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1.2 Izjava projektanta

Sukladno pravilniku o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/2019)

daje se izjava:

IZJAVA PROJEKTANTA
SUKLADNO ZAKONU

Dr.sc. Jakov Bateli¢, mag. ing. el., upisan je u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike pod

rednim brojem 2523.

Izjavljuje sljedece:

- da je glavni projekt broj E656/22 uskladen sa svim vaze¢im zakonima, pravilnicima i
tehnickim propisima te normama na koje isti upucuju. Popis zakona, pravilnika i
tehnickih propisa i normi naveden je u poglavlju 2.3.2 ove mape.

- sukladno Zakonu o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji
(Narodne novine, br. 100/15, 111/18), omoguciti ¢e se prikljucak elektrane na
elektroenergetsku mrezu.

- dokaz legalnosti postojece gradevine: Uporabna dozvola, izdana od Opcine Pula,
Op¢inski komitet za urbanisti¢ke, gradevinske, stambene i komunalne djelatnosti: 06-
11/2-UP/1-907/80, u Puli 29.01.1982.

U Labinu, 20.09.2022.

Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, dipl. ing. el.
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1.3 Izjava o jednostavnoj gradevini

Ja Jakov Bateli¢, upisan u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike pod rednim brojem

E2523 dajem

1ZJAVU

da za projekt OSNOVNA SKOLA VLADIMIRA GORTANA U ZMINJU - UGRADNJA
FOTONAPONSKE ELEKTRANE, sukladno ¢lanku 5 stavak 11, Pravilnika o jednostavnim i
drugim gradevinama i radovima (NN 112/2017, NN 34/2018, NN 36/2019, NN 98/2019, NN
31/20) nije potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu kao ni ishoditi posebne uvjete gradenja vec¢
samo uvjete prikljucenja.

U Labinu, 20.09.2022.

Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, dipl. ing. el.
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1.4 Izvadak iz zemlji$ne knjige

REPUBLIKA HRVATSKA

NESLUZBENA KOPIJA

Op¢inski sud u Puli-Pola
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL PULA
Stanje na dan: 20.09.2022. 16:56

Katastarska opéina: 324302, SVETVINCENAT

Broj zadnjeg dnevnika: Z-19362/2021
Aktivne plombe:

Verificirani ZK ulozak

Broj ZK uloska: 4896

IZVADAK 1Z ZEMLJISNE KNJIGE

A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK

Broj
zemljista
(kat.
Cestice)

Rbr. Oznaka zemljista

Povrsina

Primjedba
jutro| ¢hv m2

1. 625/1 ZEMLJISTE POD ZGRADOM, DVORISTE
DVORISTE
ZEMLJISTE POD ZGRADAMA

8280
7436
844

UKUPNO:

8280

B
Vlastovnica

Rbr. | Sadrzaj upisa

Primjedba

1. Suvlasnicki dio: 1/2
OSNOVNA SKOLA SVETVINCENAT

2. Suvlasniéki dio: 1/2
OPCINA SVETVINCENAT

C
Teretovnica

Rbr. Sadrzaj upisa

Iznos Primjedba

1.1 Zaprimljeno 22.10.2021.g. pod brojem Z-19362/2021

Prvenstveni red upisa: Z-17444/2021

Klasa: 003-06/21-01/06 od 17.09.2021.godine,

ZABILJEZBA, ODBIJENI PRIJEDLOG, Zabiljezuje se odbijen prijedlog Osnovna
Skola Svetvin€enat, OIB: 92363347984 i Op¢ina Svetvin¢enat, OIB:
79825866723 za uknjizbu prava gradenja na kébr. 625/1, k.o. Svetvinéenat, a
temeljem Ugovora o osnivanju prava gradenja (Javni biljeznik Patricia Puci¢ br.
OV-2081/2021) od 28.09.2021. godine, Odluke o davanju suglasnosti na Odluku
Skolskog odbora Osnovne Skole Svetvinéenat o osnivanju prava gradenja, izdana
od strane Istarske Zupanije Klasa:602-02/2102/19 od 23.09.2021. godine i
Odluke o osnivanju prava gradenja izdana od strane Osnovne $kole Svetvincenat

ZemljiSnoknjizni izvadak (datum i vrijeme izrade) 20.09.2022. 16:59:00

Stranica: 1
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IZVADAK IZ ZEMLJISNE KNJIGE Verificirani ZK ulozak

Katastarska opéina: 324302, SVETVINCENAT

(o3
Teretovnica

Broj ZK uloska: 4896

Rbr. Sadrzaj upisa

Iznos Primjedba

2.1 Zaprimljeno 22.10.2021.g. pod brojem Z-19362/2021

zemljiSnoknjiznog tijela.
2.2 Zaprimljeno 22.10.2021.g. pod brojem Z-19362/2021

produzenja sve sukladno ¢l. 8 Ugovora.

UKNJIZBA, PRAVO GRADENJA u zk.ul 4897, UGOVOR O OSNIVANJU PRAVA
GRADENJA (OV-2289/2021 — JAVNI BILJEZNIK PATRICIA PUCIC) OD
21.10.2021, ODLUKA O DAVANJU SUGLASNOSTI NA ODLUKU SKOLSKOG
ODBORA OSNOVNE SKOLE SVETVINCENAT O OSNIVANJU PRAVA
GRADENJA IZDANA OD STRANE ISTARSKE ZUPANIJE, KLASA: 602-02/21-
02/19 OD 15.10.2021, ODLUKA O OSNIVANJU PRAVA GRADENJA IZDANA
OD STRANE OSNOVNE SKOLE SVETVINCENAT, KLASA: 003-06/21-01/08 OD
12.10.2021, uknjizuje se pravo gradenja na teret ké.br. 625/1, uz istovremeno
osnivanje novog zk.ul. 4897 iste k.o. upisom prava gradenja kao posebnog

ZABILJEZBA, zabiljezuje se da se uknjizba prava gradenja osniva na razdoblje
od 15 (petnaest) godina, pocevsi od 21. listopada 2021. godine, s moguc¢nosti

na2.1

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju zemlji$ne knjige na datum 20.09.2022.

ZemljiSnoknjizni izvadak (datum i vrijeme izrade) 20.09.2022. 16:59:00

Stranica: 2
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1.5 Izvadak iz katastra
20. 09. 2022. 17:00 Zajednicki informacijski sustav zemlji$nih knjiga i katastra - javna aplikacija
ﬁ NESLUZBENA VERZIJA
REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA K.0. SVETVINCENAT, 324302
PODRUCNI URED ZA KATASTAR PULA-POLA k€. br.: 625/1
IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mjerilo ispisa 1: 1000
Izvorno mjerilo plana 1:2880
Datum ispisa: 20.09.2022
https://oss.uredjenazemlja.hr/public/cadServices.jsp?action=dkpViewerPublic 171
[ Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, mag.ing.el. | Datum: rujan 2022. | Broj revizije: 0 | Br. stranice: 9
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2.1. Projektni zadatak

Na zahtjev investitora potrebno je izraditi glavni elektrotehnicki projekt mrezne SUNCANE
ELEKTRANE izlazne snage definirane slobodnom povrSinom krova 26,16 kWp.
Fotonaponske module postaviti na kosi krov postojece gradevine. Nagib fotonaponskih
modula iznosi 20°. Gradevina ima kosi krov nagiba 20°. Orijentacija krova je prema jugu -
jugoistoku. Fotonaponski moduli se postavljaju na nosace koji su pricvrsc¢eni za plo¢u krova.

Elektrotehnic¢kim projektom dati prikaze, crteze i opise:
- Fotonaponskih modula i pretvaraca.

- Smjestaj FN modula i pretvaraca.

- DC razvod od FN modula do pretvaraca.

- AC razvod od pretvaraca prema RO ormaru.

- Mjere zastite od prenapona i udara munje.

- Mjere zastite od pozara.

- Mjere zastite na radu.

- Proracun sustava.

- Crteze i blok sheme.

Nazivni napon mreze iz kojeg se napaja gradevina je 400V, 50Hz.
Sistem zastite od neizravnog napona dodira predvidjeti TN-S sustavom.
Izlazni napon iz pretvaraca treba biti 400V, 50Hz.

[ Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, mag.ing.el. | Datum: rujan 2022. | Broj revizije: 0 | Br. stranice: 11
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2.2 Tehnicki opis gradevine
2.2.1 Uvod

Razvoj tehnologije i poticanje koriStenja obnovljivih izvora otvorile su se mogucnosti za
male ulagace za gradnju fotonaponskih elektrana (FNE) za potpomaganje vlastite potrosnje i
smanjenja troskova dobave energije. Praéenjem i mjerenjem dokazano je da suncevo zracenje
na teritoriju Republike Hrvatske prirodni potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije putem
fotonaponskih modula. Vrijednosti srednje godi$nje ozracenosti vodoravne plohe krece se
izmedu 1,35-1,45 MWh/m? zragenja (Istarska zupanija).
Globalna ekoloska politika i edukacija utjecala je na svijest ljudi koji brinu o ekologiji, tako
da se preferira izgradnja fotonaponskih elektrana, koje u radu ne trose Zemljine resurse, te ne
proizvode CO». Ekonomski pokazatelji za financijski input (proizvodnja) i financijski output
(oprema, montaza i prikljucak), pokazali su isplativost ove investicije, Sto znadi da je
akumulirana vrijednost kapitala od ustede energije u periodu predvidenog trajanja sustava
veca od cijene investicije.
Prednosti fotonaponskih sustava, kao distribuirane proizvodnje elektricne energije, spojenih
na vlastite sabirnice su slijedece:
— proizvodi se ekoloski ¢ista elektricna energija bez onecis¢enja okolisa,
— proizvedena energija se trosi lokalno u zgradi,
— otoénim sustavom postize se pouzdanost i sigurnost opskrbe c¢ak i kod nestanka
mreznog napajanja,
— troSkovi odrzavanja postrojenja znatno su nizi od odrzavanja centraliziranih
proizvodnih objekata,
— lokacije za instalaciju fotonaponskih sustava u odnosu na velike centralizirane
proizvodne sustave, jednostavnije je, lakse i brze pronaci,
— jednostavna i brza instalacija te pustanje u pogon.
Uz tehnicke i ekonomske parametre, ovaj projekt treba sagledati i kao razvojni, ekoloski i
socioloski, iz razloga §to se ovim putem razvija svijest ljudi o obnovljivim izvorima energije,
potencira savjest gradana te otvara moguénost nove industrije i zaposljavanja u zemlji.

2.2.2 Opéenito o gradevini na koju se postavlja FN elektrana

Investitor je ishodio uporabnu dozvolu, izdanu od Opéine Pula, Opcinski komitet za
urbanisti¢ke, gradevinske, stambene i komunalne djelatnosti: 06-11/2-UP/1-907/80, u Puli
29.01.1982.. Fotonaponska elektrana snage Pv = 26,16 kWp, predvidena je na kosom krovu
gradevine. Gradevina ima postojeci trofazni priklju¢ak na EE mrezu priklju¢ne snage 50,06
kW. Broj obracunskog mjesta: 1111041259.

Fotonaponska elektrana proizvodi elektricnu energiju iz obnovljivih izvora (sunceva
energija), te ¢e biti prikljuena na postojecu elektrodistribucijsku mrezu niskog napona sa
ciljem vlastite potroSnje proizvedene energije. Nominalna snaga izmjenjivaca (invertera)
fotonaponske elektrane je 20 kW, dok maksimalni kapacitet fotonaponskih panela iznosi
26,16 kWp. Aproksimacija godisnje potro$nje izvedena je uzimanjem prosjeéne mjesecne
potros$nje u razdoblju od sije¢nja 2017. do prosinca 2021. Prosje¢na godi$nja potroS$nja u
navedenom razdoblju iznosi 14518.4 kWh.
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2.2.3 Napajanje elektriénom energijom, mjerenje i glavni razvod

Gradevina je priklju¢ena na na NN mrezu, postoje¢e mjerenje i glavni dovod nisu predmet
obrade ovog projekta. Zamjenu postojeceg brojila i opremanje mjernog ormara izvodi
nadlezni HEP ODS prema uvjetima iz EES-a.

Mjesto prikljucka pretvaraca je razdjelni ormar RO-FN Kkoji je povezan s glavnim
razdjelnikom gradevine GRO energetskim kabelom minimalnog presjeka 10 mm?. Presjek,
tip i udesenje zastite kabela izmedu GRO i RO-FN osigurati automatskim osigurac¢ima gG 40
A. Takoder na prikljucku FNE potrebno je ugraditi FID sklopku diferencijalne struje 30 mA.
Projektom je dodatno predviden zastitni relej za podnaponsku, podfrekventnu, nadnaponsku i
nadfrekventnu zastitu. Prikaz nac¢ina montaze i spajanja dan je u nacrtnoj dokumentaciji.
Sustav razvoda u gradevini je TN-S. U ormaru elektrane RO-FN/AC se nalazi sabirnica
uzemljenja koja je vodi¢ima P-Y 16mm? spojena na uzemljiva¢ gradevine.

2.2.4 Prikljuéenje FN elektrane u lokalnim ormarima

Za priklju¢enje mreznog pretvaraca elektrane u GRO ormaru predvidaju se priklju¢ni kabeli
FG16 5x10 mm? U prikljuénom ormaru, na postojeéi rezervni prikljucak, izvesti ée se
prikljucak elektrane na mrezu.
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2.2.5 Tehniéke karakteristike FN elektrane

Snaga fotonaponskog sustava iznosi 26,16 kWp. Sastoji se od 48 fotonaponska modula tipa:
Solarni  modul kao ili jednakovrijedan LONGHI LR5-72HPH-545M, dimenzija
2256x1133x35mm, snage 545Wp, monokristalni, dva izmjenjivaca Huawei SUN2000MA-
10KTL-M1 (High Current Version), 10kW trofazni mrezni izmjenjiva¢ sa WIFI modulom,
kabelske instalacije te instalacije uzemljenja i zastite od udara munje.

Izmjenjiva¢ je trofazni. Povrsina potrebna za instalaciju fotonaponskih modula iznosi cca.
122 kvadratnih metara. Na povrSinu krova montira se konstrukcija od nehrdajuceg celika na
koju se posebnim nosa¢ima pri¢vrS¢uju fotonaponski moduli. Sama konstrukcija je
odgovaraju¢im nosac¢ima pri¢vr§¢ena na kosu konstrukciju krovista. Prilikom projektiranja
vodilo se brige oko zasjenjenja modula zbog dimnjaka i okolnog drveca, radi maksimalnog
prinosa proizvodnje elektri¢ne energije.

Suncana elektrana (fotonaponski sustav) proizvodi elektri¢nu energiju za potrebe gradevine.
Mjerenje proizvodnje el. energije moze se vidjeti na ekranu izmjenjivaca ili daljinski preko
web sucelja.

Ova elektrana je mreznog tipa, i ukoliko je dovoljna proizvodnja energije iz FN modula sama
stvara izmjeni¢ni napon potreban za koristenje u gradevini, dok viSak energije Salje u mrezu.
Za vrijeme sunc¢anog dana pretvara¢ gradevinu napaja energijom tako $to istosmjerni napon
iz fotonaponskih modula direktno pretvara u izmjeni¢ni napon i Salje energiju u gradevinu
koliko je potrebno, do najvise 20 kW. Ako je gradevini potrebno manje energije za vrijeme
sunéanog dana tada se viSak energije Salje u NN mrezu. Za vrijeme kada je proizvodnja iz
fotonaponskih modula manja, a gradevina zahtjeva vise energije, energija se preuzima iz NN
mreze.

2.2.6 Izmjenjiva¢ DC/AC

Izmjenjiva¢ DC/AC ima funkciju pretvoriti istosmjerni napon dobiven iz fotonaponskih celija
u izmjenicni napon 230V 50Hz. Kod pretvorbe izlazni napon mora zadovoljavati zahtijevane
karakteristike, bez obzira na varijacije ulaznog DC napona. Pri tome pretvarac treba postiéi
maksimalnu efikasnost u pretvorbi DC u AC napon. Pretvara¢ mora imati na izmjenicnoj
(AC) strani slijedece =zastite: zastitu protiv otocnog rada, prenaponsku, podnaponsku,
podfrekvencijsku, nadfrekvencijsku, zastitu od injektiranja istosmjerne struje, te impedantnu
zaStitu. Na istosmjernoj strani mora imati prenaponsku zastitu fotonaponskog generatora.
Pretvarac je opremljen LCD ekranom na kojem se moze pratiti stanje proizvodnje, kao i
elektri¢cne vrijednosti na DC i AC strani. U slucaju bilo kakvog kvara lzmjenjivac to
signalizira (crvena led) i ispisuje poruku o kvaru na ekranu. Izmjenjiva¢ se moze povezati sa
racunalom, mobilnim uredajem, kojim se moze nadzirati rad, proizvodnja kWh, kao i
parametri podeSenosti sustava i zaStite. Odabran je visoko tehnoloski trofazni izmjenjivac
Huawei SUN2000MA-10KTL-M1 (High Current Version), 10kW, ili jednakovrijedan, sa
slijede¢im karakteristikama:

ULAZ (DC):

- Max snaga (DC): 15kWp

- Max DC napon: 1100 V

- MPP raspon DC napona (Mpp): 140-980 V,

- Min/start DC napona: 200 V

- Max ulazna struja po ulazu: 13.5 A
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- Max struja kratkog spoja: 19.5 A

- Broj Mpp ulaza/petlji: 2

IZLAZ (AC):

- Max snaga (AC): 11 kVA

- Nazivni AC napon: 230V, 50Hz

- Max izlazna struja: 16.9A

- Faktor snage (cos @): -0,8 — 0.8 podesivo

- Max THD: <3%

- Efikasnost (max): 98,1%

NADZOR SUSTAVA | ZASTITE:

- Nadzor parametara NN mreze: DA

- Automatska sinkronizacija: DA

- Automatsko iskl. od NN mreze: DA

- Zastita od poviSenog 1 snizenog napona (U>, U<): DA
- Zastita od porasta i pada frekvencije: DA

- Zastita od injektiranja istosmjerne (DC) struje: DA
- Zastita od poveéanja impedancije mreze: DA
- AC zastita od kratkog spoja: DA

- Zastita od obrnutog poraliteta: DA

- Nadzor AC dozemnog spoja: DA

- Zastita od prenapona u DC petlji: DA

- Detekcija kvara u DC petlji: DA

Izmjenjiva¢ se prije pustanja u rad moraju konfigurirati tako da zadovoljava normu EN
50438, a kvaliteta napona treba biti prema EN 50160. Kvalitetu napona je obavezno provjeriti
mjerenjem parametara bez elektrane i sa elektranom

2.2.7 Fotonaponski moduli

Kao primarni izvor elektri¢ne energije koriste se fotonaponski silicijski monokristalni moduli
snage 545Wp kao ili jednako vrijedan solarni modul LONGHI LR5-72HPH-545M, dimenzija
2256x1133x35mm.

Na krovu se montira 48 modula, spojeni u vise grupa (razvedeni krov).

Standardne karakteristike modula su slijedece:

- VrSna snaga Pwee [W]: 545 W

- Struja kratkog spoja Isc[A] 13,92 A

- Napon praznog hoda Uoc [V] 49,65 V

- Nazivna struja Imee [A] 13,04 A

- Nazivni napon Uwmrr[V] 41,8 V

- Dimenzije [mm] 2256x1133x35mm

- Stupanj korisnog djelovanja [%] 21,3%

Moduli se postavljaju na unaprijed pripremljene primarne i sekundarne nosace postavljene na
krovne plohe. Prilikom montaze treba osigurati siguran rad na krovu gradevine.
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2.2.8 Kabelsko povezivanje modula i izmjenjivaca

Medusobno spajanje modula obavlja se sukcesivno kao i montaza istih, prema unaprijed
definiranoj shemi. Moduli se medusobno spajaju tvornic¢ki isporucenim kabelima i
konektorima. Moduli se spajaju u serije tako da se naponi pojedinih modula zbrajaju, pa
ukupni napon moze biti vrlo opasan, preko 400V DC, ako se vodici (+) i (-) uhvate golim
rukama. Zato pri ozi¢enju treba Kkoristiti izolacijske rukavice i alat za siguran rad pod
naponom. Manipulacije spajanja kabela raditi vodi¢ po vodic.

Vodenje kabela (+ i - ) treba izvesti tako da se vode $to viSe zajedno, povremeno upleteni, da
se smanji povrsina induktivnih petlji.

i HEE 5

Slika B-1 Nepravilno vodenje kabela Slika B-2 Ispravno vodeni kabeli

Povezivanje serije (stringa) modula do izmjenjivada izvodi se vodi¢ima PV1F 2x6mm?;
1,8kV. Vodici se polazu po uzduznim sekundarnim nosacima na odgovarajuce obujmice. Svi
spojevi FN modula i izmjenjivaca izvode se preko prikljuénih konektora za presjek 6mm?,
Prije spajanja kabela na izmjenjiva¢, voltmetrom je potrebno provjeriti polaritet i izmjeriti
napon.

Napon bi kod svih grupa trebao biti priblizno jednak, odnosno jednak zbroju napona svih
modula u seriji.

Kabele svake grupe oznaciti oznakama ulaza u izmjenjivac i polariteta (npr. Al (+), A1(-)...),
tako da sve bude vidljivo i uskladeno sa shemom izvedenog stanja. Za vrijeme izvodenja
instalacije treba se pridrzavati preporuka i zahtjeva norme IEC 60364-7-712, zahtjevi za foto
naponske izvore, te preporuka i tehni¢kih uputa proizvodaca opreme.

2.2.9 Nosiva konstrukcija modula

Nosiva konstrukcija mora biti izradena od nehrdajuceg cCelika, te odgovarajuce nosivosti.
Uglavnom se koriste elementi izradeni od toplo pocin¢anog celika i legura aluminija.
Primarni nosaci, kao npr. kuke, potpore, vijci, predvideni za veca naprezanja izraduju se od
toplo pocincanog celika, a profili - sine, na koje se postavljaju nizovi modula su u pravilu od
vucenih aluminijskih profila. Pri odmjeravanju i planiranju postavljanja potpora i
konstrukcije treba se prilagoditi stanju na terenu. Svakako se moraju postivati dozvoljeni
razmaci potpora i nosivih §ina, uz odgovarajuci broj potpora, ¢ime se smanjuju i tockasta
opterecenja nosive konstrukcije krova.
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2.2.10 Zastita od munje, uzemljenje i izjednaéenje potencijala

Gradevina ima postojeci LPS sustav (hvataljke) te se isti zadrzava.

Kuéiste izmjenjiva¢a DC/AC bit ée direktno spojeno na uzemljivaé vodi¢em P-Y 16mm?.
Zastita FN modula od direktnog udara munje izvedena je postoje¢im hvataljkama LPS
sustava. Ulaz svakog DC kabela je u izmjenjivaci zasti¢en prenaponskom zastitom gradenoj
na oba pola kabela. Prenaponska zastita je SPD tip I+Il. Izlaznu AC stranu (na spoju kabela
prema NN mrezi) zastititi odvodnicima prenapona SPD tip Il za napon 280V prema zemlji.
Spoj na postoje¢u gromobransku (LPS) instalaciju izvesti Al vodi¢em presjeka 8mm po

krovu gradevine.
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2.3 Dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva

2.3.1 Opéenito

Prora¢unima i drugim prikladnim metodama se, u skladu s posebnim propisom ili, za pitanja
koja nisu uredena propisom, prema pravilima struke, dokazuje da ¢e projektirana gradevina s
ugradenim gradevnim proizvodima, instalacijama i ugradenom opremom ispunjavati temeljne
zahtjeve: mehanicke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slu¢aju pozara, higijene, zdravlja i
okoli$a, sigurnosti i pristupacnosti tijekom uporabe, zastite od buke, gospodarenja energijom
i ocuvanja topline, odrZive uporabe prirodnih izvora, a $to ovisi o vrsti gradevine.

2.3.2 Primijenjeni propisi
Prilikom izrade ovog projekta koristeni su sljedeéi vazec¢i zakoni, pravilnici, tehnicki propisi i
norme.

Popis primijenjenih zakona

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

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

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18)

Zakon o op¢oj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

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

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18)

Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17)

Zakon o vatrogastvu (NN 106/99, 117/01, 96/03, 139/04, 174/04, 38/09, 80/10)

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13,14/14)
Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17)
Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18)

Popis primijenjenih pravilnika

Pravilnik o zaStiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o najviSim dopusStenim razinama buke u sredini gdje ljudi rade i borave (NN
145/04, 46/08)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15)

Pravilnik o izradi procjene ugrozenosti od pozara i tehnoloske eksplozije (NN 35/94, 110/05,
28/10)

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

Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara (NN 08/06)
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Pravilnik o odrzavanju i izboru vatrogasnih aparata (NN 35/94, 103/96, 130/07)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

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

Pravilnik o zapaljivim teku¢inama ( NN 54/99)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja
(NN 146/05)

Pravilnik o zastiti od pozara u skladistima (NN 93/08)

Pravilnik o pra¢enju emisija onecus¢ujucih tvari u zraku iz nepokretnih izvora (NN 129/12,
97/13)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zaStitu od statickog elektriciteta (SL 62/73)

Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, 33/10)
Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 33/2010, 87/2010, 146/2010, 81/2011,
100/2011, 130/12, 81/13, 136/14, 119/15)

Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN141/11)

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

Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08)

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

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

Pravilnik o tehnickim normativima za =zaStitu niskonaponskih mreza 1 pripadajucih
transformatorskih stanica (NN 55/96 preuzet SL 13/78)

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta (NN 55/96 preuzet SL
62/73)

Pravilnik o elektri¢noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica
(NN 43/16)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15)

Popis primijenjenih normi

Primjenjuju se zadnja izdanja hrvatskih normi na koje se upucuje u gore navedenim
pravilnicima, a narocito norme navedene u sljede¢im pravilnicima:

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

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

te osim toga i: HRN CLC/TR 50404:2004 - Elektrostatika -- Tehnicki propisi za izbjegavanje
opasnosti od statickog elektriciteta (CLC/TR 50404:2003)

Tijekom izvodenja elektromontaznih radova izvoditelj je duzan primijeniti mjere zastite na
radu 1 zaStite od pozara prema gore navedenim zakonima, pravilnicima i normi.

2.3.3 Opasnosti koje proizlaze zbog koristenja elektri¢ne enerqgije

Elektri¢ne instalacije moraju biti projektirane, izvedene i odrzavane sukladno posebnom
propisu, tako da tijekom koriStenja ne prouzroce pozar odnosno eksploziju, elektri¢ni udar i
druge opasnosti i Stetnosti. Radnicima i drugim osobama mora se osigurati zastita od
izravnog ili neizravnog dodira dijelova pod naponom. Projektiranje, izrada, izbor materijala i
zaStita moraju biti prikladni naponu, vanjskim uvjetima i ovlaStenjima osoba koje imaju
pristup dijelovima instalacije.

[ Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, mag.ing.el. | Datum: rujan 2022. | Broj revizije: 0 | Br. stranice: 19 |




S NAZIV GRADEVINE: OSNOVNA SKOLA SVETVINCENAT - UGRADNJA
'V] ETA FOTONAPONSKE ELEKTRANE

CONSULT INVESTITOR: OSNOVNA SKOLA SVETVINCENAT
RAZINA OBRADE: GLAVNI PROJEKT
OZNAKA PROJEKTA: E656/22

Opasnost od direktnog dodira dijelova pod naponom najcesce postoji u slucaju:

* nepropisno polozenih golih vodica

* oStecenja izolacije na vodicima i priklju¢nim instalacijama

* lose izvedene opreme (prekidaci, sklopke)

* nezakljucanih razvodnih ormara

* radova na vodovima pod naponom

* izvrSenje radova na elektriénim uredajima od strane nestru¢nih osoba.
Opasnost od indirektnog dodira dijelova pod naponom pojavljuje se kao: posljedica kvara na
izolaciji elektri¢nih uredaja gdje metalno kuciste uredaja dolazi pod napon. Kvar uzrokuje
sam elektriéni uredaj ili njegov metalni dio (kuéiste).
Elektromontazne radove na gradiliStu smiju obavljati samo stru¢no osposobljene osobe.
Radovima mogu rukovoditi samo stru¢ne osobe koje su za to postavljene opéim aktima
trgovackog drustva. Odgovorna osoba izdaje naloge za rad, organizira rad, obavlja nadzor
nad radnjama na gradevini. Opéim se aktima dru$tva izvoditelja radova imenuje osobe
odgovorne za provodenje mjera zastite na radu i zastitu od pozara. Osobe koje obavljaju rad
moraju biti upoznate sa sigurnosnim tehnickim propisima iz svojeg podrucja rada, sa
naéinom pruzanja prve pomoci kod elektrickog udara i drugih nezgoda koje se na gradiliStu
mogu dogoditi. Osobe koje izvode radove moraju pro¢i program upoznavanja sa mjerama
zaStite na radu i zastite od poZzara sukladno opéim aktima drustva izvoditelja radova.

2.3.4 Zastita na radu za vrijeme izgradnje objekta

Rad na gradevini potrebno je organizirati na nacin da se rizik od ozljedivanja radnika 1 drugih
osoba svede na najmanju mjeru. Pri tome treba:
- organizirati gradiliste, skladisni prostor za alat, opremu potrebne za izvodenje
radova, nabaviti potrebna zaStitna sredstva (zaStitne rukavice, zastitna kaciga,
sigurnosni pojas za rad na visini 1 sli¢no),
- oznaciti mjesto izvodenja radova,
- zabraniti pristup nepozvanim osobama na gradiliste,
- ukoliko se radovi izvode noc¢u, potrebno je osigurati dovoljnu rasvjetljenost
gradiliSta,
- potrebno je organizirati prostor za odlaganje otpadnog materijala koji, nakon
zavrSetka radova treba propisno zbrinuti (ostaci kabelskih polica, kabela i sli¢no),
- gradiliste treba opremiti prenosnim aparatima za gasenje pozara, ovisno o procjeni
opasnosti od pozara tijekom izvodenja radova.
Op¢i zahtjev pravila zastite na radu ostvaren je slijede¢im mjerama:

1) Tehnicke zastitne mjere od direktnog dodira dijelova pod naponom Ove tehnicke mjere
definirane su HRN HD 60364-4-41 na slijede¢i nacin:

- zaStita od direktnog dodira dijelova pod naponom izvedena je tako da su svi neizolirani
dijelovi i uredaji kao i spojna mjesta smjesteni u izolirani razvodni ormar, odnosno razvodne
kutije i kucista, gdje u normalnim uvjetima bez upotrebe alata nisu pristupacni, (41-A),

- elektri¢na instalacija ¢e biti izvedena pomocu kabela direktno poloZenih u kanale i zaStitne
cijevi, a svi kabeli su sa dvostrukom izolacijom i samogasivi,

- instalacija na fasadi bit ¢e izvedena kabelima sa dvostrukom izolacijom za poviSeni napon >
1000V, sa vanjskom UV stabilnom izolacijom i priborom sa odgovarajué¢im stupnjem zastite
od prodora stranih tijela (IP65),
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- spojevi vodica kabela izvest ¢e se u razvodnim kutijama i bit ¢e izolirani, a pristup tim
spojevima bit ¢e moguce jedino upotrebom alata,

- dio opreme koji nije smjeSten u tvornicki izradena kucista bit ¢e zasti¢en izolacijskim
pregradama cije je skidanje moguce jedino alatom,

- sunc¢ana fotonaponska oprema (PV oprema) na strani istosmjerne struje (DC strani) mora se
smatrati da je pod naponom ¢ak kad je sustav isklopljen od strane izmjenicne struje (AC
strane). Zato je pri bilo kakvom odspajanju ili radu potrebno Koristiti izolirani alat i
izolacijske rukavice za napon > 1000V,

- Na strani istosmjerne struje (DC strani) provedena je zastita uporabom opreme razreda II ili
jednako vrijednom izolacijom,

- Ne dopusta se na strani istosmjerne struje (DC strani) zastita lokalnim izjednacivanjem
potencijala bez spoja sa zemljom.

2) Tehnicke zastitne mjere od indirektnog dodira dijelova pod naponom

Ove tehni¢ke mjere definirane su HRN HD 60364-4-41, a primjenjuju se tocke 413, 415
Elektricna instalacija gradevine napajati ¢e se iz transformatorske stanice sa uzemljenim
zvjezdistem. Na dovodu u glavni ormar gradevine (RO.CS) i RO-AC je "N" vodi¢ uzemljen
(TN-C), a unutar gradevine vodi¢i PE i N vode se odvojeno (TN-S).

- vodljivi dijelovi koji mogu doc¢i pod napon bit ¢e spojeni zastitnim vodi¢em na zastitnu (PE)
sabirnicu - uzemljenje,

- U slucaju proboja izolacije zastitni uredaji nadstruje i diferencijalne struje iskljucit ¢e napon
na mjestu greske u propisanom vremenu, $to je potvrdeno proracunom petlje kvara pod
tockom 7.4.

3) Zastita od zapaljenja i eksplozije koju moze izazvati elektri¢na struja - postignuta je:

- upotrebom vodova i opreme u granicama svojih nazivnih vrijednosti §to je osigurano
izborom

prema tehni¢kim propisima, pravilima tehn. prakse i uputama proizvodaca opreme,

- kod dimenzioniranja i izbora opreme i el. uredaja vodeno je racuna o toplinskim
naprezanjima

u pogonu i kratkom spoju, o utjecaju okoline, te zadovoljavanju funkcionalnih uvjeta
upotrebe,

- elektricni vodovi zasticeni su od prevelikih toplinskih naprezanja zastitnim napravama -
osiguracima,

- izmjenjivac¢ ima uredaje za nadzor DC i AC strane, te zastitne elemente za iskljucenje,

- kabeli FN modula i glavni DC kabeli moraju se odabrati i ugraditi tako da se smanji na
najmanju mjeru opasnost od zemljospoja i kratkih spojeva,

- napojni kabeli na strani izmjeni¢ne struje (AC strani) moraju se zastititi od struja kratkog
spoja nadstrujnom zastitnom napravom instaliranom na prikljucku na mrezu izmjenicne struje
(ormar RO-AC i ormar gradevine).

4) Zastita od atmosferskih praznjenja - udara groma u gradevinu (NN 87/08, 33/10).

Zastita od udara groma i statickog elektriciteta provedena je gromobranskom instalacijom, a
primijenit ¢e se i dodatne mjere zastite od prenapona:

- provest ¢e se mjere izjednacenja potencijala tako da ¢e metalna nosiva konstrukcija i FN
moduli biti spojeni na sustav uzemljenja,

- zastita od prenapona svakog vodi¢a DC strane bit ¢e na izmjenjivacu zasticena odvodnicima
prenapona SPD tip I+1I, koji ¢e biti s druge strane uzemljeni,

- radi smanjenja napona induciranih munjom na najmanju mjeru, konfiguracija ozicenja
modula izvest ¢e se tako da se na najmanju mjeru smanji induktivni utjecaj petlji oZi¢enja.
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5) Provjera i ispitivanje instalacija

Da bi se sve navedene mjere zastite provjerile prije predaje instalacije korisniku potrebno je
izvesti elektri¢éna mjerenja, preglede i ispitivanja prema HRN HD 60364-6:

- vizualni pregled montaze opreme na krovu,

- vizualni pregled izmjenjivaca i instalacije,

- otpora uzemljenja,

- ispitivanje i pregled gromobranske instalacije,

- otpora izolacije kabela i vodica,

- ¢jelovitosti izjednacenja potencijala,

- zastite od indirektnog dodira - impedancije petlje kvara,

- funkcionalno ispitivanje zastita elektrane.

O rezultatima ispitivanja potrebno je saciniti zapisnik.

6) Zastita na radu za vrijeme izgradnje FN elektrane

Za vrijeme izvodenja radova na montazi modula izradi elektri¢ne instalacije mora se osigurati
odgovaraju¢i gradilisni prikljucak preko RCD (ZUDS) uredaja sa strujom prorade 30mA, te
ispitati zaStitne mjere na svim priklju¢nicama i alatima. Sav ruéni i elektri¢ni alat mora biti
ispravan i ispitan.

Radove na visini moraju izvoditi obuceni radnici sa lije¢nickim uvjerenjem za rad na visini.
Kod postavljanja konstrukcije i montaze modula moraju se koristiti osobna zastitna sredstva i
oprema (zastitna kaciga, zastitne rukavice, odijela, ljestve, skele, zastitni pojas, sigurnosna
uzad, izolirani alat 1 drugo), te postivati slijede¢a upozorenja:

- Spajanje modula u serije mora se izvoditi vrlo paZljivo, od strane radnika obuéenih za rad
pod naponom. Fotonaponski moduli proizvode istosmjerni napon kada su izloZeni dnevnom
svjetlu. Napon jednog modula je do 45V DC, dok napon serijskog spoja niza modula (PV
lanca) moze biti do 900V DC, §to su za zivot i zdravlje vrlo opasne vrijednosti;

- Montaza modula ne smije se izvoditi kod nepovoljnih vremenskih uvjeta, kao $to su: kisa,
snijeg, klizav krov (podloga na kojoj se radi), grmljavina, velika vrucina, jak vjetar 1 sl.

- Instalaterski alat i spojni pribor (konektori) moraju biti suhi, a spojevi ¢vrsti i sigurni.

- Ne ugradivati module sa oSte¢enjima (razbijeno staklo, otkinuta spojna kutija 1 sl.).

- Za oZi¢enje modula koristiti samo projektom predvidene vodice sa pojac¢anom izolacijom za
napone min. 1000V DC, sa izolacijom otpornom na UV zracenje.

- Nikada ne odspajati module u radu, pod opterecenjem, jer se pri tome moze stvoriti
elektricni luk 1 smrtno opasni napon ve¢i od 1000V. Kod odspajanja uvijek prvo iskljuciti
glavni DC prekidac¢ na izmjenjivacu, DC amper klijestima provjeriti da nema struje, a tek
potom uz primjenu izolacijskih rukavica i alata izvesti odspajanje.

- Svi moduli moraju medusobno biti gavanski povezani i spojeni na uzemljiva¢ gradevine.

7) Zastita na radu za vrijeme koriStenja instalacije

Korisnik je duzan nakon preuzimanja instalacija odrediti odgovornu osobu koja ¢e se dalje
brinuti za ispravnost instalacija. Periodicke preglede, odrzavanje i ispitivanje treba raditi 1
puta godisnje, $to izvodi stru¢na ovlaStena osoba.

Kod bilo kakvih radova na krovu i oko modula voditi racuna da ne dode do ostecenja istih.
Kod bilo kakove intervencije moraju se kao minimalno uvazavati upozorenja navedena u
tocki 6.
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2.3.5 Tehniéke mjere zastite od elektriénog udara

Zastita od direktnog dodira dijelova pod naponom provodi se uz pomo¢ mjera kojima se
sprjecava dodir s dijelovima koji se, u normalnom radu, nalaze pod naponom To se provodi
na sljede¢i nacin:

* izoliranjem dijelova pod naponom

» pregradama ili ugradnjom u kucista

« ogradivanjem

* postavljanjem izvan dohvata

« zaStitnim uredajima diferencijalne struje.

Zastita od indirektnog dodira dijelova pod naponom podrazumijeva mjere Kkojima se
sprjecava pojava opasnog napona dodira i njegovo predugo trajanje na kucistima ili drugim
pristupa¢nim vodljivim dijelovima elektri¢nih instalacija i uredaja, koji u normalnom radu
nisu pod naponom, ali bi mogli do¢i pod napon zbog kvara na izolaciji.
Provodi se na sljedeci nacin:
» zatita uredajem za automatsko iskljuc¢enje napona (radi se o prekidanju struje kvara
primjenom
prikladnih zastitnih uredaja u tako kratkim vremenima da ne dode do ozljedivanja
osobe koja je bila izloZzena naponu dodira, a uvjet je postojanje tzv. kruga petlje ¢iji
oblik ovisi o sustavu uzemljenja TT, TN ili IT mreze);
* izjednacavanje potencijala kao dodatna mjera u kombinaciji sa uredajima za
automatsko iskljuéenje napona. Postize se medusobnim galvanskim spajanjem svih
metalnih dijelova razli¢itih instalacija sa zastitnim vodi¢em elektri¢nih instalacija u
nekom prostoru. U slucaju pojave napona greske na kuéistima elektri¢nih trosila, taj
isti napon pojavit ¢e se i na svim medusobno povezanim metalnim dijelovima drugih
instalacija te nece postojati razlika potencijala izmedu vodljivih dijelova instalacija;
* istovremena zastita od direktnog i indirektnog dodira dijelova pod naponom.

Zastita od elektriénog udara izvedena je prema HRN HD 384.4.41. Zastita od direktnog
dodira dijelova instalacije pod naponom predvidena je tako Sto se cijela instalacija izvodi
izoliranim vodovima i kabelima za nominalni napon 1 kV. Svi kabeli se spajaju u razvodnim
kutijama sa poklopcima odgovarajuceg IP stupnja zastite.
Razdjelnici su od metalnih ili plasti¢énih materijala. Kucista razdjelnika su takve izvedbe da
osiguravaju mjeru zastite od direktnog dodira djelova pod naponom sukladno normi HRN
IEC 60529. Prikljucci neutralnih vodica su pristupacno izvedeni sabirnicom tako da se mogu
iskljuciti pojedinacno 1 raspoznati kojem strujnom krugu pripadaju. To se odnosi i na
prikljucke zastitnih vodica koji se ne smiju prekriti.
Na razdjeljnik se postavljaju oznake:

- znak munje,

- nacin zastite od previsokog napona dodira.
Zastita od indirektnog dodira dijelova pod naponom (HRN HD 384.4.41) izvodi se
automatskim iskljuivanjem napajanja strujnih krugova u kvaru. IskljuCivanje se vrsi
automatskim instalacijskim prekidacem i strujnim zastitnim sklopkama ili prekidacima.
Glavno energetsko napajanje izvodi se viSezilnim kabelom sa odvojenim Pe i N vodicem.
Glavni razvodni ormari izvodi se sa odvojenim Pe i N sabirnicama, te se i ostala instalacija
izvodi kao TN-S mreza. Nuliranje se izvodi u glavnhom ormaru spajanjem PE i N sabirnica.
Sabirnica za uzemljenje (pe) spaja se zemljovodom na glavno uzemljenje.
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Kao dodatna mjera zaStite od indirektnog dodira dijelova instalacije pod naponom je
izjednaCenje potecijala metalnih masa §to obuhva¢a povezivanje =zaStitnog vodica,
uzemljivaca, vodovodnih cijevi, ve¢ih metalnih masa u objektu prema normi HRN HD
384.5.54.

Prijenosna trosila i svijetiljke prikljucuju se na uti¢nice sa zastitnim kontaktom.

Sve metalne mase unutar gradevine koje nisu pod naponom a mogle bi do¢i pod napon zbog
kvara na radnoj izolaciji elektri¢nih uredaja, blizini elektri¢nih troS$ila ili pri atmosferskom
praznjenju treba spojiti na sustav uzemljenja.

Sva predvidena oprema i instalacijski materijal izabrani su tako da zadovoljavaju uvjete u
zavisnosti od vanjskih utjecaja (uvjeti rada, mjesto montaze, utjecaj vlag, temperature,
zaprljanosti).

Svi strujni krugovi i napojni kabeli dimenzionirani su tako da im u normalnim radnim
uvjetima opterecenje ne prelazi trajno dozvoljene struje.

2.3.6 Prikaz rjeSenja za primjenu propisa o zastiti od poZara

2.3.6.1. Opéenito

Zastita od pozara provodi se tijekom izvodenja elektromontaznih radova kod koriStenja
iskre¢ih alata (aparati za zavarivanje). Mjera zastite su odstranjivanje lako zapaljivih
materijala sa mjesta rada, te osiguranje prijenosnog protupozZarnog aparata za gaSenje sa
prahom.

Zastita od pozara u elektri¢nim instalacijama provedena je izborom materijala za izvodenje
elektri¢ne instalacije i odgovaraju¢im zastitnim uredajima u strujnim krugovima.

Osiguraci 1 rasklopna oprema moraju biti dimenzionirani da kod kratkog spoja sigurno ugase
ili prekinu elektri¢ni luk, te da izdrZzi mehanicka naprezanja kod kvara.

Zastita od toplotnog djelovanja koje razvijaju elementi elektri¢cne instalacije i opreme
izvedena je po HRN HD 384.4.42.

Svi spojevi kabela moraju biti pritegnuti momentom zavisno od dimenzije vij¢anih spojeva
prema DIN normama.

Ugradena oprema i instalacijski materijal odabrani su tako da ne predstavljaju opasnost od
pozara po okolinu. Zastita od pregrijavanja ugradene opreme (el. motori, bojleri i grijaca
tijela) predvidena je tvornickom izvedbom proizvoda putem ugradenih zaStitnih termostata 1
drugih mjera zastita.

Prema Zakonu o zastiti od pozara (NN br. 92/10), duznost je svih drzavnih ¢imbenika da
organiziraju i osiguraju provodenje zastite od pozara.

Zastitu od pozara organiziraju i1 osiguravaju njeno provodenje vlasnici, odnosno korisnici
gradevine, na nacéin propisan zakonom, propisima donesenima na temelju zakona, priznatim
pravilima tehnicke prakse, planovima zastite od pozara i drugim odlukama tijela drzavne
uprave te op¢im aktima pravnih osoba.

Prilikom izgradnje NN mreZe pored primjene propisa u kojima su sadrZane mjere zaStite od
pozara potrebno je posebno obratiti paznju na:

raspored objekata na gradiliStu koji omogucava brzo i efikasno gasenje pozara,

postavljanje i odrZzavanje u ispravnom stanju sredstava za gaSenje pozara na gradiliStu.
Gradiliste je potrebno propisno osigurati kako ne bi doslo do pozara od strane prolaznika.
Unutar gradilista izvoda¢ radova mora urediti prostor za cuvanje opasnog materijala. Strojevi
sa kojima se izvode radovi moraju biti u ispravnom stanju kako ne bi izazvali pozar.

[ Projektant: dr.sc. Jakov Bateli¢, mag.ing.el. | Datum: rujan 2022. | Broj revizije: 0 | Br. stranice: 24 |




CONSULT INVESTITOR: OSNOVNA SKOLA SVETVINCENAT

S NAZIV GRADEVINE: OSNOVNA SKOLA SVETVINCENAT - UGRADNJA
'V] ETA FOTONAPONSKE ELEKTRANE

RAZINA OBRADE: GLAVNI PROJEKT

OZNAKA PROJEKTA: E656/22

Odabrana je oprema takvih Kkarakteristika da za vrijeme normalnog rada ne dode do
nedozvoljenog poviSenja temperature. Oprema je opterecena samo do svojih nazivnih
parametara.

2.3.6.2. Mjere zastite od pozara na elektro instalaciji

Op¢i zahtjev osnovnog pravila zastite od pozara je pravilan izbor opreme i vodova i
korisStenje u granicama njihovih nazivnih vrijednosti. Projektirana oprema odabrana je tako da
ne predstavlja opasnost po okolne materijale na slijedec¢i nacin:

1) Za DC razvod od FN modula do izmjenjivaca Koriste se specijalni vodovi za naponski nivo
do 1,8 kV. Isti su izvedeni sa dvostrukom UV stabilnom izolacijom. Isti se vode po
vodilicama modula i kroz instalacijske kanale do izmjenjivac¢a. Vodi¢i moraju zadovoljiti
odredbe IEC 60332-1 (samogasivost).

2) Nastavljanje i spajanje vodica bit ¢e izvedeno samo u spojnim i razvodnim Kkutijama
zasSti¢enim od prodora vode (IP 65), koje ne gore ili su samogasive $to je u skladu sa HD
384.4.42.S1. (odj. 422.3).

3) Svi razvodni uredaji napravljeni su od nezapaljivog materijala, tako da je sprije¢ena pojava
ili prosirenje pozara izvan njih.

4) Oprema 1 vodovi dimenzionirani su tako da izdrze sve pogonske uvjete i napore pri
kratkom spoju bez opasnosti da budu uzrok poZara.

5) Zastita vodova i elektriénih troSila od preopterecenja i kratkog spoja izvedena je
osiguracima i prekidacima tako da ne postoji moguénost nastanka pozara zbog zagrijavanja
uzrokovanog pove¢anom strujom.

6) Kao zastita od udara munje izvedeno je uzemljenje i gromobranska instalacija (NN 87/08,
33/10).

7) Kao zastita od indukcija, nakupljanja statickog elektriciteta, kao i od udara struje
predvideno je uzemljivanje svih metalnih masa i instalacija.

8) Vodic¢i DC razvoda moraju se voditi zdruzeno (+ i — pol), tako da ne stvaraju petlje, §to
moze biti Stetno kod udara munje. Oba pola moraju biti zasticena od prenapona, na strani
izmjenjivaca.

9) Kao zastita izmjenjivaca i modula od prenapona predvideni su odvodnici prenapona na
svakom polu pojedine grupe modula.

10) Zastita od prenapona AC kabela izvedena je odvodnicima prenapona ugradenim u
razvodni ormar (RO).

11) Izvoditelj radova duzan je po zavrSetku instalacije izvrSiti sva zakonom propisana
mjerenja 1 ispitivanja, posebno uzemljenja i gromobranske instalacije (od strane ovlaStenih
osoba), a investitor to mora raditi u toku eksploatacije u propisanim vremenskim razmacima,
kao preventivnu mjeru za pravovremeno otkrivanje eventualnih opasnosti.

12) Upute za rukovanje i odrzavanje elektrotehnicke instalacije i opreme moraju se dostaviti
krajnjem korisniku. Korisnik je duzan redovito odrzavati i pregledavati opremu u zgradi.
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2.3.7 Postupanie s otpadom

Otpadni materijal nastao tijekom izvodenja elektromontaznih radova treba odlagati na
unaprijed pripremljena mjesta gdje nece predstavljati opasnosti za sudionike gradnje ili ¢e
predstavljati opasnost od pozara (boje, lakovi, organska otapala i sl.). Odpad se ne smije
odlagati po komunikacijama i evakuacijskim putevima. Izvoditelj je duzan zbrinuti,
prethodno sortirani otpad, na nacin da angazira pravni subjekt registriran za postupanje s
otpadom.

2.3.8 Projektirani vijek uporabe FNE i uvjeti za njeno odrzavanje

Projektirani vijek trajanja fotonaponske elektrane i elektrotehnicke instalacije je 25 godina.
Uvjet za to je:

- redovno godiSnje odrzavanje — pregled modula na krovu, kabela i izmjenjivaca,

- izmjenjivac sadrzi sustav za trajnu kontrolu DC strane (FN modula i kabela), te AC strane.
Kod uocenih neispravnosti izmjenjivac¢ ¢e dati alarm, koji se moze vidjeti lokalno (crvena
lampica) i daljinski preko Wi-Fi mreze.

- svake tre¢e godine mora se pregledati i ispitati gromobranska instalacija i uzemljenje,

- sva eventualna oSte¢enja na opremi i kabelima moraju se popraviti od strane stru¢nih osoba,
- u cilju sigurnog koristenja potrebno je postivati sve mjere zastite na radu navedene u
elaboratu,

- sve radove na odrzavanju i ispitivanju instalacija moraju izvoditi stru¢ne 1 za to ovlastene
pravne i fizicke osobe,

- nacin provjere 1 ispitivanja pojedinih sustava 1 instalacija dan je u tehnickom opisu sustava,
a svakako se moraju postivati zakonske odredbe i upute proizvodaca sustava.

2.3.9 Proracun FN sustava

2.3.9.1 Dimenzioniranje DC kabela i opreme

Kod postavljanja konfiguracije elektrane, mora se voditi ra¢una o maksimalnim vrijednostima
struja i napona na ulazima izmjenjivaca, kao i 0 nazivnim podacima FN modula. Maksimalno
dozvoljene vrijednosti se ne smiju prekoracivati, kako ne bi dolazilo do ispada i kvarova na
opremi. Isto tako se mora voditi racuna o efikasnosti sustava, tako da radno podrucje bude u
rasponu maksimalnog iskoristenja snage PMPP.

Znaci da bi dimenzionirali sustav moramo dobro poznavati sve komponente sustava i njihove
nazivne vrijednosti. Cesto je slu¢aj da se pri nabavci zamjeni tip izmjenjivaca i modula. U
tom slucaju mora se ponovo provesti racunska provjera.

Prema planiranoj shemi DC sustava, provjerava se slijedece:

a) Da su na isti MPP ulaz izmjenjivaca prikljucene jednake serije (stringovi) modula, koje su
jednako orijentirane i pod istim nagibom.

b) Zbroj struja viSe serija modula, spojenih na isti ulaz, ne smije prelaziti maksimalno
dozvoljenu struju ulaza izmjenjivaca,

c¢) Ukupni napon serije modula ne smije prelaziti maksimalni napon ulaza izmjenjivaca, kao
ni maksimalni napon sustava, naveden kod modula. Ovu provjeru zbog negativnog
temperaturnog koeficijenta napona (obi¢no oko -0,3%/°C) treba izvesti za temperature manje
od -15°C ovisno o lokaciji i tipu sustava.

Pri dimenzioniranju DC kabela i zastitnih elemenata treba uzeti u obzir sljedede:

- izlozenost visokim vanjskim temperaturama do 70°C i niskim do -20°C,
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- izlozenost UV zracenju, kisi i snijegu,
- vodenje kabela u snopu ili kabelskim policama (faktor polaganja).

2.3.9.2 Strujno dimenzioniranje DC kabela i osiguraca

U serijskom spoju FN modula maksimalna struja jednaka je maksimalnoj struji modula, koja
je opet jednaka maksimalnoj struji kratkog spoja modula Isc . Prema istoj struji trebamo
dimenzionirati kabele i osigurace. Ako se primjenjuju, osiguraci serija modula su topivi tipa
gPV, za prekidanje DC struja u sustavima do 1000V. Kod izbora kabela i struje topivog
osiguraca moraju biti ispunjeni sljedeci uvjeti:

a) Uvjet 1 In<lo<ly In = struja u vodu (A)

b) Uvjet 2 1.4xI. < lo < 2.4xI,, Id = trajno dopustena struja u vodu (A)
o = nazivna struja osiguraéa
L. = struja kratkog spoja FN modula

Provjera je izvrSena koriStenjem programskog paketa PV*SOL te su vrijednosti unutar
dopustenih.

2.3.9.3 Provjera maksimalnog napona

U serijskom spoju FN modula maksimalni napon jednak je zbroju napona svih modula.
Vrijednosti napona modula uzete sa natpisne plocice ili iz tehnickih podataka odnose se na
standardne uvjete rada (zracenje 1000W/m2, AM 1,5 i temperaturu 25°C). Zbog negativnog
temperaturnog koeficijenta, ovaj napon kod nizih temperatura moze biti i znatno visi.

Kod definiranja serija modula moramo voditi racuna da ni kod vrlo hladnih i istovremeno
suncanih dana ne dode do prekoracenja dozvoljenih granica. Tu uvijek treba ostaviti i malo
rezerve, da ne bi dolazilo do nepotrebne prorade prenaponske zastite (SPD). Prenaponska
zaStita treba biti uskladena sa maksimalnim vrijednostima DC napona izmjenjivaca i sustava
modula.

Prema standardu EN 50539 i uputama proizvodaca nazivni napon SPD-a treba biti za cca
20% visi od ukupnog napona serije (stringa) u praznom hodu, dakle kod otvorenog kruga na
temp. 25°C.

Uc>1,2xUpy Upy = Upeste= Napon otvorenog kruga pod standardnim
uvjetima rada
Upniiry= Upn( 1-(25-T) XAV %/100) xn AV % = Temperaturni koeficijent modula koji obi¢no
iznosi od -0.30%/°C do -0,40 %/°C (negativni predznak)
n = broj modula u seriji
Provjera je izvrSena koriStenjem programskog paketa PV*SOL te su vrijednosti unutar
dopustenih.

2.3.9.4 Provjera gubitka na DC kabelima

Radi $to bolje efikasnosti sustava, ozicenje DC strane FN sustava treba izvesti tako da
gubitak snage bude Sto manji. Prakticki se uzima da gubitak snage bude do 1% pod
standardnim uvjetima STC.
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Kod provjere treba odabrati najnepovoljniju situaciju — najudaljeniju grupu modula. U
proracun treba uzeti i spojne kabele na modulima koji su dugi do 2 m.

Prema svemu izra¢unatom za ozi¢enje FN modula odabran je kabel PV1F 2x6mm?. Spojni
konektori za kabel su MC4.

Provjera je izvrSena koriStenjem programskog paketa PV*SOL te su vrijednosti unutar
dopustenih.

2.3.9.5 Kontrola NN (AC) kabela

Prema EN 60364-7-712, (536.2.2.1) Za odabir i ugradbu naprava za odvajanje i sklapanje
koje se instaliraju izmedu PV instalacije i javne opskrbe, javna opskrba se mora smatrati
izvorom, a PV instalacija se mora smatrati teretom.

Dimenzioniranje vodova je izvrSeno prema strujnom opterecenju u ovisnosti o vr$noj snazi i
faktoru snage:

P, -10° P -10° : .
[=— (trofazno); =—"' — (jednofazno)
V3400 cos(g) 230-cos(g)
Vodovi su odabrani da budu zadovoljeni uvjeti:
a) U\-"jEl 1 In<lo<Id In=struja u vodu (A)
b) UV]'E!I 2 12<1.451d Id=trajno dopustena struja u vodu (A)

Io=nazivna struja osiguraca

[2=veca ispitna struja osigurada
21xIy za Ly<4A

1.9x Iy za 4A< < 10A
1.75x1y za 10A <, <25A
l.bxIy za 25A <1,

Provjera je izvrSena koriStenjem programskog paketa PV*SOL te su vrijednosti unutar
dopustenih.

2.3.9.6 Proracun pada napona AC kabela
Odabir presjeka kabela obavlja se prema dva kriterija: prema padu napona na kabelu i prema
strujnom opterecenju kabela. Dozvoljen pad napona vodova, za instalacije niskog napona,
iznosi:
za rasvjetu do 3% a za sva ostala trosila do 5 %.

Za jednotazne vodove proracun pada napona odreduje se prema sljedecoj relaciji:

200-1-Pp
—za LA

Za trofazne vodove prora¢un pada napona odreduje se prema sljedecoj relaciji:

Uy, =—-100 =

Uy, = =100 = =2 100 [%]

A
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Gdje su:
= Specifiéni otpor p [Q mm?/m]
= Udaljenost voda, 1 [m]
= Napon, U [V]
* Snaga trosila, P [kW]
»  Presjek vodica, A [mm?]
» Padnapona, u[%]
Provjera je izvrSena koriStenjem programskog paketa PV*SOL te su vrijednosti unutar
dopustenih.

2.3.9.7 Kontrola efikasnosti prorade ZUDS 40/0,03A

Da bi zastitni uredaj diferencijalne struje pravilno funkcionirao otpor petlje kvara smije
iznositi:

0
Rp <
P =T

gdje su:
50 V — gornja granica napona dodira
Id — nazivna diferentna struja (struja greske) ZUDS-a (0,03A)

Otpor petlje ne smije iznositi visSe od 1666 Q.

2.3.9.8 Ocekivani ucinci FN elektrane kroz period od godinu dana

Proizvodnja fotonaponskog sustava na odredenoj lokaciji ovisi o nizu tehnickih i prirodnih
parametara. lako je tehni¢ki nemoguce predvidjeti apsolutno tocnu proizvodnju, raznim
softverskim paketima mogu se dobiti dosta precizne procjene proizvodnje. Preciznost
prorac¢una ovisi O:

* ozracenoj Suncevoj energiji na povrSinu modula, gdje je bitna orijentacija i kut.

* temperaturi okoline, odnosno temperaturi modula, smanjujuci sa povec¢anjem temperature,

« upotrijebljenoj tehnologiji modula, tehni¢kim karakteristikama i konfiguraciji modula

» karakteristikama izmjenjivaca, odnosno efikasnoséu pretvorbe DC/AC el. energiju,

* gubicima u kabelima DC 1 AC strane,

Simulacija ocekivane proizvodnja FNE za predmetnu gradevinu izradena ju programskom
alatu PV*SOL.
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2.4 Rezultati simulacije

2.4.1 Pregled
Podaci o FN sustavu

Vrsta uredaja
Pustanje u rad

Klimatski podaci

3D, Mrezno povezan FN generator s elektri¢nim trosilima
20/09/2022

Lokacija Svetvinéenat, HRV (1996 - 2015)
Izvor podataka Meteonorm 8.1
Rjesavanje podataka 1h
Koristi se simulacijski modeli:
- Difuzno zracenje na vodoravnoj Hofmann
- Zracenje na prikladnu povrsinu Hay & Davies
Potrosnja
Ukupna potrosnja 14518 kWh
Skola Savicenta 14518 kWh
Vrsno opterecenje 9.5 kw

2000 —

1600 —

Energija u kWh

I Potrodnja 1

1200
800 —
400 | I
o— I
Sij Velj Ozu Tra Svi Lip Srp Kol Ruj Lis Stu Pro

Prikaz: Potrosnja
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2.4.2 PovrsSine FN modula
FN Generator, 1. PoloZaj FN modula - Building 01-Roof Area

Southeast

Naziv

FN moduli

Proizvodac

Nagib

Orijentacija

Vrsta ugradnje generatora

Povrsina FN generatora

~

Building 01-Roof Area Southeast
24 x LR5-72 HPH 545 M (v2)
LONGI Solar

20 °

Jugoistok 150 °
Paralelno na krovu - dobro straznje
zracenje

61.3 m?

/

s 2

/
;

Prikaz: 1. Polozaj FN modula - Building 01-Roof Area Southeast
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degradacija modula, 1. PoloZaj FN modula - Building 01-Roof Area Southeast

Karakteristi¢na krivulja

Preostala snaga nakon 25 godina

Linearni (ravna linija)
80 %

120

80

60—

Preostala snaga u %

40|

20—

degradacija modula

1009099 ¢
Q...,.
.—..’.
.-..._.
....,.
.—...‘
.—....
*-0-9 oo
...',.

.'..._.

5 6 7 8 9 i0 1112

14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

Vrijeme u godinama

Prikaz: degradacija modula, 1. PoloZaj FN modula - Arbitrary Building 01-Mounting Surface South
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FN Generator, 2. PoloZaj FN modula - Building 02-Roof Area Southeast

Naziv Building 02-Roof Area Southeast
FN moduli 24 x LR5-72 HPH 545 M (v2)
Proizvodac LONGI Solar
Nagib 20 °
Orijentacija Jugoistok 150 °
Vrsta ugradnje generatora Paralelno na krovu - dobro straznje
zracenje
Povrsina FN generatora 61.3 m?

Prikaz: 2. PoloZaj FN modula - Building 02-Roof Area Southeast
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degradacija modula, 2. PoloZzaj FN modula - Arbitrary Building 01-Mounting Surface South

Karakteristi¢na krivulja
Preostala snaga nakon 25 godina

Linearni (ravna linija)
80 %

120

80

60—

Preostala snaga u %

40

20

degradacija modula

8 9 i0 1112

lUO.-..._.
....
..'..Q..-..._....
.'..,..
...,.

14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

Vrijeme u godinama

25

Prikaz: degradacija modula, 2. PoloZaj FN modula - Arbitrary Building 01-Mounting Surface South
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2.4.3 Linija horizonta, 3D dizajn

Kut elevacije

OC
Sjever

270°
Zapad

180°

.Ju% .
Horizontalni kut

0°
Sjever

90°

75°

60°

45°

15°

2.4.4 Konfiguracija pretvaraca

Konfiguracija 1

Prikaz: Horizont/obzor (3D dizajn)

Polozaj FN modula
Izmjenjivac 1
Model
Proizvodac
Broj
Clmbenik dimenzioniranja
Konfiguracija

Konfiguracija 2

Building 01-Roof Area Southeast

SUN2000MA-10KTL-M1(High Current Version-400Vac) (v2)
Huawei Technologies

1

130.8%

MPP 1:1x12

MPP 2:1x12

Polozaj FN modula
Izmjenjivac 1
Model
Proizvodac
Broj
Clmbenik dimenzioniranja
Konfiguracija

2.4.5 AC-mrezni prikljucak

AC-mrezni prikljucak

Building 02-Roof Area Southeast

SUN2000MA-10KTL-M1(High Current Version-400Vac) (v2)
Huawei Technologies

1

130.8 %

MPP 1:1x12

MPP 2:1x12

Broj faza
MreZni napon izmedu faze i zvjezdista
Pomak faktora snage (cos phi)

230 V
+/-1
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2.4.6 Rezultati cjelokupno postrojenje

FN sustav

Snaga FN generatora 26.16

Specifi¢ni godisnji prihodi 1,334.94

Stupanj djelovanja (PR) 90.07

Godisnji gubici zbog zasjenjenja 0.0

FN-energija generatora (AC-mreza) 34,980
Vlastita potrosnja 8,569

kWp
kWh/kWp
%
%/godina

FN-energija generatora (AC-mreza)

kWh/godina
kWh/godina

Regulacija na toc¢ki ulaza 0 kWh/godina
Isporuka energije u mrezu 26,411 kWh/godina
Udio vlastite potrosnje 24.4 %
Izbjegnute CO,-emisije 16,413 kg/godina B Viastits potroZnia
B Regulacija na tocki ulaza
I Isporuka energijeu mresy
Trosila
Trosila . B 14,518 kWh/god!na Ukupna potroZnja
Standby potrosnja (Ilzmjenjivac) 58 kWh/godina
Ukupna potrosnja 14,576 kWh/godina
1z suncane elektrane 8,569 kWh/godina
1z mreze 6,007 kWh/godina
Solarni dio 58.8 %
Iz sunfans slekirans Iz mredis
Samodostatnost
Ukupna potrosnja 14,576 kWh/godina
1z mreze 6,007 kWh/godina
Samodostatnost 58.8 %
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Graficki protok energije
Projekt: simulacija

PotroSnja: 14,518
Standby potrosnja (Izmjenjivac): 58

14,576

I =

Silazna regulacija na izmjenjivacu: 0

Prikaz: Protok energije
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Energija u kWh

5000 —

4000 —

3000 —

2000

1000 —

Sij Velj

I FN-energija generatora (AC-mreZa)

I Izravna viastita potrodnja

Koristenje FN energije

Tra Svi Lip

Mjesec

N Isporuka energije u mrezu

Srp

— 5000

4000

3000

{2000

—1000

Kol Ruj Lis Stu Pro

Prikaz: Koristenje FN energije
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2.4.7 Rezultati po poljima modula
Building 01-Roof Area Southeast
Snaga FN generatora 13.08 kWp
Povrsina FN generatora 61.35 m?
Globalno zracenje na modulima 1476.02 kWh/m?
Globalno zracenje na modulu bez odbljeska 1481.89 kWh/m?
Stupanj djelovanja (PR) 90.22 %
FN-energija generatora (AC-mreza) 17490.52 kWh/godina
Specifi¢ni godisnji prihodi 1337.20 kWh/kWp
Building 02-Roof Area Southeast
Snaga FN generatora 13.08 kWp
Povrsina FN generatora 61.35 m?
Globalno zracenje na modulima 1476.02 kWh/m?
Globalno zracenje na modulu bez odbljeska 1481.89 kWh/m?
Stupanj djelovanja (PR) 90.22 %
FN-energija generatora (AC-mreza) 17489.41 kWh/godina
Specifi¢ni godisnji prihodi 1337.11 kWh/kWp
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2.5. Program kontrole i osiguranja kvalitete, te sanacija gradiliSta

2.5.1 Opéi uvjeti

Ovi uvijeti su sastavni dio projekta i kao takvi obvezuju Investitora i lzvoditelja kod izvodenja
projektiranih instalacija, pored ostalog obvezatno se pridrzavati i ovih tehnickih uvjeta.
Cjelokupnu el. instalaciju treba izvesti prema prilozenim nacrtima, tehni¢kom opisu, ovim
uvjetima i vazecim hrvatskim standardima, normama i propisima te pravilima struke.

Strogo je zabranjeno svako odstupanje od projekta prilikom izvodenja instalacija. Eventualna
odstupanja od projekta obvezatno moraju biti odobrena od strane projektanta i nadzornog
inzenjera.

Izvoditelj je duzan prije pocetka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne
primjedbe pravovremeno dostaviti investitoru i nadzornom inzenjeru.

Sav materijal za izvedbu radova prema ovom ugovoru obavezan je dobaviti izvodac¢ el.
radova, sve prema predmetnoj projektnoj dokumentaciji, a sukladno s vaze¢im zakonskim
propisima i hrvatskim standardima.

Za sav ugradeni materijal i opremu moraju se dostaviti odgovarajuéi atesti i certifikati,
kojima se dokazuje kvaliteta ugradenog materijala i opreme.

Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izvedena sve $to bi se u toku rada i poslije
pokazalo nekvalitetno izvoditelj je u obvezi u svom trosku ispraviti.

Za ispravnost izvedenih radova izvoditelj garantira odredeni period (u dogovoru sa
Investitorom) racunajuc¢i od dana tehni¢kog prijama gradevine ili primopredaje izvedenih
radova.

Sve kvarove i oSte¢enja koja se u tom periodu pojave, bilo zbog primjene nekvalitetnog
materijala ili nesolidne izvedbe, izvoditelj je obvezan otkloniti bez prava na naknadu.
Investitor je obvezan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova.

Investitor je obvezan, prije pocCetka radova, dostaviti lzvodacu imena osoba ovlastenih za
obavljanje nadzora nad izvedbom.

Izvoda¢ je obvezan, svog ovlastenog predstavnika rukovodioca radova, imenovati prije
pocetka radova i o tome pismeno izvijestiti Investitora.

Investitor se obvezuje da ¢e osobe ovlastene za nadzor nad izvedbom radova, osim Zakonom
predvidenih aktivnosti, po potrebi kao i na poziv izvodaca radova obilaziti gradiliste i s
rukovoditeljem radova zajednicki rjesavati nastale probleme.

Sve probleme u pogledu ugovorenih radova Investitor ¢e rjeSavati sa izvoda¢em, preko osoba
ovlastenih za vrSenje nadzora.

Izvodac se obvezuje da ¢e redovito upisivati, u gradevni dnevnik, sve potrebne podatke koje
je obvezan upisivati i da ¢e nadzornom inzenjeru omogucditi svakodnevni uvid u montazni
dnevnik.

Izvoda¢ je obvezan prilikom izvedbe predmetne instalacije, obavljati Zakonom propisana
ispitivanja ugradenog materijala i upisivati ih u dnevnik.

Osobe ovlastene za vrSenje nadzora obvezne su redovito potpisivati dnevnik o izvrSenim
radovima.
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2.5.2 Pregledi, kontrole, ispitivanja i mjerenja

d.1 Prethodni pregled i ispitivanje

- Provjera postojeceg prikljucka gradevine, da isti zadovoljava i omogucuje prikljucak
fotonaponske elektrane.

- Priklju¢no mjerni ormar je na vanjskom zidu gradevine, tako da je do ormara omogucen
neometan pristup bez ulaska u gradevinu.

- Provjera uzemljenja i PE vodica. Otpor uzemljenja bi trebao biti min 10Q.
- Provjera impedancije petlje izmedu svakog faznog vodica prema N i PE vodicu. Izmjerena
vrijednost morala bi biti < 1Q, §to je najviSa grani¢na vrijednost kod koje ¢e izmjenjivad

modi izvrsiti sinkronizaciju i ukljuc¢enje na NN mrezu. Ukoliko se ova vrijednost ne moze
posti¢i (npr. tamo gdje je izmjenjiva¢ previse udaljen od TS), projekt treba obustaviti dok se

ne postignu uvjeti za prikljucenje (< 1Q).
- Provjera faznih i linijskih napona na mjestu prikljucka elektrane.

- Pregled krova i nosive konstrukcije na licu mjesta, te uvid u postoje¢cu dokumentaciju i
proracun nosivosti. Dodatno optere¢enje FN modulima je cca 15kg/m2.

d.2 Instalacija i kabeli

- mjerenje otpora izolacije vodi¢a medufazno, prema N i PE vodi¢ima (AC kabeli),

- ispitivanje neprekinutosti zastitnog vodica i izjednacenja potencijala u ¢itavoj instalaciji,

- provjera zastite od indirektnog dodira,

- provjera zastite od direktnog dodira (mehanicka zastita),

- provjera ugradene opreme po pitanju IP zastite (prodora stranih tijela i vode),

- pregled polozaja i na¢ina pri¢vrséenja ugradene opreme (moduli, izmjenjivac, el ormari)

- pregled oznacavanja kabela na oba kraja (AC strana),

- pregled oznacavanja i raspoznavanja "N™ i "PE" vodica,

- provjera kontinuiteta, polariteta i oznaka DC kabela od FN modula do izmjenjivaca,

- mjerenje napona svake serijske grupe (string) FN modula DC voltmetrom (na opsegu do
1000 VDC). Medusobno usporediti izmjerene vrijednosti svake grupe. Istovremeno provjeriti
i polaritet. Ovo mjerenje obvezno izvesti prije prikljucenje kabela na izmjenjivac.

d.3 instalacije gromobrana i uzemljenja

- mjerenje otpora uzemljenja sa svakog mjernog mjesta,

- kontrola neprekinutosti odvoda od hvataljki do uzemljivaca,

- kontrola sustava sabirnica i vodica za izjednacenje potencijala, te mjerenje prelaznih otpora
od uzemljivaca preko sabirnica IP do konacnih tocaka prikljucenja,

- vizualni pregled LPS instalacije,

- vizualni pregled uzemljenja FN modula,

- vizualni pregled uzemljenja izmjenjivaca,

- vizualni pregled uzemljenja odvodnika prenapona te PE i N vodic¢a u ormarima,

- izrada revizione knjige LPS instalacije i uzemljenja.
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2.6 Procjena troSkova gradnje
Procjenjeni troskovi gradnje iznose 280.000,00 kn + pdv.
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2.7 Graficki prikazi

Nacrt br.
Nacrt br.
Nacrt br.
Nacrt br.

Nacrt br.
Nacrt br.
Nacrt br.
Nacrt br.

A~ WD

0o N o o1

RASPORED FN PANELA — TLOCRT KROVA

DISPOZICIJA FN OPREME — ZAPADNO PROCELJE SKOLE
DISPOZICIJA FN OPREME — SJEVERNO PROCELJE SKOLE

SHEMA POVEZIVANJA PANELA U STRINGOVE — TLOCRT KROVA
SKOLE

BLOK SHEMA FOTONAPONSKE ELEKTRANE

JEDNOPOLNA SHEMA RAZDJELNOG ORMARA RO-FN/DC
JEDNOPOLNA SHEMA RAZDJELNOG ORMARA RO-FN/AC

TIPSKI NACIN POVEZIVANJA FN MODULA
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RAZVODNI ORMAR RO—FN SMJESTITI U GRADEVINU
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Razvodni ormari GRO i RO—-FN

Inverter HUAWEI SUN2000MA—10KTL—M1(High Current Version)
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Solarni modul LONGHI LR5—72HPH-545M (2256x1133x35mm)

— Nowu kabelsku trasu izvesti perforiranim kabelskim kanalicama PK 100x60
— Nosace perforirane kabelske kanalice izvesti betonskim kockama 100x100 mm

te ih je potrebno postaviti svakih 1 m

— Zidne nosace kabelske kanalice potrebno je montirati na svakih 1 m

Proboj prema GRO je potrebno zabrtviti nepropusnom smjesom
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Inverter HUAWEI SUN2000MA—10KTL—M1(High Current Version)
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— Nowu kabelsku trasu izvesti perforiranim kabelskim kanalicama PK 100x60
— Nosace perforirane kabelske kanalice izvesti betonskim kockama 100x100 mm
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— Zidne nosace kabelske kanalice potrebno je montirati na svakih 1 m
— Proboj prema GRO je potrebno zabrtviti nepropusnom smjesom
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TIPSKI PRIKAZ NACINA POVEZIVANJA FN MODULA

POVEZIVANJE SLJEDA MODULA U SERIJU

kabeli PVIF
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Napomena: Oba naina povezivanja su dozvoljena i ispravna. Izvoda& moZe odlugiti koji ¢e koristiti.
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