u iznosu od 35,00 kn naplaeni u gotovu.

Izradio:
struCni referent za geodetske poslove Pro¢emica:
JESEN BRANKA Alenka Rezo dipl.inZ

SOV TR JE S STOLETNAD
S ErORAS

j j@.//
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REPUBLIKA HRVATSKA
Op¢inski sud u VaraZdinu
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL VARAZDIN
Stanje na dan: 14.09.2020. 10:39 Verificirani ZK ulozak

Katastarska opéina: 331082, SVETI ILIJA Broj ZK ulo¥ka: 1812

Broj zadnjeg dnevnika: Z-13399/2017
Aktivne plombe:
IZVADAK IZ ZEMLJISNE KNJIGE

A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK

Broj Povrsina
Rbr. zemljista Oznaka zemljista Primjedba

(kat. jutro | ¢&hv m2

Cestice)
1. |63/3 KUCA U OBRESU 150
! UKUPNO: 150

DRUGI ODJELJAK
Rbr. Sadriaj upisa Primjedba
Zaprimljeno 27.10.2017.g. pod brojem Z-13399/2017

x ZAE}ILJEZBA, RJESENJE MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZASTITU KULTURNE
" BASTINE BROJ KLASA: UP/1-612-08/08-06/0484 20.11.2008, RJESENJE MINISTARSTVA KULTURE,
UPRAVE ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE BROJ KLASA: UP/1-612-08/08-06/0484 12.04.2017,
ZABILJEZBA PROSTORNIH MEDA KULTURNOG DOBRA CKBR. 65/3.

B
Vlastovnica
Rbr. SadrZaj upisa Primjedba
1. Vlasni&ki dio: 1/1
OPCINA SVETI ILLJA, SVETI ILIJA, JOSIPA GODRIJANA 2

C
Teretovnica

Rbr. Sadrzaj upisa Iznos Primjedba

Tereta nema!

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju zemlji$ne knjige na datum 14.09.2020.

Oslobodeno naplate sudskih pristojbi iznosa 20,00 Kn sukladno odredbama élanka |1, stavka 1. Tocka 2. osobe i tijela u vbavijanju
Javnih ovlasti u postupcima proizasiim iz obavljanja tih oviasti Zakona o sudskim pristojbama (NN br 53/19). Upisano u Knjizi izvadaka
pod brojem 271682020

Zemljidnoknjizni izvadak (datum 1 vrijeme izrade) 14.09.2020. 10:39:10 Stranica |
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REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

PODRUCNI URED ZA KATASTAR
VARAZDIN

K.o. SVETI ILIJA
k.¢.br.: 65/3

KLASA: 935-06/20-01/818
URBROJ: 541-14-02/5-20-3
VARAZDIN, 14.09.2020.

IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Mjerilo 1:1000
Izvorno mjerilo 1:2880

61/

OBRES

1 2124

12
17/1
1

Oslobodeno naplate upravnih pristojbi sukladno odredbama ¢l. 8. st. 1. to¢ke 1. Zakona o upravnim pristojbama (»Narodne novine«, br.
115/16).

Sluzbena osoba: Branka Jesen

ovlastena geodetska referentica



Naziv izdavatelja jednicki Naziv izdavatelja
) Zajednicki ) Fina RDC-TDU 2015, Financijska agencija, HR

dokumenta informacijski sustav - certifikata
Vrijeme izdavanja 14.09.2020 11:56 Sen!s.kl broj 330851712805689001307292748633995653832
dokumenta certifikata
Algoritam potpisa RSA
Kontrolni broj Z12138728243b9b4b

Skeniranjem QR koda navedenog na ovom elektronickom zapisu mozete provjeriti to¢nost podataka. Isto moZzete uciniti i na
internet adresi https://oss.uredjenazemlja.hr/public/preuzmiDokument unosom kontrolnog broja. U oba slu¢aja sustav ¢e
prikazati izvornik ovog dokumenta. U slu¢aju da je ovaj dokument identi¢an prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Drzavna
geodetska uprava potvrduje toénost dokumenta i stanje podataka u trenutku izrade isprave.

Napomene -
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 46.245, 16.325 Slope angle: 40 ° N
Horizon: Calculated Azimuth angle: 27°
Database used:  PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 2324.45 kWh e "E
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1484.11 kWh/m?2 il' = ‘:
PV installed: 1.98 kWp Year-to-year variability: 137.28 kWh L g
System loss: 14 % Changes in output due to:
. . w E
Angle of incidence: -2.89 %
Spectral effects: 143 %
Temperature and low irradiance: -6.62 %
Total loss: -20.9 %
M Horizon height s
== 5un height, June
-------- Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
300 200
250
= 150
£ 200 £
E 150 é 100
§ 100 E
= 50
50
0 o
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
Month Month
Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(@i)_m SD_m
January 106.3 62.3 34.6 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].
February 1158 68.7 32.2 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 196.4 1199 36.9 of the given system [kWh/mz]
April 2413 1535 27.6 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 260.9 169.1 26.0
June 263.0 1745 144
July 280.0 188.7 21.2
August 266.3 177.1 324
September 217.1 1399 33.2
October 175.2 109.4 29.0
November 110.8 66.7 229
December 91.3 543 285
U poltsas i Gonaral OUr ok 5 10 Kaep s THon Mt S Bne Sccurala, H Gnars ro BYauG S ot SN G, e wil PVGIS ©European Union, 2001-2020.
{fyto correct therm. Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
However, the C ion accepts no ibility or liability with regard to the information on this site. save Where otherwise Stated.
This information is:
i) of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity, Jaint Report generated on 2020/09/15

ii) not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date,

Research

iii) sometimes linked to external sites over which the Commission services have no control and for which the Commission
assumes no responsibility, Centre

iv) not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 46.245, 16.325 Slope angle: 40 ° N
Horizon: Calculated Azimuth angle: -61°
Database used:  PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 2105.52 kWh e "E
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1347.48 kWh/m?2 ': = ‘:
PV installed: 1.98 kWp Year-to-year variability: 127.71 kWh L g
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.06 % v -
Spectral effects: 1.34%
Temperature and low irradiance: -6.6 %
Total loss: -21.08 %
M Horizon height s
== 5un height, June
-------- Sun height, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
300 200
250
_. 150
£ 200 E
? 150 é 100
g 100 E
= 50
11 |I| III | [
! Jan Feb Mar Apr May Sep Qct Nov Dec ¢ Feb Aug Sep Oct Nov Dec
Month Month
Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(@i)_m SD_m
January 81.3 485 238 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].
February 959 574 256 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 172.8 1055 31.1 of the given system [kKWh/m?2].
April 2274 143.9 245 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 254.8 164.4 28.6
June 2619 172.7 13.0
July 272.4 1824 20.8
August 249.3 165.1 31.8
September 1925 1239 29.8
October 143.8 89.9 225

November 85.2 522 17.0
December 68.3 41.7 18.6

Uion oo in Ganeral Our 368 16 ket e formaton thiy and Secutate. T ewors a6 brovgh o our atention, we wil PVGIS ©European Union, 2001-2020.
{fyto correct therm. Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

However, the Ct ion accepts no ibility or liability with regard to the information on this site.

This information is:

i) of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity, Jaint Report gen erated on 2020/09/15
Research

ii) not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date,

iii) sometimes linked to external sites over which the Commission services have no control and for which the Commission
assumes no responsibility, Centre

iv) not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).




TES. a TESLA d.o.0. /Horvatsko 18, 42244 Klenovnik /tel.: +385 (0)42 488 070

/fax.: +385 (0)42 488 071 /mail: info@tesla.com.hr /web: www.tesla.com.hr/

| ANALIZA POVRATA INVESTICUJE INTEGRIRANOG FN SUSTAVA

A - CUJENA IZGRADNJE FOTONAPONSKE ELEKTRANE

Instalirana snaga FN elektrane (FN modula): kWp

OPIS kn 1ZNOS (kn)

CIJENA ELEKTRANE "KLJUC U RUKE" 55.722,25 69.652,81 (sa PDV-om)

B - ULAZNI PODACI ZA IZRACUN POVRATA INVESTICIE

Sveukupna godisnja proizvodnja sunéane elektrane (1): 4.430,00 kWh
Tarifna cijena elektri¢ne energije (potrosnja) (2): 0,88060 kn/kWh (bez PDV-a)
Tarifna cijena otkupa elektri¢ne energije (proizvodnja) (3): 0,33 kn/kWh (bez PDV-a)
OBJASNJENJA:

(1) Ukupna godisnja proizvodnja sunéane elektrane navedene instalirane snage na lokaciji.

(2) Tarifna cijena elektri¢ne energije preuzete iz mreZe. U obzir uzete cijene HEP-ODS (mreZarina)

i HEP-Opskrba (opskrba) ukljucujuéi i sve ostale naknade koje se obracunavaju po kWh izuzev angazirane snage.
(3) Tarifna cijena otkupa elektri¢ne energije moze biti definirana na 2 nacina:

a) Ulazak u kvote HROTE-a - cijena se definira Tarifnim sustavom za proizvodnju elektri¢ne energije iz OIE i kogen.
b) Sklopljen ugovor o otkupu proizvedene elektri¢ne energije s HEP Trgovinom. Cijenu definira HEP Trgovina.

Na lokaciji - sun¢ana elektrana odredenog nagiba (kosi krov ili ravni) i pod orijentacijom gradevine

C - 1IZRACUN JEDNOSTAVNOG PERIODA POVRATA INVESTICUE

IAl) IZNOS INVESTICIJE BEZ SUBVENCIJEI 55.722,25 kn (bez PDV-a)

IAZ) 1ZNOS INVESTICIJE SA SUBVENCIJOM:I 40,00% postotak subvencije
33.433,35 kn (bez PDV-a)

B1) Sveukupna proizvedene elektri¢na energija se predaje u mrezu

B2) 50% proizvedene elektri¢ne energije se koristi za vlastitu potrosnju, 50% se predaje u mrezu
B3) 85% proizvedene elektri¢ne energije se koristi za vlastitu potrosnju, 15% se predaje u mrezu
B4) 100% proizvedene elektri¢ne energije se koristi za vlastitu potrosnju

lzracun usteda u kn:

B1 B2 B3 B4
[god] [god] [god] [god]
A 1.481,39 2.691,23 3.538,11 3.901,06

Jednostavni period povrata investicije dan je u nastavku:

B1 B2 B3 B4
[god] [god] [god] [god]

Al 37,61 20,71 15,75 14,28

A2 22,57 12,42 9,45 8,57

Zakljucak:

Izracun jednostavnog perioda povrata investicije za elektranu za pokrivanje vlastite potrosnje napravljen je za
vidu tarifu buduci da elektrana proizvodi energiju samo po danu i za procjenu povrata investicije je dovoljno
dobar podatak. Prema gornjem izraunu je vidljivo da bi se elektrana vratila u periodu od 7,12 god (bez
subvencija) kada bi se sva proizvedena elektri¢na energija potrosila na licu mjesta. Realno je za ocekivati da ¢e
se na objektu potrositi cca. 85% proizvedene elektricne energije Sto bi dalo povrat jednostavni povrat
investicije od cca. 8,97 god (bez subvencija).
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Troskovnik - SE izlazne snage (kW):

4,3

3,0

3F 3960

132,00%

Osnovna oprema

Rb.

Naziv

Fotonaponski modul
-SOLVIS SV60-330 E

Fotonaponski izmjenjiva¢
-SMA SUNNY TRIPOWER 3.0

Razvodni ormar elektrane - RO-SE prema
shemi iz glavnog projekta:

- nadstrujna -F1: 10A/B, 3 polni

- nadstrujna -Q0: 10A/B, 4 polni + isklopni
modul

- nadstrujna -F1: 6 A/B, 1 polni

- diferencijalna zastita - Q1: 25/01 A, 4
polna,tipA

-odvodnik prenapona -KO: 275Vac, 12,5 kA

Solarni instalacijski kabel
-Tip PV1-F, 4 mm2

Izmjeniéni kabelski razvod
-Tip NYY-J 5x4 mm2

FN Konektori
-Tip MC4 muski + Zenski

Potkonstrukcija modula

-za montazu modula na krov pokriven
criiepom

MontaZni materijal

-Kanalice, spojnice, vezice i ostali
sitnospoini materijal

Izjednacenje potencijala
- spoj na postojeéi uzemljivaé

Jedini¢na
cijena

Jedinica
mjere

Koli¢ina

12 kom 1.100,00

1 kom 8.853,00

1 kom 4.160,00

100 m

15 m 31,90
16,25
1 komplet 5.796,00
1 komplet

2.116,00

1 komplet 1.500,00

Cijena

13.200,00

8.853,00

4.160,00

603,75

478,50

65,00

5.796,00

2.116,00

1.500,00

Projektiranje, dostava i montaza, ispitivanje i pustanje u pogon

Rb.

7

Naziv

Dostava i montaza elektrane

-dostava elektriéne opreme elektrane na
lokaciju

-postavljanje konstrukcije, montaza i
ozi¢enje modula, spajanje AC i DC kablova
-kofiguracija postavki izmjenjivada

Beznaponsko ispitivanje elektri¢nih
instalacija elektrane

-u skladu s propisima

Pustanje u pogon suncane elektrane
-sudjelovanje na pokusnom radu i izrada
izviestaja

Prilagodba postojece elektrotehnicke
instalacije za prihvat sun¢ane elektrane na
postojecu instalaciju gradevine

Povezivanje invertera na Internet uklju¢ivo
parametriranje i instalaciju vodic¢a

Radovi na pripremi obraéunskog mjernog
mjesta $to ukljucuje:

- prodori kroz zidove i stropove

- dubljenje zidova i polaganje instalacijskih
cijevi za prikljuéni kabel ukljucujuci i
sanaciju istih nakon polaganja kabela

- dubljenje postojece fasade i polaganje
instalacijskih cijevi za priklju¢ni kabel

- polaganije prikljuénog kabela presjeka do
25 mm2 od lokacije postojéeg PMO ormara
do lokacije novog PMO ormara

- dubljenje fasade za montaZu novog
KPMO ormara HEP-a (OPCIJA)

- betoniranje betonskog postolja sa
prodorima za prikljuéne kabele za montazu
novog SPMO ormara HEP-a (OPCIJA)

Struéni nadzor radova

Koli¢ina

Jedinica

N Jedini¢na cijena
mjere

1 komplet 10.350,00

1 komplet 800,00

1 komplet 800,00

1 komplet

1.500,00

1 komplet 1.000,00

1 komplet 2.500,00

1 komplet 2.000,00

Cijena

10.350,00

800,00

800,00

1.500,00

1.000,00

2.500,00

2.000,00

UKUPNO (HRK)

55.722,25 kn

PDV (25%)

13.930,56 kn

SVEUKUPNO (HRK)

69.652,81 kn

NAPOMENA: 1. U cijenu nisu uracunati troskovi i:

na obra¢unskom mjernom

HEP-

ODS d.o.0. 2. Obracéun ¢e se vrsiti prema stvarno utroSenim koli¢inama. 3. Cijene opreme
lagano padaju, cijena transporta ubrzano raste i cijena rada strelovito raste te je za ocekivati
odredene korekcije ovdje navedenih cijena u trenutku izvodenja radova.

23.217,60 kn
17.589,09 kn

POTPIS | OVJERA PROJEKTANTA

AC
DC

kn/kW
kn/kW
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SOLVIS

FOTONAPONSKI MODULI

MODEL SV60 E

) | Premium kvaliteta

Raspon izlazne shage
320-330Wp

100% EL testing

Mehanicko
/| opterecenje do 5400 Pa

Al
3
Mala tezina

Efikasnost
modula do 19,88%

£ Pozitivna tolerancija
| izlazne snage -0/+4,9W
*

whade
(==l IECEN 61215
@ IECEN 61730-1, -2

IEC61701

IECTS 62804-1
"‘— (PID otpornost)

Jamstva:

10 godina, proizvodacko
jamstvo

12 godina na 90% izlazne snage

25 godina na 80% izlazne snage




SOWVIS

FOTONAPONSKI MODULI

RADNI UVJETI

Vrijednosti parametara pri standardnim testnim uvjetima (STC)

MODEL SV60-320 SV60-325 E SV60-330 Temperaturno podrugje [C]  -40to+85
Virinasnaga P, wi 320 325 330 Maksimalni napon sustava vl 1000
Dozvoljeno odstupanje [W] -0/+4,9 s:i:lezd: fdom::::.'; e 15A
Struja kratkog spoja I [A] 10,15 10,24 10,30 Najveca dopusitena reverzna struja 15A
Napon praznog hoda U, i 40,02 40,14 40,50 Maksimalno opterecenje Ispitano do 5400 Pa
[predmaslnnf
Nazivna struja |, [A] 9,55 9,66 9,74 5:::":& 2::;!;15
Nazivni napon U, .. i 33,64 33,67 33,88 Otpornost na udar Tuze; zr;rr:rein
P

Dozvoljeno odstupanje napona i struje  [%] +3 rEn 2 s
Ucinkovitost modula [96] 19,28 19,58 19,88
STC: 1000W/m? ozradenje, 25 °C temepratura celije, AM1,5 g opticka masa zraka prema normi EN 60904-3 TEMPERATURMA S
Prosjecni pad uéinkovistosti od 3,8 % pri insolaciji od 200 W/m? prema normi EN 60904-1 . m

Temperaturni koeficijent snage P, ., [%/K]  -042
Vrijednosti parametara u tocki NOCT Temperaturni koeficijent struje |, [96/K] 0,05
MODEL SV60-320 E SV60-325 E SV60-330 E Temperaturni koeficijent napona U, [96/K]  -0,33
VrinasnagaP, ., [W] 2338 236,7 2401
Dozvoljeno odstupanje (W] -0/+4,9

1-V KRIVULJA ZA FN MODUL (320W)

Struja kratkog spoja I [A] 8,15 8,22 827 B R s ——amwi=
Napon praznog hoda U, V] 36,8 36,9 37,2 "
Nazivna struja I, (Al 7,64 7,74 7,80 T

‘i’ [
Nazivni napon U, .. vl 30,6 30,6 30,8 5

NOCT: 800 W/m? ozracenje, 20 °C ambijentalna temperatura, 1 m/s brzina vjetra

MEHANICKI PODACI ol ; ;

Voltage [V]

Dimenzije (Vx $x D) [mm] 1660 x 1000 x 35
Masa [kg] 189
Broj i vrsta celija 60 celije, monokristali¢ni Si (PERC), 157 x 157 mm +/- 2 mm P-V KRIVULJA ZA FN MODUL (320W)
iowwin ——sOWel WO oW 200w
Enkapsulacija éelija Etilen-vinil acetat(EVA)
Staklo 3,2 mm kaljeno sunéano staklo
Pozadina Viseslojna poliesterska folija
Okvir Okvir od anodiziraneg aluminija s dvostrukom stjenkom i otvorima za drenazu
Priklju¢na kutija |P67 s 3 Bypass diode
Prikljuéni kablovi Kabel 4mm?, duzine 1200 mm H

MAPOMENA waponi i struja mog o o odabran Za ¢ a sre polie: u, BCzacrni

- E— HOLE
T — S =
Linear power warranty H ‘\\ /
N IR o i | o= e I i \ —
P : -_-l oG
H H ! [CTETT
. i L U U ! i TTT T T ' !
e H H T T R
{80, LT
i L ANRIINNAR v
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20%
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www.solvis.hr

SOLVIS
Tel: +385 42 262 250 Fax: +38542 241 100
SOLVIS o et

info@solvis.hr

Solvis d.o.0. Cehovska 106, PP 113, HR-42000 Varazdin, Croatia

© Solvis d.o.0. 2019. All rights reserved. Specifications subject to change without notice.




Intelligent service with
SMA Smart Connected

Compact

* One-person installation due to low
weight of 17 kg

» Compact design means minimum
space requirements

Easy to use

* 100% plug and play installation

* Free online monitoring via Sunny
Places

* Automated service thanks to
SMA Smart Connected

High yields

* Use of surplus energy through
dynamic active power limitation

* Shade management with OptiTrac
Global Peak or integrated TS4-R
communication

SUNNY TRIPOWER 3.0/ 4.0/ 5.0/ 6.0

Higher yields for private homes — intelligent solar power generation

Combinable

¢ Intelligent energy management
and storage solutions can be
added anytime

¢ Can be combined with TS4-R com-
ponents for module optimization

The new Sunny Tripower 3.0-6.0 ensures maximum energy yields for private homes. This inverter combines the integrated Service
SMA Smart Connected service and intelligent technology for all ambient requirements. Thanks fo its extremely light design, the
device can be installed quickly and easily. The Sunny Tripower can be commissioned quickly via smartphone or tablet thanks to its
integrated web interface. For specific requirements on the roof, such as shading, the TS4-R module optimizers can be added info the
system, with all communication and monitoring facilitated through the inverter. Current communication standards make the inverter
future-proof, meaning intelligent energy management solutions as well as SMA storage solutions can be flexibly added anytime.



SMA SMART CONNECTED

The integrated service for ease and comfort

SMA Smart Connected™ is free monitoring of an inverter via the

SMA Sunny Portal. If an inverter fails, SMA proactively informs
the PV system owner and the installer. This saves valuable working
time and costs.

With SMA Smart Connected, the installer benefits from rapid
diagnoses by SMA. They can thus quickly rectify the fault and
score points with the customer thanks to the additional, attractive
services.

ACTIVATION OF SMA SMART CONNECTED

During registration of the system in the Sunny Portal, the installer activates SMA Smart Connected and benefits
from automatic inverter monitoring by SMA.

AUTOMATIC INVERTER MONITORING

SMA takes on the job of inverter monitoring with SMA Smart Connected. SMA automatically checks the
individual inverters for anomalies around the clock during operation. Every customer thus benefits from SMA's
many years of experience.

PROACTIVE COMMUNICATION IN THE EVENT OF FAULTS

After a fault has been diagnosed and analyzed, SMA informs the installer and end customer immediately by
e-mail. Everyone is thus optimally prepared for the troubleshooting process. This minimizes downtime and saves
time and money. Regular power reports also provide valuable information about the overall system.

REPLACEMENT SERVICE

If a replacement device is necessary, SMA automatically supplies a new inverter within one to three days of the
fault diagnosis. The installer can contact the PV system operator of their own accord and replace the inverter.

PERFORMANCE SERVICE

The PV system operator can claim compensation from SMA if the replacement inverter is not delivered within
three days.

* Details: see document “Description of Services—SMA SMART CONNECTED”



Efficiency curve

Accessories (optional)
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Output power / Rated power

Technical data

Input (DC)

Max. PV array power

Max. input voltage

MPP voltage range

Rated input voltage

Min. input voltage / initial input voltage
Max. input current input A / input B

Max. DC short-ircuit current input A/input B
Number of independent MPP inputs / strings per MPP input
Output (AC)

Rated power (at 230V, 50 Hz)

Max. apparent power AC

Nominal AC voltage

AC voltage range
AC grid frequency / range

Rated grid frequency / rated grid voltage

Max. output current

Power factor at rated power / Displacement power factor, adjustable
Feed-in phases / connection phases

Efficiency

Max. efficiency / European efficiency

Protective devices

Input-side disconnection point

Ground fault monitoring / grid monitoring

DC reverse polarity protection / AC short circuit current capability /
galvanically isolated

All-pole-sensitive residual-current monitoring unit

Protection class (according to IEC 62103) / surge category (according to
IEC 60664-1)

General data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Operating temperature range

Noise emission, typical

Self-consumption (at night)

Topology / Cooling concept

Degree of protection (according to IEC 60529)

Climatic category (according to IEC 60721-3-4)

Max. permissible value for relative humidity (non-condensing)
Equipment

DC connection / AC connection

Display via smartphone, tablet, laptop

Interfaces: WLAN / Ethernet / RS485

Communication protocols

Shade management: OptiTrac Global Peak / TS4R
Warranty: 5/ 10 / 15 years

Certificates and permits (more available upon request)

Certificates and approvals (currently being planned)
Country availability of SMA Smart Connected
Type designation

Data in nominal conditions
Last revision: August 2018

Sunny Tripower 3.0  Sunny Tripower 4.0  Sunny Tripower 5.0  Sunny Tripower 6.0

8000 Wp
850V
175 V 1o 800 V

9000 Wp
850V
215V to 800V

580V
125V / 150V
12A/12A
18A/18A

2/A:1;B: 1

9000 Wp
850V
260 V to 800 V

6000 Wp
850V
140 V to 800 V

3000 W
3000 VA

4000 W 5000 W
4000 VA 5000 VA
3/N/PE; 220V / 380V
3/N/PE: 230V / 400 V
3/N/PE; 240V / 415V
180 Vito 280V
50 Hz / 45 Hz to 55 Hz
60 Hz / 55 Hz to 65 Hz
50 Hz / 230V
3x58A 3x7.6A
1 / 0.8 overexcited to 0.8 underexcited
33

6000 W
6000 VA

3x4.5A 3x9.TA

98.2% / 96.5% 98.2% / 97.1% 98.2% / 97.4% 98.2% / 97.6%
°

o/e

o/0/_

L/

435 mm / 470 mm / 176 mm (17.1 inches / 18.5 inches / 6.9 inches)
17 kg (37.4 Ibs)
25°Cto +60°C (-13°F to +140°F)
30 dB(A)
50W
Transformerless / Convection
IP65
4K4H
100%

SUNCLIX / AC connector
[ )
/0 /0
Modbus (SMA, Sunspec), Webconnect, SMA Data, TS4-R
®e/0
e/0/0
AS 4777, C10/11, CE, CEl 0-21, DIN EN 62199-1/|EC 62109-1, DIN EN 62109-2/IEC 62109-2,
EN 50438, G59/3, G83/2, NEN-EN 50438, OVE / ONORM E 8001-4-712, PPDS, PPC, RD 1699,
SI4777,TR 3.2.1, UTE C15-712, VDE-AR-N 4105, VDE-0126-1-1, VFR 2014
DEWA 2016, EN 62116, IEC 61727, IE-EN 50438, NBR 16149, NRS 097-2-1
AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, NL, UK
STP4.0-3AV-40 STP5.0-3AV-40

STP3.0-3AV-40 STP6.0-3AV-40
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* via SMA radio-controlled socket or standardized data communication —— DC — AC —— COM ~——— Speedwire/Webconnect

BASIC SYSTEM functions Expanded SYSTEM FUNCTIONS

* Easy commissioning via integrated WLAN and Speed- * Basic system functions

wire interface * Reduction in purchased electricity and increase in self-consumption through
* Maximum transparency thanks fo visualization in Sun- use of stored solar energy

ny Portal / Sunny Places * Maximum energy use thanks to forecast-based charging

* Safe investment through SMA Smart Connected * Increased self-consumption thanks to intelligent load control

* Modbus as interface for third-party solutions * Maximum system yield through Smart module technology, with commissio-

ning and monitoring directly via the inverter

With SMA Energy Meter

* Maximum system usage through dynamic limiting of feed-in to the grid bet-
ween 0% and 100%

* Visualization of energy consumption

* via SMA radio-controlled socket or standardized data communication

www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology

STP30-60-DEN1834-V13  SMA and Sunny Tripower are registered trademarks of SMA Solar Technology AG. Bluetooth® is  registered trademark of Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX is a registered trademark of PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Printed on FSC paper.
Changes fo products and services, including those resuling from country-specific requitements, as well as deviations from technical data are subject fo change. SMA assumes no liabilty for typographical or other errors. Please visit vww.SMA-Solar.com for the latest information.



TESLA d.o.0. « SJEDISTE: « Horvatsko 18, Horvatsko « 42244 Klenovnik « URED:

TESLA d.o.o.

SJEDISTE:

Horvatsko 18, Horvatsko
42244 Klenovnik

URED:

DBure Arnolda 8

42240 Ivanec

Tel.: +385 42 488-070

Fax: +385 42 488-071
E-Mail: info@tesla.com.hr
Internet: www.tesla.com.hr

Project: Suncana elektrana Op¢inska Location: Croatia / Sveti llija
zgrada Sveti llija

Project number: ---
Grid voltage: 400V (230V / 400V)

System overview

6 x Solvis d.o.o. SV60-330 E (PV array 1)
Azimuth angle: 27 °, Tilt angle: 40 °, Mounting type: Roof, Peak power: 1.98 kWp

6 x Solvis d.o.o. SV60-330 E (PV array 2)
Azimuth angle: -61 °, Tilt angle: 40 °, Mounting type: Roof, Peak power: 1.98 kWp

B 1 x5sMA sTP3.0-3AV-40

PV design data

Total number of PV modules: 12 Spec. energy yield*: 1074 kWh/kWp
Peak power: 3.96 kWp Line losses (in % of PV energy):

Number of PV inverters: 1 Unbalanced load: 0.00 VA
Nominal AC power of the PV inverters: 3.00 kW Annual energy consumption: 6,420 kWh

AC active power: 3.00 kW Self-consumption: 1,938.41 kWh
Active power ratio: 75.8 % Self-consumption quota: 45.6 %

Annual energy yield*: 4,252.49 kWh Self-sufficiency quota: 302 %

Energy usability factor: 99.8 % CO, reduction after 20 years: 43 t
Performance ratio*: 83.9 %

Signature
*Important: The yield values displayed are estimates. They are determined mathematically. SMA Solar Technology AG accepts no

responsibility for the real yield value which can deviate from the yield values displayed here. Reasons for deviations are various external
conditions, such as soiling of the PV modules or fluctuations in the efficiency of the PV modules.
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Inverter designs

Project: Suncana elektrana Opcinska zgrada Sveti llija
Project number:

Subproject Subproject 1

Location: Croatia / Sveti llija

Ambient temperature:

Annual extreme low temperature: -14 °C
Average high Temperature: 21 °C
Annual extreme high temperature: 37 °C

1 x SMA STP3.0-3AV-40 (PV system section 1)

Peak power:

Total number of PV modules:
Number of PV inverters:

Max. DC power (cos ¢ = 1):

Max. AC active power (cos ¢ = 1):
Grid voltage:

Nominal power ratio:
Dimensioning factor:
Displacement power factor cos @:

Full load hours:
PV design data

Input A: PV array 1

3.96 kWp

12

1

3.15 kW

3.00 kW

400V (230V / 400V)
80 % '

132 % SMA STP3.0-3AV-40
1

14175 h

6 x Solvis d.o.0. SV60-330 E, Azimuth angle: 27 °, Tilt angle: 40 °, Mounting type: Roof

Input B: PV array 2

6 x Solvis d.o.0. SV60-330 E, Azimuth angle: -61 °, Tilt angle: 40 °, Mounting type: Roof

Number of strings:
PV modules:

Peak power (input):

Typical PV voltage:
Min. PV voltage:
Min. DC voltage (Grid voltage 230 V):

Max. PV voltage:
Max. DC voltage:

Max. MPP current of PV array:
Max. operating input current per MPPT:
Max. input short-circuit current per MPPT:

Photovoltaic Output Circuit Current:

PV/Inverter compatible

Input A: Input B:

1 1

6 6

1.98 kWp 1.98 kWp
© 187V ©@ 187V

170V 170V

125V 125V
© 275v @ 275v

850V 850V
© 97A @ 97A

12A 12A

18 A 18 A

© 103A ©@ 103A
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Monthly values

Project name: Suncana elektrana Opcinska zgrada Sveti

Project number:

Diagram
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Table

Month

10
11

12

20

0

0

0

Location: Croatia / Sveti llija

Energy yield per month

0

0 lll II

N H =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Energy yield [kWh]

160 (3.8 %)
266 (6.3 %)
356 (8.4 %)
412 (9.7 %)
539 (12.7 %)
521 (12.2 %)
548 (12.9 %)
503 (11.8 %)
354 (8.3 %)
294 (6.9 %)
173 (4.1 %)

126 (3.0 %)

Self-consumption [kWh]

108

146

188

194

221

190

208

208

128

152

105

91

Month
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Grid feed-in [kWh]

52

121
168
218
318
331
340
295
227
142
69

35

Purchased electricity
[kWh]

484
39
374
354
29
29
29
29
297
422
473

496
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