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1.3. lzvadak iz sudskog registra

{ Z5% REPUBLIKA HRVATSKA
M JRVNT BILJEENIK
Copid Kredimir
Dugo Sele, M.Jurié Z2agorke 1

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

080020179
01B:

385935991904
EUID

HRSR. 080020170
TVRTKA:

1  HELBE druitvo = ogranitenom odgovrnodéu za proizvedniu, montazu i
servisiranje elektrouredaia

1 HELB d.o.o

SJEDISTE/ADRESA:
11 BoZjakovina (Opéina Brekovljani)
Industriiska ulica 1

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE
13  helbfhelb.hr

PRAVN] OBLIK:
1 drustve s oyranienom odgoverneiiu

EREDME'T POSLOVAKJA:
L " = Projektiranie, gradenje, izvodenje radova, nadzor
1 - Instalaciiski i cbrtai¢ky radovi u gradevinarstvuy
r 4 tzvoden] * investicijskih radova u inozemstvu i
ustupanje lnvesticiiskih radova strancy ssohi u BH

Eoow - Prelzvodnja, ugradnja i popravak elektridnih
rasklopnih @ razdjelnih uredaja i plofa
i =* - Protzvdonja, ugradniz i popravak sigurnosaih i

signalnik uredaja koji se koriste u procesima gdje
Fostoli ¢pasneost cd exsplozije ili pofara.

SO - Ispitivanje kvalitete elektrifnih : gromobranskih
pestrojenja i instalacija
2 * = pripremanje hrane i prufanie usluga prehrane,

pripremanje i uslutivanje pica i napitaka : pruionje
uslugs smiefcaija

7 = Proizvednja cpreme za distribucijy i kontrole
elektriénz energije

7 » - Preizvodnja ostale elektrléne opreme, d.n.

] - Proizvodnja opreme za kontrolu industrijskih procesa

L - Elektroinstalacijski radovi

1 . Popravak slektiyién:h sparata za kuéansatvo ukljucujuéa
radicopremu, televizijsku opremu i ostalu audioopremy
1 vedoopremu

7 * = Istraiivanje trii%ta i isotivanje javnog mnijenja

o = Tehniéko ispilivanje i analiza

o
o

noo
od

e

Stranica:
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REPUBLIKA HRVATSKA
JAVNI BILJEZNIK
Copié Krel3imir
Dugo Selo, M.Jurié Zagorke 1
12VADRK 1Z SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
PREDMET POSLOVANJA:
7 ¢ - kupnja i srodaia roba
7 * - obavlijanje trgcvadkog posredovanja na domadem i
inczemnom trziscu
s - zastupanje inozemnih tvrthki
T ® - Javni cestovni prijevoz putnika i tereta u unutarnjem
i medunarodnom prometu
7 * - proizvodnja, montaZa i pustanje u pogon postrojenja
za obnovljive izvore energije
8 = - proizvodnja, instaliranje, popravak i odrZzavanje
standardne i protueksplozijski zaitifene opreme i
uredaija
. B = - proizvodnja, insteliranje, popravak i odrfavanje
- opreme instalacija centralnog grijanja, ventilacije i
klimatizacije
9 = - popravak i instaliranje industrijskih strojeva i
opreme )
9 - popravak elektri&ne opreme
g - proizvodsja elektriéne energije
g e - distribucija elektriéne energije
9 % - trgevina elektriénom energijom
9 w - opskrba elektrinom energijom
8 = - proizvodnja toplinske energije
g - distribucija toplinske energije
g * - opskrba toplinskom energijom
9 = - trgovanje, posredovanje i zastupanje na triiitu
energije
g » - ispitivanje i razvej dielatnosti proizvodnije
elektriéne energiie
9y = - istraZivanje i razvoj djelatnosti distribucije
elektrifne energije
(- B - istraZfivanie i eksperimentalni razvej u prirodnim,
tehnifkinm i tehnolokkim znanostima .
- Q. = proizvednia i montaZa metalnih konstrukeija i
njihovih dijel~va
9 3 - elektromontaini radowvi i ispitivanja u prostorima
ugrofenim eksplozivaom atmosferom (Ex)
5 = - odrZavanje elektroenergetskih objekata i postrojenija
g = = vodenje i odrZavanje pogona cbnovljivih izvora
energije
B - energetski pregledi | energetsko certificiranije
stambenih i nestambenih zgrada s jednostavnim 111
sloZenim tehnifkih sustavom
10 = - obavljanje djelatnosti upravlianja prejektom gradnije
OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
7 Vladimir Horvat, OIB: 95723466771
Kusanovec, Kusanovelka 43
7 - jedini osnivaé d.o.o.
Izradenc: 2022-05-16 16:57:05 noo4

Podaci cd: 2022-05-16

Stranica: 2 od §
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REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK

Copié Kredimir

Dugo Selo, M.Jurié Zagiske 1

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

15 STJEPAN HORVAT, OIB: B4545939663
Kusanovec, Kusanovelka ulica 2
14 - direktor
14 - zastupa samostalno i pojedinalno, od 14.01.2021. godine

TEMELJNI RAPITAL:
6 504.600,00 kuna

FRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:

-~ 1 Ugovor o osnivanju drultva s cgranicenom odgovornofcéu od 28. 05.
» 19%0. godine uskladen sa Zakonom ¢ trgovaZkim drudtvima 19.
listopada 1995. godine i sastavljen u novom obliku kao DruBtveni

ugovor

2 Odlukom osnivada od 23.12.1996.g. izmijenjen je Druitveni ugover u
€élanku 4. odredbe o sjediltu te u Clanku 5. odredbe o djelatnosti
{ v &lanku 7. i 8. odredbs o temeljnom kapitalu i temeljnim
ulozima.

3 Odlukem é&lanova druStva od 1l.listopada 1999.god. izmijenjen je
€l. 4. st.3. o sjediStu drudtva § &1. 11. o &lanovima uprave -
Drustvenog ugovora o uskladenju sa 27TD.

5 DruStveni ugovor o usklacdenju ss 2TD od 19.10.1995. godine -
potpuni tekst ugovora salinjen 12.08.1999. godine izmijenjen je
Odlukom &lanova drultva i Druitvenim ugovorem od 31.03.2006.
godine stavljen je ver snage i u cijelosti zamijenjen novim
Druitvenim ugovorom ovd istoy dana.

7 DruBtveni ugovor od 31.03.2006. godine odlukom jedinog Zlana
druStva od 1B.04.2006. godine stavljen van snage i u cijelosti
zamjenjen Izjavom o osnivanju od istog dana.

B8 Odlukom &lana drultva od 25.02.2010. godine Izjeva o osnivanju od
18.04.2006. godine izmijenjens u cijelosti i sastavljena u novom
obliku kao Izjava.

9 o©dlukom &lana druitva od 03.01.2012. godine lzjava od 25.02.2010
godine izmijenjena u cijelosti i sastavljena u novom obliku kao
Izjava.

Potpuni tekst Izjave dostavljen u zbirku isprava.

10 Odlukom ¢&lana druitva od 19.03.2015. godine Izjava od 03.01.2012.
gedine izmjenjena u cijelosti i sastavljena u novom obliku kao
Izjava. Potpuni tekst Izjave dostavljen u zbirku isprava.

11 Odlukom &lana drultvs od 17.02.2016.godine, Izjava -od
19.03.2015.gcdine, izmjenjena u cijelosti te u potpunom tekstu
dostavljena v zbirku 'spravi.

Promjene temeljnog kapitala:
2 Odlukom &lanova druitva o povecanju temeljnog kapitala od
23.12.1996.9. povedan je temeljni kapital sa 25.100,00 kn za
479.535.15 kn na 504.600,00 kn u stvarima,

Izradeno: 2022-05-16 16:57:05 . D004
Podaci od: 2022-05-16 Stranica: 3 od 5
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' REPUBLIKA HRVATSKA

JAVNI BILJEZNIK

Copié Kredimir

Dugo Selo, M.Jurié¢ Zagorke 1

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Statusne promjene: subjektu upisa pripojen drugi
12 Ovom drudtvu pripojeno je drudtvo VP KORLAT drustva s ograniéenom

odgovornodcu za cbnovljive energije, sa sjediitem u BoZjakovini,
Industrijska ulica 1. upisanoc u sudskom registru Trgovadkog suda u
Zagrebu na M35 080797796, OIB 27883907727, temeljem Ugovora o
pripajanju od 14.07.2020. godine, Ocdluke o pripajanju druitva
prevzimatelja od 14.07.2020. godine i Odluke o pripajanju druStva
koie se pripaja od 14.07.2020. godine. Odluke o pripajanju nisu
pobijane.

FINANCIJSKA IZVJIESCA:

= Predano God. Za razdoblie Vrata izviestaja
eu 28.04.22 2021 01.01.21 - 31.12.21 GFI-POD izvieStajy

EVIDENCIJSKE DJELATNOSTI:
16 * ~ operator ratvorenog distribucijskog sustava

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-35/4161-2 7 07.12.1995 Trgovatki sud u Zagrebu
0002 Tt-96/3768-2 19.03.1997 Trgovadki sud u Zagrebu
0003 T:-99/5363-4 06.04.2001 Trgovaéki sud u Zagrebu
0004 Tt-03/4576-8 11.11.2003 Trgovatki sud u Zagrebu
0005 7t-06/3890-2 27.04.2006 Trgovadki sud u Zagrebu
0006 Tt-96/3766~6 05.05.2006 Trgovadki sud u Zagrebu
0007 Tt-06/4649-4 22.05.2006 Trgovatki sud u Zagrebu

= 0008 Tt-10/2641-2 11.03.2010 Trgovatki sud u Zagrebu
0009 Tt-12/1236-2 30.0..2012 Trgovatki sud u Zagrebu
0010 Tt-15/6976-2 28.04.2015 Trgovaski sud u Zagrebp
0011 Tt-16/5986-2 03.03.2016 Trgovadki sud u Zagrebu
0012 Tt-20/16651-5 18..£.2020 Trgovadki sud u Zagrebu
0013 Tt-20/42876-2 30.10.2020 Trgovatki sud u Zagrebu
0014 Tt-21/1366-2 26.01.2021 Trgovalki sud u Zagrebu
0015 Tt-21/56375-1 15.12.2021 Trgovatki sud u Zagrebu
001€ Te-21/57416-2 27.12.2021 Trgovatki sud u Zagrebu
eu / 23.07.2009 elektroniéki upis

eu / 2%9.06.2010 elektronidki upis

eu / 10.06.2011 elektronidki upis

eu / 29.06.2012 elektronidki upis

au / 28.06.2013 elektronidki upis

ey / 30.06.2014 elektroniéki upis

eu / 30.06.2015 elektronifki upis

eu / 28.06.2016 elektronidki upis
Izradeno: 2022-05-16 16:57:0% D004
Podac: eod: 2022-05-16 Stranica: 4 od §
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o REPUBLIKA HRVATSKA
JAVNI BILJEZNIK
Copié¢ Krefimi:
Duge Selec, M.Juris 2

= FEZISTRA
SUBJEKT UPISA

DEi8E LoplEYT o1zt proveli s,
RRU Tt -3zlv suda
eu / Zi.02.2007 elektronifki upis
eu / =.--.% slextronzékil upis
eu e z 5 elektronitkl upis
ey / - elektroniéki upis
eu / oo elektronic¢ki upis
eu !

elektronidki upis

D ”‘
Pristojba: t\a!-,'.‘r Ao,
Nagrada: JLS! ("'M
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1.4. RjeSenje o upisu u imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike HKIE

o

R

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: 500-08/16-01/2279
Urbroj: 504-04-16-2
Zagreb, 25. srpnja 2016.

Hrvatska komora inZenjera elektrotehnike na temelju &lanka 159.
Zakona o op¢em upravnom postupku ("Narodne novine", br. 47/09), po zahtjevu koji je
podnijela Slavica Bardi¢, mag.ing.el., OBOROVO , Oborovska ulica 8, izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZzenjera
elektrotehnike razvidno je da je Slavica Bardié, mag.ing.el., OBOROVO,
upisana u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, s danom upisa
18.02.2010. godine, pod rednim brojem 2279, te je stekla pravo na uporabu
strukovnog naziva "ovlasteni inzenjer elektrotehnike", zaposlena u: HELB
d.o.0., DUGO SELO.

2. Ova potvrda se moze koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovana é&lan
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

3. Naknada za administrativne trodkove u iznosu od 50,00 kn (slovima: pedeset
kuna) po Tar.br. 02. Odluke o naknadi za poslove kojima Komora ostvaruje
vlastite prihode, uplacena je u korist ratuna Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike broj: HR7823600001102094148.
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1.5.

Izjava projektanta o uskladenosti projekata s odredbama posebnih zakona i
propisa

Na temelju Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), Zakona o poslovima i djelatnostima u
prostornom uredenju i gradnji (NN br. 78/15, 118/18, 110/19) i Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremaniju
projekata gradevina (NN br. 118/19 i 65/20) projektant donosi izjavu:

Izjava o uskladenosti sa zakonima i propisima

GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

GRADEVINA: SUNCANA ELEKTRANA DV OSMJEH
Jurja Barakovi¢a 2A, 23244 Starigrad - Paklenica
k.€.br. 4293/4, k.o. Starigrad

INVESTITOR: Op¢ina Starigrad
Trg Tome Marasovi¢a 1, 23244 STARIGRAD — PAKLENICA
OIB: 52749374195

Izjavljujem da je navedeni projekt je uskladen s odredbama:

Zakon o gradniji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19),

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

Zakon o zaétiti od poZara (NN br. 92/10),

Zakon o zaétiti prirode (NN br. 80/13, 15/18, 14/19i 127/19),

Zakon o zaétiti okoli$a (NN br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18),

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

Zakon o trzidtu elektriéne energije (NN br. 111/21),

Zakon o obveznim odnosima (NN br. 35/05, 41/08, 125/11, 78/15 i 29/18),

Zakon o zastiti od buke (NN br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 i 14/21),

Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom urede nju (NN br. 78/15, 114/18i110/19),
Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18 i 110/19)
Zakon o elektronickim komunikacijama (NN br. 76/22),

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

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

Zakon o zastiti od neionizirajuceg zradenja (NN br. 91/10 i 114/18),

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14 i 32/19),
Zakon o op¢oj sigumnosti proizvoda (NN br. 30/09, 139/10, 14/14 i 32/19),

Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20),

Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/13, 73/17, 14/19 i 98/19),

Zakon o obnovijivim izvorima energije i visokouginkovitoj kogeneraciji (NN br. 138/21),

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

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20 i 74/22),
Pravilnik o sigurnosti i zdraviju pri radu s elektricnom energijom (NN br. 88/12),

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

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

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od poZara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN br. 146/05),
Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN br. 141/11),

Pravilnik o naginu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i povezane opreme, zastitne
zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN br. 75/13),

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




H E LB Mapa 1 BROJ DATUM LIST
GLAVNI ELEKTROTEHNIEKI PROJEKT SUNCANE ELEKTRANE
DV OSMUEH, k.£.br. 4293/4 , k.o. Starigrad  |0005-15/22 -2315-TD-22  09.2022. e

- Pravilnik o mjeriteljskim i tehnic¢kim zahtjevima za mjerne transformatore u mjemim grupama za mjerenje elektri¢ne
energije (NN br. 11/06),

- Pravilnik o mjemnim jedinicama (NN br. 88/15),
- Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN br. 146/14 i 31/19),
- Pravilnik o mjerama zaétite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN br. 156/08),

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN br. 103/08,
147/089, 87/10i 129/11),

-  Tehni&ki propis o gradevnim proizvodima (NN br. 35/18 i 104/19),

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

- Pravila organiziranja trZista elektricne energije (NN br. 107/19 i 36/20),
= Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradilistima (NN br. 48/18),
- Pravilnik o za$titi na radu za mjesta rada (NN br. 105/20),

- Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu (NN br. 46/08),

- Pravilnik o najvidim dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN br.
143/21),

- Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske elektricne mrezZe i elektriénu opremu (NN br. 28/00),

- Pravilnik o tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeniénih napona iznad 1 kV (NN br.
105/10),

- Pravilnik o tehnikom pregledu gradevine (NN br. 46/18 i 98/19),
- Pravilnik o sadrZaju pisane Izjave izvodaga o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine (NN br. 43/14),

- Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje u postupku izdavanja
rieSenja o uvjetima gradenja odnosno lokacijske dozvole (NN br. 115/11),

- Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera zastite od poZara (NN br. 56/12 i 61/12),

- Pravilnik o provjeri tehnickih rieSenja iz zastite od poZara predvidenih u glavnom projektu (NN br. 88/11),

- Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN br. 81/20),

- Pravilnik o naginima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada (NN br. 114/15),

= Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektricnom i elektronickom opremom (NN br. 42/14, 48/14, 107/14, 139/14, 11/19
i 07/20),

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

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

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

- Opt¢i uvjeti za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN br. 104/20 i 80/21),

- Mrezna pravila distribucijskog sustava (NN br. 74/18 i 52/20),

= Uredba o poticanju proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i visokouginkovitih kogeneracija (NN
br. 116/18 i 60/20),

- Uredba o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova prikljuéenja na elektroenergetsku mrezu (NN
br. 7/18),

- Pravila o prikljuéenju na distribucijsku mrezu (HEP-ODS 4/18)
Zagreb, rujan, 2022.

Projektant: 3

“haxdue

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

BB SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

E2279 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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1.6. Izjava projektanta — jednostavna gradevina

Na temelju Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18,
36/19, 98/19, 31/20 i 74/22) i Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), kao projektant
glavnog projekta, a u svrhu izdavanja dokumenta za prikljuéenje elektrane na elektroenergetsku mrezu,
dajem:

1ZJAVU o jednostavnoj gradevini
br. 0005-15/22-1-1Z-22

Izjavljujem da je sunc¢ana elektrana:

GRADEVINA: SUNCANA ELEKTRANA DV OSMIJEH
Jurja Barakovi¢a 2A
23244 Starigrad - Paklenica
k.C.br. 4293/4 , k.o. Starigrad

INVESTITOR: Opc¢ina Starigrad
Trg Tome Marasoviéa 1
23244 STARIGRAD - PAKLENICA
OIB: 52749374195

koja se gradi u svrhu proizvodnje elektricne energije na postojecoj zgradi jednostavna (integrirana)
gradevina, Cijoj se gradnji moze pristupiti bez Akta kojim se odobrava gradenje, a na temelju glavnog
projekta, jer se radi o jednostavnoj gradevini prema ¢lanku 5. Pravilnika o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20 i 74/22).

Navedeno dokazujemo uporabnom dozvolom objekta na kojem se planira izgradnja sunéane elektrane:

klasa: UP/1-361-05/10-01/19
ur. broj: 2198/1-11/4-10-6
od: 01.10.2010.

U Zagrebu, rujan 2022.

Projektant:

{zba.( O-QA c ""

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

I SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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1.8. Uporabna dozvola

DARSKA ZUPANKA

D
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REPUBLIKA HRVATSKA STA 2 EA
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UFPRAVNI ODJEL ZA PROVEDBU
DOKUMENATA PROSTORNOG
UREDENJA | GRADNIE

Kiasa: UP/1- 361-85/10 05119

Ur. broj: 2198/1-11/4-10-6

Zadar, 19. rojna 2010, ged.

Upravni odjel za provedbu dokumenata prostornop uredenja i gradnje Zadarske ?upanije,
nodlezan prema Slanku 257. s1.1 Zakona o prostoroom uredenju i gradnji («N.N.» br. 76/07 i
18/09) po zahtjevu Opéine Starigrad , zastupane po Opéinskom nadelniku Krsti Rami¢, izdaje

UPORABNU DOZVOLU

Odobrava s¢ investitoru Opéini Starigrad uporaba zgrade djetjeg vrtica u Starigradu koja se
sastoji od podruma , prizemlja i kata ( Po + Pr +1K ) , izgradena na kat. dest. br. 429272 k. o
Starigrad u Starigradu.

ObrazioZenje

Javestitor Opéina Starigrad zastupana po Opéinskom naZelniku Krsti Rami¢ zahtjevom
od 28.Jipnja 2010. godine, zatraZila je izvricnje tehnitkog pregleda izvedenih radova. Gradevina
j& izgradena prema Gradevinskoj dozvoli Klasa: UP1-361-03/07-01/267 Urbroj: 2198-05-01-07-
7 od 27 srpnja 2007 godine izdanom od Ureda driavne uprave u Zadarskoj Zupaniji i Potvrd:
izmjene i dopune glavnog projekta Klasa:361-03/08-01/118 Urbroj: 2198/1-11/4-09-6 od 05.
listopada 2009.godine izdanc od Upravnog odjela za provedbu dokumenata prostornog uredenja i
gradnje Zadarske Zupanije. Uz zahtjev priloZeno je sljedece:

-preslik Giradevinske dozvole i Potvrde izmjenc i dopune glavnog projekia

-7avrdno izviedde nadzomog inZenjera o izvedbi pradevine

-pisana izjavu izvodada radova o izvedenim radovima i uvjetima odrZavanja gradevine
-podatke o sudionicima u gradnji

Zakljukom Upravnog odjela za provedbu dokumenata prostomog uredenja i gradnje

Zadarske Zupanije : Upl-361-05/10-01/19 Ur.broj: 2198/1-11/4-10-2 od 01 .stpnja 2010. godine
oshovanu j¢ struino Povjerenstvo za izvr¥cnje tehnitkog pregleda izvedenih radova.
Struéno Povierenstvo sc sastalo dana 22.srpnja 2010. godine te izvrSilo pregled izvedenih radova
na predmetnoj gradevini i sadipilo zapisnik istog dana, u kojem je utvrdeno da su radovi na
predmetnoj gradevini u cijelosti izvedeni po potvrdi glavnog projekia sa odredenim utvrdenim
nedostacima i zakonskim rokom za uklanjanje istih. Utvrdeni nedostataci su otklonjeni.

Predsjednik povjerenstva jc svojim midljenjem od 28.rujna 2010.godine predloZio
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Uipravnom odjelu da izda uporabnu dozvolu buduéi su otklonjene uvjetne prirmedbe.

Usvajajuéi prijedlog i misljenje struénog Povjerenstva, kao i podatak Ministarstva zalite
okolisa prostornog uredenja i graditeljstva Odjela inspekeijskog nadzora Podnudne jedinice u
Zadru da se u vezi navedene gradevine ne vodi postupak gradevinske inspekeije koji se odnosi
na obustavu gradenja ili uklanjanje te gradevine od 21 srpnja 2010. godine, utvrdeno je da je
predmetna gradevina  izgradena u skladu s propisima koji su vrijedili u vrijeme kad je 1zdana
gradevinska dozvola , te j¢ temeljem #lanka 262.st.1. Zakona o prostornom uredenju i gradnji
(.N.N.“ br. 76/07 38/09), rijedeno kao u izreci.

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovog rjesenja moZe sc uloZiti Zalba Ministarsivu zagtite okolika, prostomog
uredenja i graditeljstva RH Zagreb, ulica Republike Austrijo 20 u roku od 15 dana od dana
primitka, a dostavlja se putem ovog Ureda pismeno jli se izjavljuje usmeno na zapisnik.

Zalba se biljeguje sa 50,00 kuna biljega, a prema tbr. 3. Zakona o upravnim pristojbama

{NN br. 896, 95/97. 131/97, 68/98, 66/99, 45/99 1 110/04).
Opéina Posedarje iz Posedarja kao investitor oslobodena je od pladanja upravne pristojbe za ovo
fesenje po &l 6. st. 1. 1. 2. Zakona o upravnim pristojbama. (NN 8/96, 77/96, 95/97. 131/97,
6898, 66/99, 145/99, 116:00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150,05, 153/05, 129/06, 117/07,
25108, 60/08, 20/10 i 69/10) , & platila je trofkove oZevida u visim od 300,00 kn prema Odluci
$upanijskog poglavarstva Zadarske Zupanije KLASA: 400-09/08-01/12 URBROJ: 2198/1-03-08-
2 od 17.lipnja 2008. godine.

DOSTAVITL

/1. Opéina Starigrad

3 Ministarstvo zudtite okolida, prostornog uredenja i graditeljsiva
Uprava za inspekeijske poslove, Podrutna jedinica u Zadru
Ivana Mazurani¢a 30/1.- na znanje

Pismohrana - ovdje

Fvidencija ovdje - ovdje

o
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1.9. Projektni zadatak

PROJEKTNI ZADATAK

Na krovu postojece gradevine, djegjeg vrtica OSMJEH na k.&.br. 4293/4, k.o. Starigrad, potrebno je
projektirati sunéanu elektranu vrdne snage ~6 kWac za proizvodnju elektriéne energije za vlastitu potrosnju s
mogucnosti predaje viskova u elektroenergetsku mreZu.

Na predmetnu krovnu povrsinu od 165 m? potrebno je optimalno rasporediti module, odrediti njihov broj,
kut nagiba i azimut modula, predloZiti nagin uévrééenja nosive konstrukcije, naéin elektricnog spajanja, predloZiti
karakteristike fotonaponskih modula i izmjenjiva&a, procijeniti ukupne troSkove instalacije te godidnju proizvodnju
suncane elektrane. Sustav je potrebno osmisliti tako da radi automatski u svim vremenskim uvjetima. Svi dijelovi
i komponente moraju biti takve kakvoce kako bi se uz minimaine potrebe za odrZavanjem osigurao siguran pogon
i maksimalni radni vijek elektrane.

Projekt mora biti u skladu s vaZecim tehnigkim normativima i standardima.

Za investitora: Projektaqt:

%(—‘\Li C_L_k*c-\ /)

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

E2279 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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2. TEHNICKI OPIS
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2.1. Opis gradevine

U Starigradu, investitor Op¢ina Starigrad planira izgraditi sunéanu elektranu DV OSMJEH za vlastitu
potro$nju s mogucno$¢u predaje viskova u elektroenergetsku mrezu ukupne vrine snage izmjenjivaca 6,00 kW.
Na krovistu postojece gradevine povrine oko 160 m?, na aluminijsku potkonstrukciju, ugradilo bi se 20
fotonaponskih modula tip SV72-330 proizvodaca Solvis. Energiju bi u mrezu predavao trofazni izmjenjivac tipa
SUN2000-6KTL-L1 proizvodaéa HUAWEI Technologies pojedinacne izlazne snage 6 kW. Oéekivana godidnja
proizvodnija elektri¢ne energije sun¢ane elektrane procijenjena je na 7721,80 kWh.

Solarna elektrana DV OSMJEH bit ée ukupne vrine snage 6,00 kW. Proizvedena energija predavat ¢e se u

mreZu. Na sliedecoj slici dan je zraéni snimak postojeceg stanja djecjeg vrtiéa OSMJEH.

O

Slika 1. Zracni snimak postojeceg stanja s ucrtanom lokacijom postoje¢eg objekta

2.2. Opis tehnologije

Elektriéna energija proizvodi se u sun&anim éelijama koje se sastoje od jednog ili dvaju slojeva
poluvodi¢kog materijala. Kada sundeve zrake obasjaju sun&anu celiju, izmedu tih slojeva stvara se
elektromotorna sila koja uzrokuje protok elektriéne struje. Sto je intenzitet sunéevog zracenja vedi, to je vedii tok
elektriCne energije. Najces¢i materijal za proizvodnju sunéanih éelija jest silicij koji se dobiva iz pijeska i jedan je
od najcescih elemenata u zemljinoj kori. Tipi¢an fotonaponski modul ima uginkovitost 15% do 20% &to znadi da
moze u elektricnu energiju pretvoriti otprilike Sestinu sunéeve energije koja na njega padne. Fotonaponski moduli
ne proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispustaju oneéiséujucée tvari u atmosferu. Uzimajucéi u obzir i
energiju utroSenu u proizvodnju fotonaponskih modula, oni proizvode desetaka puta manje ugljicnog dioksida po
jedinici proizvedene energije od konvencionalnih tehnologija fosilnih goriva. Fotonaponski modul ima Zivotni vijek
preko trideset godina i jedan je od najpouzdanijih poluvodickih proizvoda. Sun&anim elektranama potrebno je
minimalno odrzavanje. Na kraju Zivotnog vijeka moduli se mogu gotovo u potpunosti reciklirati, a sastavne
sirovine mogu se ponovno koristiti. Zbog povolinog geografskog poloZaja na podrucju Zadarske Zupanije
potencijali za proizvodnju elektricne energije visoki su. Tipiéna o&ekivana proizvodnja po kilovatu instalirane
snage za to podrucje iznosi oko 1165 kWh godiSnje na horizontalnu povrsinu.
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2.3. Analiza lokacije

Srednja dnevna ozracenost vodoravne plohe i srednja mjesecna temperatura zraka na lokaciji Starigrad
Paklenica prikazane su u sljedeéoj tablici.

Lokacija: Starigrad
Zemljopisna Sirina [N]: 47°17'42.4"
Zemljopisna duZina [E]: 15°26'25.0"
Nadmorska visina [m]: 14
Mjesec Srednja mjese¢na ozratenost Srednja mjeseéna temperatura
vodoravne plohe [kWh/m?] zraka [°C]
Sijecan; 61,14 54
Velja¢a 74,77 8.2
OZujak 131,53 8.8
Travanj 179,25 13,8
Svibanj 184,87 17.8
Lipanj 201,79 21,4
Srpanj 230,36 24,5
Kolovoz 185,68 25,6
Rujan 137,46 20,6
Listopad 85,82 14,5
Studeni 63,00 9,3
Prosinac 38,34 7,9
Godina (prosje¢no) 131,17 14,8

2.4. Sunéana elektrana u umreZenom pogonu

Glavni dijelovi sun¢ane elektrane prikljuene na elektroenergetsku mrezu polja su fotonaponskih modula i
fotonaponski izmjenjivadi. Principijelna shema sunéane elektrane priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu
prikazana je na slici 2.

Fotonaponsko polje sastoji se od medusobno serijski povezanih fotonaponskih modula. Moduli se sastoje

od niza suncanih ¢elija spojenih u vodootpornom kuéistu. Uobicajeni broj ¢elija u fotonaponskom modulu jest 60
za raspon snage od 270 do 330 W te 72 za raspon snage od 330 do 400 W.
Sunceva se energija u suncanim éelijama direktno pretvara u istosmjernu elektriénu energiju. Istosmjerni napon
potrebno je pretvoriti u izmjeniéni napon odgovarajuéeg napona i frekvencije (230 V, 50 Hz). Pretvorbu
istosmjernog napona u izmjenicni vrsi fotonaponski izmjenjivag. Osnovni dio izmjenjivaca jest poluvodicki most
sastavljen od upravljivih tranzistora koji visokom frekvencijom prekidaju istosmjerni napon i pretvaraju ga u
izmjeni¢ni. Takav se napon filtrira i predaje elektroenergetskoj mrezi. Osim pretvorbe istosmjernog u izmjeniéni
napon, izmjenjiva obavlja ostale zadace potrebne za regulaciju i siguran rad sustava. Uz samu elektranu
ugraduju se i mjerni i komunikacijski uredaji koji omoguéuju daljinsko pracenje proizvodnje.
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Slika 2. Principijelna shema sunc¢ane elektrane priklju¢ene na elektroenergetsku mreZzu
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2.5. lzbor i dimenzioniranje osnovnih komponenata sunéane elektrane
2.5.1. Fotonaponski moduli

Za potrebe proracuna u sklopu glavnog projekta odabrani su polikristalni fotonaponski moduli tipa SV72-
330, proizvodaga Solvis. Radi se o visokouginkovitom energetskom fotonaponskom modulu sa 72 serijski
spojenih monokristalnih silicijskih celija dimenzija 156x156 mm. Celije su medusobno zalemljene bakrenim
pokositrenim vodi€ima i laminirane izmedu stakla izvrsnih optickih i mehanickih svojstava s prednje strane te
polimernog zastitnog sloja sa straZnje strane modula. Aluminijsko kuéiste modula galvanski je zastiéeno od
korozije. Nazivna jedinicna snaga modula jest 330 W, dok je nazivna korisnost modula 17,01%. Fotonaponski
moduli tijiekom vremena gube snagu zbog nepovratnih procesa unutar modula. Medutim, proizvoda¢ jaméi da
stvarna snaga modula nece tijekom 12 godina pasti ispod 90% nazivne snage. Dimenzije modula su 1956 mm x
992 mm x 40 mm, dok masa modula iznosi 22,5 kg. Za Suné&anu elektranu DV OSMJEH predvideno je ukupno
20 fotonaponskih modula ukupne instalirane snaga 6,6 kWp.

2.5.2. lzmjenjivaé
Kod dimenzioniranja izmjenjivaéa za zadano fotonaponsko polje odabran je izmjenjiva& koji svojim

ulaznim naponskim i strujnim ograni¢enjima pokriva radno podrugje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Sustav
je projektiran za maksimalni napon 600 VDC uz temperaturu okoline -15 °C.

S obzirom na navedeno te na snagu polja tehnicki proraéuni u projektu provedeni su s izmjenjivadem
SUN2000-6KTL-L1 proizvodaéa Huawei Technologies. Izlazne elektricne karakteristike (napon, struja, snaga)
fotonaponskog polja u potpunosti odgovaraju ulaznim elektrinim karakteristikama izmjenjivaéa u cijelom
temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivaé mora imati ugraden sustav za praéenje toc¢ke maksimalne
snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. Odabrani izmjenjiva& izveden je u
poluvodi€koj tehnologiji bez transformatora $to rezultira visokom pouzdanoséu, tihim radom, visokom
ucinkovitoS¢u i niskim zagrijavanjem. Izmjenjivaé je kompatibilan s medunarodnim normama elektromagnetske
kompatibilnosti prema popisu u prilogu.

- - ' Y

Slika 3. Izmjenjiva¢ Huawei Technologies SUN2000-6KTL-L1
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Izmjenjivaci moraju zadovoljiti sve tehnicke parametre propisane u elektroenergetskoj suglasnosti,
definirane od operatora distributivnog sustava, HEP ODS-a. Sljedece funkcije moraju biti uklju¢ene i podesene u
izmjenjivacu:

e sustav za automatsku sinkronizaciju na distribucijsku mrezu,

e zadtitne funkcije (U<, U>, f<, f>),

o sustav zastite od injektiranja istosmjerne struje u mrezu (1 A, 0,2 s),

e sustav za nadzor kapacitivne struje,

o sklopovlje za automatizirano isklju€enje i uklju¢enje na distribucijsku mrezu,

¢ interval "promatranja" mreZe prije uklopa izmjenjivaca mora biti ve¢e od kompletnog ciklusa
automatskog ponovnog uklopa (brzi + spori APU) - HEP preporucuje podeSenje od 210 s,

e skljuéenje izmjenjivaca u slu€aju ispada napona u jednoj fazi ili N vodica.

2.5.3. DC kabeli
Za razvod DC kabela koriste se pripremljene spojne kutije na svakom modulu s postojeéim izvodima i

pripremljenim tipskim konektorima. Krajnji izvodi svake grupe modula postavljaju se po utoru nosivih profila i
priévr§éuju UV otpornim vezicama te dijelom postavljaju u metalni kabelski kanal i/ili odgovarajuée zastitne cijevi
na dijelu trase po krovu i zidu. Kabeli svake grupe zavr$avaju na pripadnim ulazima izmjenjivaca.

Za DC razvod predviden je kabel oznake PV1-F i presjeka 1x4 mm? predviden za primjenu na sunéanim
elektranama.

Navedeni kabel sadrzi dvostruku izolaciju te se kao vodi¢ koristi finoZiéno pokositreno bakreno uze. Otporan je
na UV zraenje, ozon, hidrolizu i vremenske uvjete te ne sadrzi halogene elemente.

2.5.4. AC kabeli
Izmjeniéni izlazi predvidenih izmjenjiva¢a prikljuuju se na zastitne elemente u pripadajuci ormar AC

razvoda =NPV kabelom NYY-J 3x6 mm?2. Kabelski razvod polaZze se u metalne kabelske kanalice ifili
odgovarajuce zastitne cijevi. Za povezivanje izmedu =NPV ormara i niskonaponskog razvoda postojeceg glavnog
razvodnog ormara djecjeg vrtica Osmijeh predviden je bakreni kabel tipa NYY-J presjeka 3x10 mm?2.

2.5.5. Potkonstrukcija za montazu fotonaponskih modula
Sunc¢ana elektrana predvidena je na krovu postojeceg vrtica Osmjeh u Starigradu. Prema dostavljenim

podlogama iz glavnog projekta od strane investitora Opcine Starigrad, krovna konstrukcija ima jugo-zapadnu
orijentaciju s nagibom od 10°.
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Slika 4. Konstrukcija krova DV Osmjeh

Krov je pokriven crijepom zbog &ega je u svrhu montaZe elektrane potrebno skinuti crijep, pricvrstiti
predvidenu potkonstrukciju na nosive konstrukciju krova te vratiti crijep. Predvideno je koristenje potkonstrukcije
kao $to je prikazano na slici 5, proizvodaéa Nika Solar d.o.0. Na krov objekta bit ¢e potrebno postaviti aluminijsku
potkonstrukciju s nagibom koji prati nagib krova. Uslijed nagiba krovne konstrukcije fotonaponski ¢e moduli imati
nagib od 10°. Polja fotonaponskih modula moraju se uskladiti s nagibom panela da bi se osigurao optimalni rad
MPPT-a (eng. Maximum Power Point Tracking).

Aluminijsku potkonstrukciju potrebno je uévrstiti viicima na samu krovnu konstrukciju. Raspored
postavljanja utega na aluminijsku potkonstrukciju prikazan je na slici ispod.

Slika 5. Pn',rer potkonstrukcije tipa Nika Solar na’krd:v prekriven c}nj_';pom

Raspored aluminijske potkonstrukcije za montazu fotonaponskih panela i raspored pripadnih utega
prikazan je u grafickom dijelu dokumentacije.
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2.5.6. Dispozicija modula

Moduli su na krov rasporedeni na nacin da se, koliko je moguce, izbjegne zasjenjenje uzrokovano
obliznjim objektima na krovu i da bi se omoguéio nesmetan servisni pristup. Dispozicija modula prikazana je u
grafitkom dijelu dokumentacije.

2.5.7. Masa konstrukcije i modula

Masa jednog fotonaponskog modula tipa SV72-330 iznosi 22,5 kg. Ukupno je predvideno 20 modula u
sklopu sunéane elektrane DV OSMJEH, ukupne mase 450,00 kg. Nadalje, okvirna masa montazne konstrukcije
iznosi 10 kg po modulu, ukupne mase 200,00 kg. Time ukupna masa po 1 m? fotonaponskog modula iznosi 16,75
kg. Provjera objekta na statitko opterecenje uslijed izgradnje suncane elektrane provedena je od autora
gradevinskog projekta — projekta konstrukcije, te je izjavom potvrdena prihvatljivost rie8enja. |zjava je prilozena
u Opéem djelu projekta.

2.5.8. Prikljuéni ormar

Na niskonaponski razvodni ormar =NPV prikljuéen je izmjenjiva¢ preko zastitnog uredaja diferencijalne
struje (RCD 40 A / 300 mA, tip B) i automatskog prekidaca. Predviden je glavni prekida¢ sa zastitnim funkcijama
prekostrujne i kratkospojne zastite.

Ormar je potrebno opremiti oznakama o priklju€éenom naponu i sustavu zastite od indirektnog dodira (zastitni
uredaji nadstruje i zastitni uredaji diferencijalne struje). Svaki kabel kojim se napaja troSilo ili izvor mora imati
oznaku iz koje je vidljivo na koje se troSilo spaja, tip kabela, broj zZila i presjek. U ormare je potrebno staviti
jednopolnu i strujnu shemu. Ispred ormara potrebno je osigurati manipulativni prostor od minimaino 0,80 m.
Ormar mora imati stupanj zastite IP55. Isklju¢enje priklju¢ka na mreZu obavlja se ruéno, mehanickim iskapanjem
prekidaca, pomocu ili aktivacijom tipkala za isklop u nuzdi.
Osnovni podaci o elektri¢noj instalaciji
e napon: 230V, 50 Hz
e sustav razdiobe s obzirom na uzemljenje: TN-C/S
e zastita od direktnog dodira: dijelovi pod naponom su izolirani
e zastita od indirektnog napona dodira: zastita od previsokog napona dodira izvedena je TN-C/S sustavom,
a zastita je automatsko isklju€enje napajanja uredaja u kvaru putem zastitnog uredaja u vremenu manjem
od 0,4 s, odnosno 5 s za glavne napojne vodove (HRN HD 60364-4-41).

2.5.9. Prikljucak na elektroenergetsku mrezu

Niskonaponski razvodni ormar suncane elektrane =NPV bit ¢e priklju¢en na postojeci niskonaponski
razvodni ormar gradevine +GRO preko energetskog kabela tipa NYY-J 3x10 mm?. Kabelski razvod polaze se u
metalne kabelske kanalice i/ili odgovarajuce zastitne cijevi. Razvodni ormar +GRO vodi prema prikljuénom
mjernom ormari¢u dje¢jeg vrtica OSMJEH preko kojeg je povezan s javnom elektroenergetskom mreZzom. Brojilo
je smjesteno u prikljucnom mjernom ormaricu te se isto smatra mjestom preuzimanja i predaje elektriéne energije.
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2.5.10. Zastita od elektricnog udara

Postrojenje se treba izvesti tako da bude sprijeéeno nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova ili
nenamjerno zadiranje u podrucje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. Fotonaponski moduli sami za sebe ne
predstavijaju opasnost, kabeli i izmjenjivaéi su izolirani prema predmetnoj normi i pretpostavka jest da
zadovoljavaju uvjete zastite.

Zbog vi§ih napona na istosmjernim vodovima izmedu fotonaponskih modula i izmjenjivaca predviden je vodié tipa
PV1-F. Navedeni tip vodita ima pojacanu izolaciju, prema normi HRN HD 60364-4-41 (Zastita od elektriénog
udara). Smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve HRN EN 61140 za pojaganu izolaciju.
Predvidena je i dodatna izolacija u vidu zastitnih kabelskih kanalica na dijelovima trase istosmjernih izmjeniénih
kabela. Maksimalni generirani napon na jednom fotonaponskom modulu iznosi oko 46,08 Voc. Medutim, serijskim
spajanjem fotonaponska polja dostizu napon do 517,94 Vpc. Zastita istosmjernih krugova elektroniékim DC
osiguraCima ostvarena je unutar izmjenjivaca.

Zadtita od elektriénog udara za izmjeni¢ne elektriéne krugove od razvodnog ormara =NPV do izmjenjivada
rijeSena je automatskim iskljuenjem napajanja pomocu zastitnog uredaja diferencijalne struje (RCD) koji je
predviden u sklopnom ormaru. Zastita izmjeni¢nog strujnog kruga smjestena je u razvodnom ormaru =NPV.
Nadstrujna zastita osigurana je jednopolnim automatskim prekidaéem (B 32 A), a zastita od indirektnog dodira
zastitnim uredajem diferencijaine struje — FID sklopkom (40 A / 300 mA, tip B). Za zastitu od prenapona na
sabirnicu razvodnog ormara predviden je odvodnik prenapona i struje munje tipa |.

2.5.11. Isklju¢enje u nuzdi

Potpuno isklju¢enje sunéane elektrane izvedeno je preko isklopnog svitka glavnog prekidaca u =NPV.
Isklopni svitak ¢e biti aktiviran tipkalima za isklop u nuZdi.
Isklju¢enje se vrsi:

- aktivacijom tipkala za isklop u nuZdi ¢ime se isklapa glavni prekidag.
Potrebno je ugraditi dva tipkala za isklop u nuzdi, jedno smjesteno na vratima glavnog razvodnog ormara, a drugo
u blizini izmjenjivata sun&ane elektrane. Tipkalo mora biti izvedeno na nacin da sprje¢ava nehotimiénu aktivaciju

istoga.

2.5.12. Uzemljenje i izjednaéenje potencijala

Sunéanu elektranu potrebno je prikljuciti na postoje¢i uzemljivatki sustav gradevine. Nakon izgradnje
suncane elektrane potrebno je izvrsiti ispitivanje otpora uzemljenja i potvrditi ispravnost uzemljivaca.
Sve fotonaponske module kao i pripadnu nosec¢u konstrukciju potrebno je uzemljiti na postoje¢i uzemijivacki
sustav gradevine. Metaine mase suncane elektrane na krovu gradevine potrebno je povezati s postojeéom LPS
(gromobranskom) instalacijom - povezati na postoje¢e LPS (gromobranske) hvataljke. Sve odvojene metalne
dijelove potkonstrukcije potrebno je medusobno galvanski povezati. Ukoliko fotonaponski moduli nisu montirani
na zajednicke nosace koje ih medusobno galvanski povezuju, potrebno ih je medusobno galvanski povezati
bakrenim vodi¢em presjeka 16 mm2.

Nakon izgradnje sun¢ane elektrane potrebno je izvrsiti ispitivanje gromobranske instalacije.
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Vazno: paziti na elektrokemijski naponski niz - na otvorenom (vlaznom) nije dozvoljeno direktno spajati
aluminij (potkonstrukcija) i bakar (P/F) Zica zbog elektrokemijske korozije, stoga treba koristiti originalne
dvometalne spojnice ili treba koristiti Al Zicu i Al spojnice za spoj na aluminijsku potkonstrukciju.

2.5.13. lzvodenje instalacija

Instalacije je potrebno izraditi u skladu s vazecom tehnikom regulativom, upotrebljavati kabele,
niskonaponsku sklopnu opremu i ostale elemente elektrotehnicke instalacije prema vazecim normama.
Kompletne instalacije potrebno je izraditi prema pravilima struke. Djelatnici za montazu fotonaponskih
modula, izmjenjivaga i popratnih instalacija moraju biti obu&eni za rad na fotonaponskim sustavima.
Predvidene su glavne trase za polaganje kabla od fotonaponskih modula do izmjenjivaéa te od

izmjenjivaca do niskonaponskog razvoda i to kroz metalne kabelske police/kanalice i/ili zastitne cijevi. Vodice
PV1-F potrebno je polozZiti ispod fotonaponskih modula, uz profile potkonstrukcije. Potrebno ih je uévrstiti na
profile pomocu plastiénih vezica, tako da spojni konektori budu odignuti od krova, kako bi se minimizirao kontakt
s vodom. Vodi¢e PV1-F izvan konstrukcije ili metalnih polica potrebno je polozZiti u odgovarajuée zastitne kanalice
ili cijevi. Navedene vodiCe potrebno je polagati po krovu i fasadi objekta. Nije predvideno istosmjerne vodice
uvoditi u objekt zbog zastite od pozara i zastite od elektri¢nog udara,

Na prolazima kroz pozarne sektore obavezno koristiti protupozarne brtve!

Vazno: Prilikom izrade gradevinskih proboja na postojeéem objektu obavezno konzultirati ovlastenog
inZenjera gradevinarstva i po potrebi proboje provjeriti odgovarajuéim statiékim proracunoml!!!

2.5.14. Znacajke instalacije prema vanjskim utjecajima

Primarna oprema sunéane elektrane predvidena je za vanjsku uporabu. Fotonaponski moduli, izmjenjivaéi, kabeli,
spojna oprema deklarirana je za vanjske utjecaje i uporabu na otvorenom.

Fotonaponski moduli:  temp. podrugje -40 do +80°C, otpornost na tudu i opterecenje snijegom.

Izmjenjivadi: temp. podruéje -25 do +60°C, odgovarajuéa IP zastita.

PV1-F vodici: temp. podrucje -45 do +90°C, otpornost na UV zra&enje prema HD605/A1
Niskonaponski ormar =NPV predviden je za unutarnju ugradnju. lzvedbom ormara potrebno je osigurati adekvatan

stupanj zastite od prasine.
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2.5.15. Tehniéka svojstva i uporabni vijek elektricne instalacije

Tehnicka svojstva elektri¢ne instalacije moraju biti takva da za vrijeme Zivotnog vijeka gradevine predvidiva

djelovanja ne prouzroce:

pozar i/ili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela

opasnost, smetnju, Stetu ili nedopustiva osteéenja tijekom uporabe gradevine
elektriéni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja

buku vecu od dopustene

potrosnju elektricne energije veéu od dopustene.

Projektirano vrijeme uporabe sun&ane elektrane jest 25 godina koliko traje garancija za panele. Na kraju tog

razdoblja elektrana bi trebala isporuéivati min. 80 % projektirane snage.

Viasnik gradevine duZan je osigurati odrzavanje gradevine tako da se tijekom njezina trajanja oduvaju bitni

zahtjevi za gradevinu te je odrzavati tako da se ne naruge svojstva gradevine,

2.5.16. Ispitivanje i pustanje u rad

Da bi se sve navedene mjere zastite provjerile prije predaje instalacije korisniku, potrebno je provesti elektriéna

mjerenja, preglede i ispitivanja prema HRN HD 60364-6, a &to ukljucuje:

vizualni pregled montaZe opreme na krovu

vizualni pregled izmjenjiva&a i instalacije

mjerenje otpora uzemljenja

ispitivanje i pregled gromobranske instalacije

mjerenje otpora izolacije kabela i vodi¢a

provjera cjelovitosti izjednacenja potencijala

provjera zastite od indirektnog dodira - impedancije petlje kvara
funkcionalno ispitivanje zastita elektrane.

Prema elektroenergetskoj suglasnosti, tijiekom pokusnog rada elektrane s mrezom provode se ispitivanja po

Operativnom planu i programu ispitivanja postrojenja u pokusnom radu kojima se potvrduje spremnost elektrane

za paralelni pogon s mreZom. Operativni plan i program ispitivanja postrojenja u pokusnom radu naéelno sadrzi

sliedeca ispitivanja:

spremnost elektrane za prvo prikljucenje na mrezu (uskladenost postrojenja elektrane s uvjetima HEP
ODS-a, okretno polje),

paralelni pogon elektrane s mrezom (prva sinkronizacija na mreZu, normalno i interventno isklju¢enje
elektrane, sposobnost postizanja i odrzavanja parametara na sucelju s mreZom unutar zadanih granica,
utjecaj elektrane na kvalitetu elektriéne energije),

odziv elektrane na kvar u mreZi (otoéni pogon, odziv na APU, odziv na zemljospoj u mrezi),

utjecaj elektrane na mrezu pri kvaru u elektrani (kvar u mjernom krugu sinkronizacije, nestanak napajanja
vlastite potroSnje i neraspoloZivost kompenzacije),

ostala ispitivanja,




L B Mapa 1 BROJ DATUM LIST
GLAVNI ELEKTROTEHNIEKI PROJEKT SUNEANE ELEKTRANE
DV OSMUEH, k.&.br. 4293/4, k.o. Starigrad ~ |0005-15/22 -2315-TD-22  09.2022. 30778

2.5.17. Odrzavanje sunéane elektrane
Sunéana elektrana automatizirano je postrojenje koje ne zahtijeva posebne uvjete koriStenja u

normalnom i tranzijentnom radu. Intervencije struénih osoba potrebne su samo u slucajevima kvara pojedinih
komponenti.
Oprema predvidena za ugradnju u projektiranu sun&anu elektranu je vrhunske kvalitete i tehnologije te zbog toga
zahtijeva minimaino odrzavanje. OdrZavanije treba izvoditi prema uputama i preporukama proizvodaca opreme i
zahtjevima tehnickih propisa i normi u pogledu zastite na radu. Proizvodaé opreme u svojim uputama propisuje
periodinost i opseg pregleda, servisiranja, ispitivanja i kontrolnih mijerenja.
Osnovne radnje odrzavanja su:
= vizualni pregled modula i eventualno pranje povrsine mekom vodom (posebno treba obratiti paznju
na pucanje okvira, pucanje stakla i defekte na prikljuénoj kutiji) - u pravilu bi ki$a trebala isprati
necistocu s obzirom na to da su moduli pod nagibom i glatke povrsine,
- Cis¢enje filtera na ventilatorima izmjenjivaca i spojnog ormara,
- pritezanje vij¢anih spojeva,
- pregled i obnavljanje oznaka (posebno obratiti paznju na strelice koje ozna&avaju tok energije),
- pregled ispravnosti automatskih prekida&a i katodnih odvodnika prenapona.
Pregled rokova redovitih pregleda i ispitivanja elektri¢ne instalacije:

1. redoviti pregled kompletne instalacije sun¢ane elektrane svake godine

2. redovito ispitivanje kompletne instalacije sunéane elektrane svakih 5 godina

Provjeravanje mora izvoditi struéna osoba osposobljena za to. O svakom pregledu potrebno je sastaviti zapisnik.
Investitor ima obavezu trajnog &uvanja zapisnika. U zapisniku treba zabiljeziti ostecenja, pogor$anja, manjkavosti

ili opasno stanje te o njima usmeno i pisano obavijestiti investitora. Obaveza je investitora nedostatke otkloniti u
najkra¢em moguéem roku.

Projektant:
” !

“ / €
/?)C,{,c c:\tL (&
Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDI¢
mag.ing.el.

E2279 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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3. TEHNICKI PRORACUNI
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3.1. Procjena proizvodnje elektriéne energije

Procjena oekivane godisnje proizvodnje sunéane elektrane provedena je u online programskom paketu
PV Sol i iznosi 7721,80 kWh. Stvarna proizvodnja elekirane moze odstupati zbog meteoroloskih odstupanja i
nacina odrzavanja elektrane.

Najveca mjesecna proizvodnja se o&ekuje u srpnju 1088 kWh. Najmanja mjesecna proizvodnja oéekuje
se u prosincu 208 kWh. Omijer proizvodnje u najizdasnijem prema najoskudnijem mjesecu jest 5,23. Prosje&na
mjeseéna proizvodnja je 643,5 kWh. U tablici 1. prikazana je energetska bilanca po mjesecima.

Tablica 1. Energetska bilanca elektrane

Mjesec o:f::;‘::ts‘:;‘é;m" Sr::r:ja dnevna Proizvedena elektri¢na

zraéenjem p. zraka energija
[kWh/m?] [°C] [kWh]
Sijecanj 61,14 54 264,6
Veljada 74,77 8,2 370,3
OZujak 131,53 8,8 664,6
Travanj 179,25 13,8 762,5
Svibanj 184,87 17,8 9427
Lipanj 201,79 21,4 1048,0
Srpanj 230,36 24,5 1088,0
Kolovoz 185,68 25,6 969,0
Rujan 137,46 20,6 657,6
Listopad 85,82 14,5 482,5
Studeni 63,00 9,3 263,3
Prosinac 38,34 7.9 208,7
Godina 131,17 14,8 7721,8
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Slika 6. Dijagram proizvodnje elektriéne energije sunéane elektrane po mjesecima u godini

3.2. Dokaz o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva
Predmetni tehni¢ki proraéun obuhvaca izgradnju Sunéane elektrane DV OSMJEH.
Proragunom je obuhvacena kontrola:
- naponskog raspona na DC strani izmjenjivata
- presjeka kabela s obzirom na zagrijavanje vodi¢a, padove napona i prijenosne gubitke
- odabira nazivnih vrijednosti sklopnih naprava
Proracun je odraden za:
- elektricni razvod dogradnje sunc¢ane elektrane
- postojeci razvod na kojem je zbog dogradnje doslo do promjene optereéenja elemenata

Proracun je odraden za najopterecenije elemente istog tipa u sustavu.

Tehnicki opis aktivnih elemenata se nalazi u tablicama 2 i 3;

Tablica 2. Karakteristike fotonaponskog modula

FN MODUL SOLVIS SV72-330
Nazivna snaga na STC wi 330
Napon otvorenog kruga v 46,08
Struja kratkog spoja [A] 8,87
Napon u MPP tocki ™ 38,86
Struja u MPP tocki [A] 8,50
Temperaturni koeficjjent napona [% /°K] -0,31
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Tablica 3. Karakteristike izmjenjivaéa

FN IZMJENJIVAC SUN2000-6KTL-L1 Huawei
Nazivna snaga na STC kW] 6,0
Max. ulazni napon v 600
MPPT raspon v 90 - 560
Max. ulazna struja po mppt sklopu [A] 12,56
Broj MPPT sklopova [kom] 2

3.3. Proracun naponskih prilika na DC razvodu

Tablica 4. Proracun naponskih prilika na DC razvodu

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

- kontrola na -15 °C

Izmjenjivaé SUN2000-6KTL-L1
-10 modula po polju
-1 polje po mppt ulazu
-2 mpp tracker
-MPPT raspon 90 — 560 Vp¢

Najveci ocekivani napon na ulazu u izmjenjivac iznosi:
UMﬁX(DC) = Npymodut * Uocmax

Uocmax = Ky * Upcsre

al
Ky=1+ (1_0%2) (Tyin — Tsrc)
-0,31
Ky =1 +( = )(—15 —25) =1124

Umax(ocy = 101,124 - 46,08 = 517,94 V

Najveci ocekivani napon je manji od 560 V.
ZADOVOLJAVA

PRORACUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAG
- do pojave dolazi u sluéaju kada se modulf nalaze u mpp toéki | temperatura éelija Je visoka

- kontrola na +60 °C

Izmjenjiva¢ SUN2000-6KTL-L1
-10 modula po polju
-1 polje po mppt ulazu
-2 mpp tracker
-MPPT raspon 90 — 560 Vpc

Najmanji o¢ekivani napon na ulazu u izmjenjivaéa iznosi:
Uminwe) = Nevmodut * Umppmin

Unmepmin = Ky * Unpp

al,
Ky=1+ (TG(‘;.) (Tyax — Tsrc)
-0,31
Ry 1 +( =) (60 - 25) = 08915

Uminewey = 10 0,8915 - 38,86 = 346,44 V

Najmanji ocekivani MPP napon je unutar granica MPPT raspona izmjenjiva&a.
ZADOVOLJAVA
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3.3.1. Proracun DC kabela na ulaznoj strani izmjenjiva¢a

Dimenzioniranje kabela vr$i se prema tri glavna kriterija:
* naponskoj klasi kabela
* maksimalnom strujnom opterecenju kabela
* minimiziranju gubitaka u kabelima

Naponska klasa PV1-F kabela koji se primjenjuje u fotonaponskim sustavima jest 1000 V. Maksimalni
napon praznog hoda za najdulji niz fotonaponskih modula izracunat je na projektnoj temperaturi od -15 °C i iznosi
517,94 V iz ¢ega je vidljivo da ne prelazi naponsku klasu standardnih PV1-F kabela.

Dimenzioniranje presjeka kabela uzima u obzir $to manje moguée gubitke u kabelima, odnosno padove napona
prema HRN HD 60364-7-712:2016.

Kabeli moraju biti dimenzionirani tako da ukupni pad napona, pri maksimalnoj radnoj snazi niza (STC), izmedu
polja i izmjenjivaéa bude maniji od 3 %.

Gubitak energije kroz sve DC kabele ograni¢ava se na najvi§e 1% u standardnim uvjetima testiranja (STC).

Ukupan gubitak snage u svim kabelima istosmjernog razvoda, za odabrani presjek kabela raéuna se prema
sljedecim formulama:

n - Ly - Por?
Dc=_‘—=n'Rsr'f§T
Ay Vupp®

Ppc
n- PST

p% - - 100

U tablicama 5. i 6. u nastavku prikazan su gubici po poljima izmjenjivaéa te ukupni gubici.

Tablica 5. Proracun gubitaka na DC kabelima — 1. dio

PRORACUN GUBITAKA U DC KABELIMA

-uz projektirane duZine kabela

-za bakreni kabel PV1-F, k=56 Sm/mm?, Au=4 mm?

Broj

Izmjenjivac Polje modula

Lu[m] Poc [W] Poc %

1 10 30 8,85 0,30
-U1

SUN2000-6KTL-L1 2 10 30 8,85 0,30
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3.4. Proracun naponskih prilika na AC razvodu
3.4.1. Odabir AC kabela na izlaznoj strani izmjenjivaca

Prilikom odabira prikljuénog kabela potrebno je provesti kontrolu na maksimalno dozvoljeno strujno
optereéenje pri uvjetima da kabel zadovoljava pad napona.

Tablica 6. Proracun opterecenja AC kabela

Pripadajuéa Strujno Tip i presjek Pad Dozvoljena
Remonshs razdjelnica na |opterecenje P;kﬂm DuZina h nazivna strujna
PO kojuse spaja | ~ kabela | PTWEO9, | kabela m] Pona | opteretivost
komponenta [A] Wibwrd M | kabela [a]
-U1 =NPV 26,09 NYY-J 3x6 10 1,97 43,00 (u zraku) |ZADOVOLJAVA
=NPV +GRO 26,09 NYY-J 3x10 10 117 59,00 (u zraku) |[ZADOVOLJAVA
+GRO =KPMO 26,09 NYY-J 3x10 15 1,76 59,00 (u zraku) |ZADOVOLJAVA

3.4.2. Kontrola pada napona izmjenjivaca u odnosu na napon mreze

Dopusteni pad napona izmedu to¢ke napajanja elektri¢ne instalacije i bilo koje druge to¢ke prema HRN
HD 60364-5-52:2012 ne smije biti vedi od sljedecih vrijednosti:

- 3 % za strujne krugove rasvjete, 5 % za sve ostale strujne krugove ako se elektriéna instalacija napaja
iz NN mreZe

- 6 % za strujne krugove rasvjete, 8 % za sve ostale strujne krugove ako se elektricna instalacija napaja
direktno iz trafo stanice.

Pad napona rauna se prema izrazu:

L
u=b-(p1-E-cos¢>+/1-L-sinqo)-fB

pri Cemu su:
e u-—padnaponauV
e b — koeficijent jednak 1 za trofazne sustave, odnosno 2 za jednofazne sustave
e p, — specificni otpor vodi¢a u normalnim uvjetima, tj. 1.25 x otpor kod 20°C, odnosno 0,0225 Qmm?2/m za
bakar i 0,036 Qmm?/m za aluminij
L —duzina voda um
S — presjek voda u mm?
cos ¢ — faktor snage
A — reaktancija po jedinici duljine voda koja se smatra 0,08 mQ/m, u nedostatku drugih detalja
Iz — projektirana struja u A

Odgovarajuci pad napona u postotku jednak je:

Au =100 “
= A
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pri éemu je:

e U, —fazninaponuV

Tablica 7. Prora¢un pada napona na AC kabelima

Pripsdajuca. - iy Duzina
razdjelnica na Ip | presjek Pad napona Pad napona
Komponens koju se spaja pﬂkﬁuﬁnﬂoﬂgjﬂbﬂa ".:3"‘ na dionici [V] na dionici [%]
komponenta [N e, N
U1 =NPV NYY-J 3x10 10 1,97 0,86 ZADOVOLJAVA
=NPV +GRO NYY-J 3x10 10 1,17 0,51 ZADOVOLJAVA
+GRO =KPMO NYY-J 3x10 15 1,76 0,77 ZADOVOLJAVA
UKUPNO 4,90 2,14 ZADOVOLJAVA
3.4.3. Proracun gubitaka na AC strani elektrane
U nastavku je prikazana tablica proratuna gubitaka na AC kabelskim linijama.
Tablica 8. Prorac¢un gubitaka na AC kabelima
s Ocekivano Gubitak
f;’:‘j:’;: Ics Krajnja razdjelnica | strujno 2:::}”" prik§ucnl DuzZina | snage na
opterecenje [A] trasi [W]
-U1 =NPV 26,09 NYY-J 3x6 mm? 10 20,97
=NPV =KPMO 26,09 NYY-J 3x10 mm? 25 31,14
UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [W] 52,11
UKUPNI GUBICI NA AC RAZVODU [%] 0,87 %

3.5. Ukupni gubici elektrane

Ukupni gubici elektrane jednaki su sumi gubitaka na sljede¢im komponentama:
¢ DC kabelskom razvodu
o AC kabelskom razvodu

e |zmjenjivacima.

Peuk = Ppc + Pyc +ZPGinv




H E L B Mapa 1 BROJ DATUM LIST
GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SUNCANE ELEKTRANE
DV OSMUEH, k.£.br. 4293/4 , k.o. Starigrad  |0005-15/22 -2315-TD-22  09.2022. 38/18

Tablica 9. Prorac¢un ukupnih gubitaka sunc¢ane elekirane

DC AC
Komponenta Izmjenjivaé Kabalaki razvod Nabionid razved UKUPNO
Disipacija
snage [W] 132,00 17,70 52,11 201,81
3,36 %

3.5.1. Ukupna ucinkovitost suncane elektrane

Ukupna uéinkovitost sustava racuna se u STC radnoj tocki sustava koja pretpostavlja sljedece parametre:
e ozracenost fotonaponskih modula s 1000 W/m?
e temperatura celija fotonaponskih modula 25 °C

e svi izmjenjivaci na nazivnoj snazi.

Ukupna uéinkovitost gleda se na mjestu predaje energije u mrezu (u ovom sluéaju u postoje¢em glavnom
razvodnom ormaru +GRO)

DOZRACENA SNAGA
[1.000 Wim2}

=
=

\/vvv

GUBICH GUBICI GuBIC] GUBICH ISPORUCENA
U FN MODULIMA UDCRAZVOOU | PRETVARACIMA U AC RAZVODU SNAGA ELEKTRANE

Slika 7. Sankey dijagram energetske ucinkovitosti suncane elektrane

Ukupnu uéinkovitost elektrane definiramo kao omjer dozratene snage i isporucene snage na pragu

elektrane. U¢inkovitost elektrane iznosi:

nse = nFNmudula ' nPRET - nDcmzvud : naCrazw:d = 17.01 % - 97.70 % - 99.70 % - 99,13 % = 16,42 %
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3.6. Provjera zastite kabela od preopterecenja i kratkog spoja na DC strani

Dimenzioniranje veli¢ine presjeka kabela odredeno je maksimalnom strujom koja moze te¢i kroz kabel.
Za maksimalno strujno optereéenje kabela moraju biti zadovoljene vrijednosti prema normi HRN HD 60364-7-

712:2016. Maksimalna trajna struja /, koja moZe teéi kroz kabel jednog niza (stringa) mora biti veéa ili jednaka
maksimalnoj struji kratkog spoja niza /sc MAX string, 0dNOSNO

Isc Max string < Iz

Kabel se ili dimenzionira za struju /sc MmAXx string, ili Se koriste osiguradi koji Stite kabel od preopterecenja.
Kabeli i zastitni uredaji odabrani su tako da su njihove dozvoliene maksimalne struje optere¢enja veée od

maksimalne struje. U skladu s HRN HD 60364-7-712:2016 kabeli nizova moraju podnositi struju koja je najmanje
1,25 puta veca od struje kratkog spoja fotonaponskog generatora, ;.

Isc Max string = K * Isc ste

K; = 1,25

Buduéi da struja kratkog spoja Isc src pri standardnim testnim uvjetima (STC) modula koji se ugraduje iznosi 8,87
A dobivamo sljedeée:

Isc max string = Ki *Isc st = 1,25-8,87 A= 11,09 4

Nazivna struja /; kabela PV1-F 1x4 mm2 iznosi 55 A iz dega slijedi:

Isc max string = 11,094 <I; =55 A
iz Cega se moze zakljuéiti da predmetni kabel zadovoljava u pogledu zastite od preoptereéenja i kratkog spoja.

Kabeli se polazu tako da su osigurani od zemljospoja i kratkog spoja. Dimenzioniranje kabela takoder udovoljava
zahtjevima za polaganje prema HRN HD 60364-5-52:2012.
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3.7. Provjera zastite kabela i vodova od preoptereéenja na AC strani

Zastita vodova i kabela od termi¢kog preoptereéenja vrsi se nadstrujnim zastitnim uredajima. Radna
karakteristika nadstrujnog zastitnog uredaja, koja &titi od preoptere¢enja mora ispuniti dva uvjeta:

g <iy <1,
L <kxl,
pri éemu su:
Iy - pogonska struja
Li — nazivna struja zastitnog uredaja
I, — struja koja osigurava proradu zastitnog uredaja
Iz — trajno podnosiva struja voda
k — koeficijent definiran vrstom zastitnog uredaja.
Referentne vrijednosti vodica

i(A)

Karakteristike zastitnih uredaja

Slika 8. Mjerodavne struje za dimenzioniranje zastite od preopterecenja (HRN HD 60364-4-43:2011)

Struje mjerodavne za dimenzioniranje zastite od preopterecenja prikazane su slikom 8. Provjerom
vodova i kabela te pripadnih zastitnih uredaja vidljivo je da je proradna struja zastitnog uredaja uvijek manja od
dopustene struje opterecenja voda ili kabela, te je na taj nagin osiguran ispravan rad zastite od preoptereéenja.

Bududi da vrijedi:

Iz = Izy - k [A]
k=1ky ky kg ky

gdje je:

Izn — nazivna struja voda deklarirana od strane proizvodaéa u A,
k — korekcijski faktor,

k1 ~ koeficijent ovisan o temperaturi zemlje ili zraka,

k2 - koeficijent ovisan o dubini polaganja,

ks . —koeficijent ovisan o temperaturnom otporu tla,

ks — koeficijent ovisan o broju paralelnih kabela,

s obzirom na nacin polaganja prema HRN HD 60364-5-52:2012 za dovodne kabele tipa NYY-J 3x6 mm?2 od
izmjenjivata do niskonaponskog razvoda =NPV-a dobivamo sljedece:

k=k1‘k2 'ka'k,': 1
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odnosno
Iz = 43 A

te iz navedenog vrijedi:

Ip=2609A<Iy=3200A<,=434
I, =464A<145x I, = 62,35 A

Iz toga proizlazi da je automatski prekida& (k - koeficijent 1,45) nazivne struje 32 A, karakteristike C,
adekvatan za zastitu kabela NYY-J 3x6 mm? od termickog preopterecenja.

Za dovodne kabele tipa NYY-J 3x10 mm?2 od niskonaponskog razvoda =NPV do postoje¢eg glavnog
razvodnog ormara objekta +GRO vrijedi:
I; = Iy - k [A]
k=ky ky ks k,
Iy =594
k =ky ky ks kyg= 09

pa proizlazi da je trajno podnosiva struja voda NYY-J 3x6 mm?2
I; =59-09A4=5314

Za zaédtitne uredaje koji Stite dovodne kabele tipa NYY-J 3x10 mm? od niskonaponskog razvoda =NPV
do postojeceg glavnog razvodnog ormara objekta +GRO vrijedi:

I,=58A<145-1,=77,04

Iz toga proizlazi da je za zastitu od termi€kog preopterec¢enja kabela NYY-J 3x6 mm? adekvatan
automatski prekida¢ nazivne struje 32 A, karakteristike C (k - koeficijent 1,45), a za zastitu od termickog
preopterecenja kabela NYY-J 3x10 mm? automatski prekidal nazivne struje 40 A, Kkarakteristike C
(k - koeficijent 1,45).
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3.8. Provjera zastite od kratkog spoja na AC strani

Referentna struja tropolnog kratkog spoja u kuénom prikljuéno mjernom ormaru (=KPMOQ) iznosi
25 kA. Buduéi da je postojeéi prikljuéak jednofazana, prema proradunu provedenom u programskom paketu ABB
DOC struja jednopolnog kratkog spoja u ormaru +GRO iznosi 4,20 kA, a u ormaru suncane elektrane =NPV
iznosi 2,63 kA.

Osiguraci gG 35 A (ugradeni u kuénom prikljuéno mjernom ormaru) kod navedenih struja kratkog spoja u
ormaru +GRO prema podacima dobivenim od proizvodaca prekidaju navedene struje kratkog spoja za
0,004 s, a minijaturni automatski prekidaci C karakteristike kod navedenih struja kratkog spoja u ormaru +GRO i
=NPV prekidaju struje kratkog spoja veligine 5-10 I, za 0,01 s prema krivuliama okidanja dobivenim od
proizvodaca opreme.

Za sva isklju¢enja kra¢a od 0,1 s (prema normi HRN HD 60364-4-43:201 1) mora biti zadovoljen sliededi
uvjet:

k?A2 > [2¢
tj. k%A% odabranog presjeka vodiéa treba biti veéi od propustene energije /’t zastitnog uredaja pri emu su:
k — koeficijent (faktor) koji uzima u obzir specifiéni otpor, temperaturni koeficijent i toplinski kapacitet materijala
vodi¢a te odgovarajucu pogetnu i krajnju temperaturu (za Cu vodi¢ s izolacijom od PVC-a iznosi 115, uz

pocetnu temperaturu od 70°C i krajnju temperaturu 160°C, a za Al vodi¢ s izolacijom od PVC-a iznosi 76,

uz pocetnu temperaturu od 70°C i krajnju temperaturu 160°C — prema HRN HD 60364-5-54:2012, tablica
A.54 .4),

A — presjek vodica.

Za isklju¢enja koja trajuod 0,1 sdo 5 s vrijedi uvjet:

Buduci da zastitni uredaiji iskljuge struju kratkog spoja za vrijeme krace od 0,1 s, dobivamo sliedece:
- zakabel NYY-J 3x10 mm2 (Cu vodi¢):

k?A? = 1 322 500 [AZ%s]
- zakabel NYY-J 3x6 mm? (Cu vodig):

k2A? = 476 100 [A%s]

Propustene energije /°t zastitnih uredaja za navedene struje kratkog spoja prema podacima proizvoda&a
iznose:

- za minijaturne automatske prekidace C 40 A:

12t = 24 000 [A%s]

= Za minijaturne automatske prekidaée C 32 A:

12t = 16 000 [A%s]
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Budu¢i da za oba kabela vrijedi k?A2 > 12, iz prethodno navedenih vrijednosti moZe se zakljuciti da sva
isklju€enja struja kratkog spoja automatskim prekidacima C 40 A i C 32 A neée termicki ugroziti ugradene kabele.
Graficki prikaz selektivnosti sustava zastite i termickog optereéenja dan je u grafickom prilogu.

Projektant:
/

%:)Lr{_ (L\, ‘C

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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4. PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA
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4.1. Mehanicka otpornost i stabilnost

Nosivost krova na opterecenje uslijed postavljanja sun&ane elekirane te stabilnost sun&ane elektrane,
otpornost na snijeg, vjetar i druge utjecaje nisu predmet ovog projekta. Provjera objekta na stati¢ko optereéenje
dodatnim teretom ugradnje sunéanom elektranom provedena je od autora gradevinskog projekta — projekta
konstrukcije, te je izjavom potvrdena prihvatljivost rieSenja. Izjava je prikazana u Opéem djelu projekta.

Projektom je uvjetovano da prije izrade bilo kakvih veéih proboja u postojecoj gradevinskoj strukturi treba
obavezno konzultirati i dobiti dozvolu projektanta gradevinskog projekta ili nadzornog inZenjera za gradevinske
radove. Proragun otpornosti fotonaponske konstrukcije na vjetar, snijeg i druge utjecaje potrebno je provesti od
ovlastenog inZenjera gradevinarstva prije realizacije projekta, da bi se definirala optimalna masa utega za
ucvrscivanje nosaca fotonaponskih modula.

4.2. Sigurnost u sluéaju pozara

Osnovna pretpostavka jest da sve komponente sunéane elektrane zadovoljavaju svoje odnosne norme
te posjeduju odgovarajuce certifikate za ugradnju i kao takve zadovoljavaju zahtjeve zastite od pozara.
Tehniéki propis za niskonaponske elektriéne instalacije (NN br. 5/10) i norme iz priloga "B" toga propisa

Za sprecavanje nastanka poZara u sluéaju preopterecenja u svaki strujni krug postavijen je uredaj za
zastitu od preopterecenja (automatski instalacijski prekida ili osigura€). Svi aktivni vodi¢i moraju biti zasticeni
odgovaraju¢om nadstrujnom zastitom, zastitnim napravama. Dakle moraju biti zasti¢eni od struja preoptereéenja
i od struja kratkog spoja. Zastitni uredaji moraju biti postavljeni na polazu vodi¢a. Zastita mora biti formirana
prema normi HRN HD 60364-4-43. Nazivne struje zastitnih naprava u skladu su s trajno podnosivim strujama
vodiCa ovisno o sustavu polaganja, tj. manje su ili jednake od trajno dozvoljenih struja prema normi HRN HD
60364-5-52.

Projektirana elektricna oprema odabrana je tako da odgovara efektivnoj vrijednosti izmjeniéne struje koja
¢e protjecati tijekom normainog rada, a u izvanrednim situacijama podnijet ¢e struje u vremenima koje im
dopustaju karakteristike zastitnih uredaja. U gradevini je odabran elektriéni razvod tako da ne &iri pozar i plamen.
Odabrani su kabeli i instalacijski vodovi koji su samogasivi ili ne podrzavaju gorenje.

U gradevini je projektirana oprema od materijala koji sprecavaju Sirenje poZara. PoviSena temperatura ili
iskra s elektricne opreme ne moZe izazvati pozar jer su svi sklopni uredaji i oprema, kao i spojni elementi,
smjesteni u kuciSta koja ne podrzavaju gorenje. Za zadtitu instalacija i korisnika od atmosferskih prenapona
predvideni su odvodnici prenapona u niskonaponskom ormaru =NPV i na DC krugovima izmjenjivaca. Sva polja
na DC strani moguée je odpojiti s izmjenjivaca, a izmjenjiva je moguce odpojiti od glavne razdjelnice i od
distribucijske mreze.

Na izlazu iz niskonaponskog ormara =NPV prema ormaru +GRO predviden je glavni prekidaé s
mehanickim okidacem i tipkalom za isklop u nuzdi kojim je moguce trenutno iskljuciti sunéanu elektranu u sluéaju
hitnosti. Tipkalo ¢e biti instalirano na dostupnom mjestu koje je pod kontrolom odgovornog osoblja da bi se
sprijecila zloupotreba.

Zastita od atmosferskog praznjenja i statickog elektriciteta izvedena je postavijanjem LPS (gromobranske)
instalacije u sklopu gradevine te ée svi metalni dijelovi sunéane elektrane biti povezani na isti.
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4.3. Higijena, zdravlje i okoli$

Pretpostavka je da sva projektirana oprema i dijelovi elektrotehnicke instalacije zadovoljavaju odnosne
norme i kao takvi zadovoljavaju uvjete higijene, zdravlja i zastite okolisa.

Oprema i instalacije predvidene su da traju u definiranom roku od 25 godina, prema vazeéem Tehnickom
propisu za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 5/10), bez bitnih gubitaka svojih svojstava te kao takve
nemaju vedi utjecaj, tj. ne uzrokuju ispustanja opasnih &estica i emisija opasnih tvari.

4.4. Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe
Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18)

€1.73. Pri projektiranju primijenjena su odgovarajuca pravila zastite na radu.

€1.12, Pri projektiranju primijenjena su pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje opasnost na
sredstvima rada. Osnovna pravila zastite na radu odnose se na osiguranje od udara elektricne energije,
spretavanja nastanka poZara i eksplozije, osiguranje potrebne rasvjete mjesta rada i radnog okolisa.

€1.13. Ako se opasnosti ne mogu otkloniti primjenom osnovnih pravila zatite na radu, primjenjuju se
posebna pravila za$tite na radu. Posebna pravila zastite na radu sadrfe obavezu postavljanja znakova
upozorenja od odredenih opasnosti i Stetnosti. U tu svrhu predvidena je ugradnja natpisa s upozorenjem od udara
elektricne struje ili poZara uslijed djelovanja elektriéne struje.

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

Sve metalne mase sun¢ane elektrane potrebno je spojiti na vise mjesta s LPS instalacijom i na taj nagin
sprijeciti opasne preskoke koji bi mogli izazvati pozar.

Tehnicki propis za niskonaponske elektriéne instalacije (NN br. 5/10) i norme iz priloga "B" toga propisa

Zastita od elektriénog udara napravljena je prema normi HRN HD 60364-4-41. Zastita je podijeljena na
osnovnu zastitu (zastita od izravnog dodira) i na zastitu u slugaju kvara (zastita od neizravnog dodira).

Osnovna zastita — Postrojenje se treba izvesti tako da bude sprijegeno nenamjerno dodirivanje aktivnih
dijelova ili nenamjerno zadiranje u podrugje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. Vodié&i izmedu fotonaponskih
modula i izmjenjivaca izolirani su prema predmetnoj normi i pretpostavka jest da zadovoljavaju uvjete zastite.

Zastita u slucaju kvara — Na DC strani pretpostavijena je mjera dvostruka ili pojacana zastita, a
predvidena jest samo za vodice fotonaponskih modula do izmjenjivaéa kao jedini moguci izvor previsokog napona
na DC strani. Vodici od fotonaponskih modula do izmjenjivada imaju pojaéanu izolaciju, a prema normi HRN HD
60364-4-41 (Zastita od elektricnog udara) smatra se da i kabeli s osnovnom izolacijom zadovoljavaju zahtjeve
HRN EN 61140 za pojacanu izolaciju. Predvidena je i dodatna izolacija u vidu za&titnih izolacijskih cijevi na
kriti€nim dijelovima trase PV1-F vodiGa. Fotonaponski moduli pojedinaéno sami za sebe ne predstavljaju
opasnost od el. udara, maksimalni generirani napon na jednom panelu iznosi cca 45 V. Na AC strani zastita od
elektricnog udara rijeSena je automatskim iskljuéenjem napajanja pomoéu zastitnog uredaja diferencijalne struje
(RCD) koji je predviden u sklopnom ormaru.
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Ostalo — Uredaj za iskljucenje elektricne instalacije radi mehaniékog odrzavanja postaviien je u
niskonaponski razvodni ormar =NPV. U dijelu elektrigkih instalacija koje treba iskljuciti u sluéaju opasnosti
predvideno je ruéno iskljuenje glavnog prekidaca. Za zastitu instalacija i korisnika od atmosferskih prenapona
postavljeni su odvodnici prenapona u niskonaponski razvodni ormar =NPV.

Vazno: i nakon iskljucenja glavnog AC prekidaéa, svih izmjenjivaéa i polja s izmjenjivaéa, paneli
proizvode napon sve dok ima svjetla te su polja i dalje pod naponom i kao takvi opasni za Zivot!!!

4.5. Zastita od buke

Elementi elektrotehnicke instalacije koji su izvor buke (sklopnici, transformatori, izmjenjivai) trebaju biti
u skladu s odnosnim normama za elektriénu opremu i kao takvi relativno su mali izvori buke, a najées$ée su takvi
elementi smjesteni u ormare (razdjelnice) koji dodatno priguSuju tu buku ili su dislocirani od djelatnika. Oprema
elektrane treba biti uskladena s pripadnim normama i pretpostavka je da su uvjeti buke zadovoljeni postivanjem
predmetnih normi,

4.6. Gospodarenje energijom i oéuvanje topline

Suncana elektrana po prirodi stvari proizvodi neusporedivo vise energije nego $to trosi u noénom periodu
(red veli¢ine 5 W po izmjenjivacu) stoga je ovaj uvjet potpuno zadovoljen. Elektrana je na otvorenom i ne zahtjeva
posebnu toplinsku zastitu.

4.7. Odrziva uporaba prirodnih izvora

Pretpostavka je da sva projektirana oprema i dijelovi elektrotehnitke instalacije zadovoljavaju odnosne
norme. Oprema i instalacije predvidene su da traju u definiranom roku od 25 godina, prema vaZeéem Tehnitkom
propisu za niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 5/10). Ukupan volumen i masa elektrotehnickih instalacija
zanemariva je u odnosu na ostatak gradevine, a takoder je moguéa i reciklaZa koristenih sirovina nakon

uklanjanja instalacije.

4.8. Primijenjeni propisi i pravila u izradi projektne dokumentacije

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

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

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

- Zakon o zaétiti prirode (NN br. 80/13, 15/18, 14/19i 127/19),

- Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18),

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

- Zakon o trZitu elektricne energije (NN br. 111/21),

- Zakon o obveznim odnosima (NN br. 35/05, 41/08, 125/11, 78/15 i 29/18),

- Zakon o zaétiti od buke (NN br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 i 14/21),

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN br. 78/15,
114/18i 110/19),

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN br. 78/15, 118/18 i 110/19)

- Zakon o elektronickim komunikacijama (NN br. 76/22),

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

- Zakon o mjeriteljstvu (NN br. 74/14 i 111/18),
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Zakon o zastiti od neionizirajuceg zracenja (NN br. 91/10 i 114/18),

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13, 14/14 i 32/19),
Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09, 139/10, 14/14 i 32/19),

Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20),

Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN br. 94/13, 73/17, 14/19 i 98/19),

Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokouginkovitoj kogeneraciji (NN br. 138/21),

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

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN br. 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20 i
74/22),

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

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

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slucaju pozara (NN
br. 29/13 i 87/15),

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozZara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN br.
146/05),

Pravilnik o mjerama zastite od poZara kod gradenja (NN br. 141/11),

Pravilnik o nainu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i povezane
opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gradevine (NN br. 75/13),
Pravilnik o elektriénoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN br.
43/16),

Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 28/16 i 88/19),

Pravilnik o mjeriteljskim i tehnic¢kim zahtjevima za mjerne transformatore u mjernim grupama za mjerenje
elektricne energije (NN br. 11/06),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN br. 88/15),

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

Pravilnik o mjerama zastite od buke izvora na otvorenom prostoru (NN br. 156/08),

Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih proizvoda (NN br.
103/08, 147/09, 87/10i 129/11),

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN br. 35/18 i 104/19),

Pravilnik o odrZzavanju gradevine (NN br. 122/14 i 98/19),

Pravila organiziranja trzista elektricne energije (NN br. 107/19 i 36/20),

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradilistima (NN br. 48/18),

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

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

Pravilnik o najviS§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka
(NN br. 143/21),

Pravilnik o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske elektricne mreze i elektricnu opremu
(NN br. 28/00),

Pravilnik o tehnickim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeniénih napona iznad 1
kV (NN br. 105/10),

Pravilnik o tehni€kom pregledu gradevine (NN br. 46/18 i 98/19),

Pravilnik o sadrZaju pisane Izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine (NN
br. 43/14),

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje u postupku
izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja odnosno lokacijske dozvole (NN br. 115/11),

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera zastite od pozara (NN br. 56/12 i
61/12),

Pravilnik o provjeri tehnickih rjeSenja iz zastite od pozara predvidenih u glavnom projektu (NN br. 88/11),
Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN br. 81/20),

Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagali$ta otpada (NN
br. 114/15),
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Pravilnik o gospodarenju otpadnom elektriénom i elektronickom opremom (NN br. 42/14, 48/14, 107/14,
139/14, 11/19i 07/20),

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

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

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

Opci uvjeti za koriStenje mreZe i opskrbu elektriénom energijom (NN br. 104/20 i 80/21),

MreZna pravila distribucijskog sustava (NN br. 74/18 i 52/20),

Uredba o poticanju proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i visokouginkovitih
kogeneracija (NN br. 116/18 i 60/20),

Uredba o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova prikljuéenja na elektroenergetsku
mrezu (NN br. 7/18)

Pravila o prikljuenju na distribucijsku mrezu (HEP-ODS 4/18)

Projektant:

/)
Bovd e

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

E2279 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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3. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE




H E Mapa 1 BROJ DATUM LIST
GLAVNI ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SUNCANE ELEKTRANE
DV OSMUEH, k.2.br. 4293/4 , k.o. Starigrad  [0005-15/22 -2315-TD-22  09.2022. 5178

Izvodat je duzan predociti odgovarajuce dokaze o sukladnosti za sve ugradene proizvode na gradevini.

lzvodaé je po zavrSetku radova duZan prikupiti ispitne protokole za izvedenu instalaciju. Po zavrSetku radova

izvoda¢ je duzan sastaviti Potvrdu o uporabljivosti izvedene elektriéne instalacije, Izjavu o zavr$nom pregledu i

ispitivanju elektriéne instalacije i jednopolnu shemu spoja. Za radove na ugradnji podZbuknog i nadzbuknog

instalacijskog materijala potrebna je PK radna snaga. Za spajanje instalacijskih vodova na trogila, u instalacijskim

kutijama, sklopkama i priklju€nicama potrebna je KV radna snaga. Za radove na spajanju motorskih pogona,

upravljackih ormara i sloZenijih razdjelnica potrebna je VKV radna snaga. Radove na instalaciji suncane elektrane

mogu izvoditi samo ovlasteni instalateri.

5.1. Struéni nadzor

Investitor je duZan, u skladu sa Zakonom o gradnji osigurati oviasteni struéni nadzor nad
izvodenjem elektromontaZnih radova. Sve radove treba izvesti prema glavnom ili izvedbenom projektu, a
eventualne izmjene projekta mora odobriti projektant i nadzorni inZenjer. |zvodaé radova duZan je tijekom
izvodenja radova azurno voditi gradevinski dnevnik. Upise u gradevinski dnevnik upisuje odgovorna
osoba koja vodi gradnju, odnosno pojedine radove (inZenjer gradiliéta ili voditelj radova). Osoba koja vodi
dnevnik duZna je u njega svakodnevno upisivati podatke o uskladenosti i odstupanjima od uvjeta i nacina
gradnje odnosno izvodenja pojedinih radova u odnosu na zahtjeve iz projektne dokumentacije te tehniékih
propisa i sl. Gradevinski dnevnik treba svakodnevno ovjeravati nadzorni inZenjer. Nadzorni inZenjer uzima
i pohranjuje paricu svake ovjerene stranice dnevnika odmah po ovjeri te ih nakon zavrSetka radova i
kompletiranja gradevinskog dnevnika predaje glavnom nadzornom inZenjeru odnosno dalje Investitoru.
Izvodag radova duzan je prije pogetka radova detaljno se upoznati s projektnom dokumentacijom i sve
eventualne primjedbe pravovremeno dostaviti odgovomoj osobi Investitora ili nadzornom inZenjeru.
Izvoda¢ je duzan sve izmjene nastale tijekom izvodenja radova (uz odobrenje nadzornog inZenjera)
zabiljeZiti te po zavrSetku radova Investitoru predati izvedbeni projekt s ucrtanim izmjenama i dopunama
sukladno stvarno izvedenim radovima ovjeren od ovlastene osobe.

5.2. Pouzdanost

Pouzdanost ugradene opreme valja kontrolirati sukladno uputama proizvodaga. Kontrola
pouzdanosti obavlja se tijekom redovitog odrzavanja jedanput godignje. Narogitu pozornost valja posvetiti
sliedecim radovima:

e kontrola momenta pritezanja vijéanih spojeva,

kontrola spojnih mjesta kabela i sabirnica,

e jednom godisnje isklopiti i uklopiti sve sklopne aparate,

o kontrola i obnavljanje antikorozivne zastite,

¢ podmazivanje okretnih elemenata,

» ispitivanje pouzdanosti tehnickih zastitnih mjera $to podrazumijeva sljedece:

- utvrdivanje neprekinutosti zadtitnog vodica i vodi¢a za izjednaéenje potencijala,
- mjerenje impedancije kratkospojnog strujnog kruga,

- mjerenje otpora rasprostiranja uzemljenja,
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- mjerenje izolacijskog otpora,
- provjera efikasnosti zastite automatskim isklapanjem napajanja.

5.3. Mehanicka otpornost

Tijekom redovitog odrzavanja jednom u dvije godine kontrolira se mehanicka otpornost ugradene
opreme kako slijedi:
e kontrola nosivih elemenata,
e kontrola okretnih elemenata,
e kontrola brive¢ih elemenata,
¢ kontrola mehanicke zastite,
* kontrola antikorozivne zastite,

e kontrola toplinskog djelovanja struje na spojne elemente i izolatore.

5.4. Sigurnost od izazivanja pozara

Sigurnost je postignuta izborom odgovarajuée opreme i materijala, nainom ugradnje te primjenom
mjera odredenih u uvjetima uredenja prostora.
Tijekom redovitog odrzavanja dva puta godisnje valja obaviti sliedece:
e kontrola kabelskih uvodnica,

e vizualna kontrola opreme.

5.5. Zahtjevi i odgovornosti

lzvodac je duZan provesti sliedeée aktivnosti:

* definiranje odgovornosti rukovodstva, organizacija gradilista, imenovanje voditelja radova,

* provjera ovlastenja, sposobnosti i opremljenosti izvoditelja s dovoljnim brojem struénih djelatnika i
alatima za pravovremeno i kvalitetno izvrenje posla,

kontrola nabavne dokumentacije i nabavljenih materijala i opreme koji ¢e biti ugradeni. Sva oprema
koja ¢e se ugraditi prema projektu: fotonaponski moduli, izmjenjivag, razvodni ormari, prekidadi,
osiguraci, vodii, kabeli i ostalo mora biti od provjerenih proizvodaga koji proizvode opremu prema
vazecim propisima i normama, te za nju mogu predoéiti dokaze o kvaliteti.

e medufazna kontrola izvodenja radova mora se provoditi kontinuirano, a posebno prije pustanja pod
napon. lzvoditelj je duzan sam provoditi kontrolu kvalitete radova neovisno o kontroli nadzornog
inZenjera. Takoder je duzan na vrijeme obavijestiti nadzornog inZenjera ukoliko je od njega
zahtijevana prisutnost u pojedinoj etapi izvodenja radova.

* montaza opreme i instalacije mora se izvesti prema ovom projektu kao i vazec¢im propisima za
izvodenje elektricnih instalacija. lzvoditelj je duzan prije poCetka radova prouéiti projekt i ukoliko
ustanovi da postoje odstupanja ili otezavajuée okolnosti za izvodenje mora predloZiti uskladivanje
ili zatraZiti drugo rjeSenje od projektanta ili nadzornog inZenjera.
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e odstupanja od dokumentacije moraju biti evidentirana i odobrena od projektanta i nadzornog
inzenjera na gradilistu.

e uodeni nedostaci moraju se pravovremeno otklanjati, a ukoliko izvoditelj i pored upozorenja i
zahtjeva nadzornog inZenjera ne otkloni nedostatke te nastavi s nekvalitetnim izvodenjem radova,
nadzorni inZzenjer ¢e radove obustaviti i o tome obavijestiti narucitelja.

e kontrolne preglede provodi nadzorni inZenjer ili druga ovlastena osoba. Postupak i naéin
kontroliranja i verifikacije svojstava elektricne instalacije definiran je Tehnickim propisom za
niskonaponske elektricne instalacije (NN br. 5/10). Prije prikljuenja gradevine pod napon
instalacije je potrebno ispitati od mjerodavnih struénjaka s odobrenom mjernom opremom i prema
propisanim postupcima te izraditi zapisnike o ispitivanju.

e dokumentaciju o izvr§enim radovima izvoditelj je duZzan voditi svakodnevno putem Gradevinskog
dnevnika u koji osim ostalog upisuje i sva nastala stanja bitna za kvalitetu radova. Zavrina
dokumentacija o izvr§enim radovima minimalno mora sadrZavati:

- gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu, potpisan od odgovorne osobe za izvodenje radova i
nadzornog inZenjera,
- rjeSenja o imenovanjima odgovornih osoba za izvodenje radova i uvjerenje o struénosti,
- izjave o kvaliteti izvedenih radova,
- izjave/isprave o sukladnosti ugradenog materijala i opreme (atesti),

- protokole i zapisnike o provedenim ispitivanjima.

5.6. Dokumentacija o kvaliteti izvedenih radova

Izvodat je prije pustanja u pogon duZan dostaviti sljede¢u dokumentaciju:
s izjava izvodaca o:
o izvedenim radovima i uvjetima odrZzavanja elektricne instalacije (NN br. 43/14)
o kvaliteti izvedenih radova i ugradenog materijala
o galvanskoj povezanosti svih metalnih masa i instalacija s temeljnim uzemljivatem
e projektna i ostala tehnicka dokumentacija:
o izmjene i dopune projektne dokumentacije
o dokumentacija izvedenog stanja ili ucrtane i ovjerene izmjene u originalnoj dokumentaciji
o dokumentacija o kvaliteti za ugradene materijale, proizvode i opremu s popisom dokumentacije koja
sadrzi: broj dokumenta, datum izdavanja i naziv organizacije koja je izdala dokument. Dokumentacija o
kvaliteti, te izjave/sprave o sukladnosti potrebni su minimalno za sljede¢e materijale i opremu:
o fotonaponske module
o izmjenjivac DC/AC
o kabele i vodite
o kabelske police, instalacijske cijevi i pribor
o zastitne prekidace i osigurace
o opremu za zastitu od prenapona
o razvodne ormare

o pocin¢anu traku i pribor za izradu uzemljenja i gromobrana
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o sabirnice glavnog i dopunskog izjednacenja potencijala i pribor
« dokumentacija o provedenim mjerenjima, ispitivanjima i inspekcijama
o prethodni pregled i ispitivanje u kojemu je obuhvaceno:
- provjera impedancije petlje izmedu svakog faznog vodi¢a prema N i PE vodiCu
- provjera faznih i linijskih napona na mjestu prikljuka DC/AC izmjenjivaa na postoje¢i NN
elektriéni razvod
o Instalacije i kabeli:
- mjerenje otpora izolacije vodiéa medufazno, prema N i PE vodicima (AC kabeli)
- ispitivanje neprekinutosti zastitnog vodi¢a i izjednagenja potencijala u gitavoj instalaciji
- provjera zastite od indirektnog dodira
- provjera zastite od direktnog dodira (mehanitka zastita)
- provjera ugradene opreme po pitanju |P zastite (prodora stranih tijela, vode i prasine)
- pregled poloZaja i nagina pricvr§éenja ugradene opreme (moduli, izmjenjivaéi, el. ormari)
- pregled oznadavanja kabela na oba kraja (AC strana)
- pregled oznacavanja i raspoznavanja N i PE vodi¢a
- provjera kontinuiteta, polariteta i oznaka DC kabela od fotonaponskih modula do izmjenjivata
- mjerenje napona svake serijske grupe (polje) FN modula DC voltmetrom (na mjemom opsegu
do 1000 V). Medusobno usporediti izmjerene vrijednosti svake grupe. Istovremeno
provjeriti i polaritet. Ovo mjerenje obavezno je izvesti prije prikljuenja kabela na
izmjenjivag
o instalacije gromobrana i uzemljenja:
- mjerenje otpora uzemljenja sa svakog mjernog mjesta
- kontrola neprekinutosti odvoda od hvataljki do uzemljivata
- kontrola sustava sabirnica i vodiéa za izjednacenje potencijala te mjerenje prelaznih otpora od
uzemljivada preko sabirnica za izjednacenje potencijala do konaénih toaka prikljucenja
- vizualni pregled uzemljenja FN modula
- vizualni pregled uzemljenja izmjenjivaca
- vizualni pregled uzemljenja odvodnika prenapona i PEN vodi¢a u razvodnim ormarima.
Nakon prethodno navedenih ispitivanja, potrebno je pripremiti i provesti Plan i program ispitivanja postrojenja u
pokusnom radu, ¢ime ée se provjeriti ispravnost postrojenja prema uskladenim kriterijima opskrbljivaca
distribucijskog sustava.

Projektant: |
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Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.
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6. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE |
GOSPODARENJE OTPADOM
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Sunéana elektrana treba na mjestu prikljuéenja na javnu elektroenergetsku mrezu zadovoljiti uvjete
kvalitete napona prema HRN EN 50160 i elektromagnetsku kompatibilnost prema HRN EN 61000. Sun¢ana
elektrana ne smije ometati rad mreZnog tonfrekventnog signala i sustava daljinskog vodenja. Vrijednost ukupnog
harmonijskog izobli¢enja (THD) napona uzrokovanog prikljuenjem sunéane elektrane na mjestu preuzimanja
moze iznositi najvise 2,5%.

Suntana elektrana treba biti izvedena, odrzavana i vodena u pogonu tako da njen povratni utjecaj na
mreZu, odnosno poremecaji i smetnje budu u granicama koje ne ugroZavaju propisanu razinu kvalitete opskrbe
elektriénom energijom prema zahtjevima iz Mreznih pravila distribucijskog sustava (NN br. 74/18 i 52/20).

Zakon o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) - Clanak 135.

(1) lzvodac na gradili§tu, ovisno o vrsti gradevine, odnosno radova, mora imati:
1. rjeSenje o upisu u sudski registar, odnosno obrtnicu i suglasnost za obavljanje djelatnosti
gradenja sukladno posebnom propisu
2. ugovor o gradenju sklopljen izmedu investitora i izvodaca
3. akt o imenovanju glavnog inZenjera gradili$ta, inZzenjera gradili$ta, odnosno voditelja radova
4. ugovor o struénom nadzoru gradenja sklopljen izmedu investitora i nadzornog inZenjera
5. gradevinsku dozvolu s glavnim projektom, odnosno glavni projekt, tipski projekt, odnosno drugi
propisani akt za gradevine i radove odredene pravilnikom iz ¢lanka 128. stavka 1. ovoga Zakona
6. izvedbeni projekt, ako je to propisano ovim Zakonom ili ugovoreno
7. izvje§ée o obavljenoj kontroli glavnog i izvedbenog projekta ako je to propisano
8. gradevinski dnevnik
9. dokaze o svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znacajke,
dokaze o sukladnosti ugradene opreme ilili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o
sukladnosti odredenih dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze
kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je
obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove
gradevine i za radove koji su u tijeku odredena ovim Zakonom, posebnim propisom ili projektom
10. elaborat iskol¢enja gradevine
11. propisanu dokumentaciju o gospodarenju otpadom sukladno posebnim propisima koji ureduju
gospodarenje otpadom.

(2) Dokumentacija iz stavka 1. ovoga ¢lanka mora biti napisana na hrvatskom jeziku latiniénim pismom.

(3) Dokumentacija iz stavka 1. podstavaka 6., 7., 8. i 9. ovoga ¢lanka nakon zavrSetka gradenja duZan je trajno

¢uvati investitor, odnosno vlasnik gradevine.

Gospodarenje gradevinskim otpadom

Sukladno pravilniku gradevni otpad koji je nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i
odrzavanja postojec¢ih gradevina te otpad nastao od iskopanog materijala ne smije se odloZiti na mjestu nastanka
kao niti na lokacijama koje nisu za to predvidene. Gradevinski otpad potrebno je zbrinuti u reciklaznom dvoristu
za gradevinski otpad u kojem se taj otpad razvrstava, mehanicki obraduje i privremeno skladisti.
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7. PROJEKTANTSKA PROCJENA TROSKOVA
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Opce napomene:

1. Kod izrade ponude detaljno progitati tehnicki opis i pregledati nacrte, te traZiti eventualno potrebna
pojasnjenja prije davanja ponude.

2. Za sve eventualne primjedbe u pogledu izvodenja i troSkovnika, obratiti se prije izrade i predaje ponude
investitoru / projektantu.

3. lzvodad je duzan izraditi projekt izvedenog stanja s naznacenim izmjenama u odnosu na projektnu
dokumentaciju te istu isporuciti investitoru u tiskanom i elektronskom primjerku.

4. Obveza izvodada zatvoriti je sve prodore u zidovima/krovovima prema pravilima struke ovisno radili se o
pozarnim ili obi¢nim zidovima.

5. lzvodac je duZan radove koji su predmet ugovora izvoditi kvalitetno prema vaZecim propisima, pravilima
struke i tro§kovniku radova, te pravovremeno upozoriti u pisanoj formi Investitora na eventuaino uocene
nedostatke i greske u projektu koje bi mogle utjecati na ispravnost, tj. sigurnost gradevine, Zivot i zdravije
ljudi ili susjedne gradevine.

6. lzvodad je duzan prema vaZeéim propisima provoditi zastitu na radu radi pravovremenog otklanjanja
opasnosti za sigurnost radova, opreme i materijala, radnika, prolaznika, prometa, susjednih gradevina i

okoli$a. Troskove za provedbu ovih mjera snosi Izvodac.

Projektantska procjena troSkova fotonaponske elektrane iznosi:

Tablica 10. Procjena tro§kova fotonaponske elektrane

Stavka Cifena [kn]
GRADEVINSKI | BRAVARSKI RADOVI | MATERIJAL 12.000,00 kn
ELEKTRO MATERIJAL | OPREMA 42.000,00 kn
ELEKTROMONTAZNI RADOVI 7.000,00 kn
MJERENJE, ISPITIVANJE, PODESAVANJE | PUSTANJE U POGON 4.000,00 kn
STRUCNI NADZOR 3.000,00 kn
UKUPNO 68.000,00 kn

Projektant:

“DocAre P

Slavica Bardi¢, mag.ing.el.

SLAVICA BARDIC
mag.ing.el.

3279 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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8.1. Fotonaponski modul Solvis SV72-330

SOLVIS

FOTONAPONSKI MODULI

31l oaamerara pristandardnim testn m uvetima (STC RADHNI UVIET!
VODEL sW72310  Sw23s $v72 320 SV72 326 svi233c || Temperatuma podrutje PO 4Cm+ss
Vrinasnaga P, w] 310 315 Evi] 325 330 Maksimalni napon sustava i 1000
Dotvoljeno ocstupanje wi 0/+49 wm%ﬂm 154
Struja kratkog spojal,, 1A 863 88 87 880 887 Najveca doputena reverzra struja 154
Napon praznog hoda U v 44,54 45,14 4558 45,72 46,08 Maksimalino opteredenje Ipano d :_-:ﬂ
Nazivna struja b, W 828 835 838 843 850 ot o
Narivni napon,,, v 7.1 3784 1839 859 38.86 Otpornost na udar -Limind
Dozvoljeno odstupanje naponz i strje  [96] +3 i
Jeinkovitost modula [9%) 1538 16,23 16,49 16,75 17,00
ST WO erradene, 35 % tamapeatie Aelljm AM1.S g npiidka maca 7raka sesna noemil FRADGOM-3 v
Frosietni od 189 od 200W/m pre 1 " kT, P
e Ao botamatars LA O Temperaturni koefcljen: struje |, [/ 005
VODEL syR-110 ¥72-315 V72320 72315 5Y72-310 Temperaturni kocficiien: napenz U, [%4] 0,31
Vrinasnaga P, 1wl 758 28, 2322 2348 2384
hmm ™ e HV ERIVULIA ZA PN MODAL (25W)
Struja kratkog spoja 0] €98 702 708 m 737 =l B
Napon pramog Foda U, [V] a7 a0 a5 415 AL iz
Nazivna strujaly, ) cos 675 677 6 607 kot I
Nazivni napon U,,, ™ 17 na 343 14 17 i =y
WOCT: 800 W/ v oxradanje, 20 °C ambl} o T /i breaavieta i
MEHANICKIPCDACH : & - o
Dimerzije (Vx5 xD) [mm] 1956 x 952 x 40 . ’
Masa [kg] 25
Broj i vista éelip 72 telije, pofikr staliéni $i, 156 % 156 mm+/- Imm Mmluuum:?nw
Enkapsulacija ¢elija Etilen-vind acetat(EVA) i i =
Stakio 3,2 mm kaljeno suntano staklo :: //Q
Pugadiia Viseslujina poliester sha folijs o //’ =
Obevir Okvir od ancdirirancg alumirija s d + ) . s : //{/,
Prikljuéna kutija 1P67 53 Bypass diode - ST I
Prikljuzni kablovi Kabel 4mm?, dufine 1000mm T =HC I S -

Unear powar warranty T

= A

B oE D U HNE

O O T T T R S T AT I TR TR T}
s tyean]

SOLWVIS
SOWVIS

Tel: 385 42 262 250 Fax: +385 42241 100
S OLVIS Solvis d.0.0. Cehovska 106, PP 113, HR-42000 VaraZdin, Croatia

info@solvis.hr

@ Solvis d.oo. 2019, All rights reserved Specifications subject to change without notice.

-
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8.2. lzmjenjivaé SUN2000-6KTL-L1

S

HUAWEI

Smart Energy Controller

2x POWER Battery Ready

Active Safety

Al Powered
Active Arcing Protection

Efficiency Curve

Higher Yields

Up to 30% More
Energy with Optimizer

SKW AC Output plus
SKW Battery Charge

Circuit Diagram
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Technical Specification

SUN2000
=2KTL-L1

SUN2000
-3KTL-L1

SUN2000
-3.68KTL-L1

Effi

SUN2000
-4KTL-L1

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6{5/6KTL-L1
Technical Specification

SUN2000
-4.6KTL-L1

SUN2000
-5KTL-L1

SUN2000
~6KTL-L1

ciency

Max efficency 8,2 98 3 g 9.4 9 5.4 584 95 4
European weighted efilciency 37 3 % k! 675 % 7 37 H 8
Input (PV)
2 ! ‘p 1,000 Wi 1,500 Wp 6000 Wp 6,500 Wp ) Wp D00 W
Max Inp 500
rart-up voltage 160
MPPT aperatng voltage range Y - 560
Rated mpul voltege 36
Max hput current per MPPT 15A
1 rn oL rrent
Muriher of M Lracker
Max input number per BMEE (r.
Input (DC Battery)
mpatible Battery Chem RESU TH K (LR
Operating vol rar 15 E1R"
BT
| 17} 000
T 2.2 ! i 00
i K 1,6 U0 W
mpa WEl Srmart LUNAZ ooh E athery Skwwn - 3UkW
Operating voltage range LR
WG current S A
e 100 W
Max wge t 6 1,400 1600 W 000 v 5000 W
Qutput (On Grid)
o connector single phase
e | [HH GBI W 1000 W 1,600 W [ i
Aas apparent power HH W } 1406 L IR
S30 W b i
) He YHz2
1 15 !
08 leading . DB lagging
Qutput (Off Grid)
ki Ciptianal Backup B
Maxirr IpEarent p f L D0 G Vo 1.000VA AR WK (41
loter put voltage 20 230
Aawir EpRUL curren] J
factor rang B leadir Lagg e
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SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Technical Specification

e SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000
Technical Specification “KTL-LY DIKTLL1 -368KTLLT  -4KTL-L1  -4BKTL-L1  -5KTLL1  -BKTL-LY'

Protection & Feature

Ant-Islanding protection
DC reverse polarity protection

nsulat on monitonmg

Y

OC surge protection Yes. ronp T r Lion ol e ording t JHEL =
AL surge prolection Frip | T " la cording to ENJIE |
L Al current menitoring Yes

AL overcurrent profection

AL shork Circul protection v

AL overyoltage prolection

----- 7 prote r Yes

Fault pr tion Y

Battery reverse inargiawy from grd

General Data

5 - +Bl
L g Bumid R L |
perating altin VOO0 m (12123 1) (Derating above Z000 rd
sl Matural camvrction
¥splay LED ndicators, ntegrated WLAN + Fusonbolar AR
AN i inverter puiltin WLAN roodtile
e SIRE \ f E {Optionaly 46 ¢ 36 7 26 va Smart Dongle A6 {Optional )
I ) fraok L0 kg § It
ncl mcinting ) ry mr 14 1 L e
segree of pro IPE
Meahittire | Pt
Optimizer Compatibility
MB my id g M A50W
Standard Compliance (more available upon request)
1 BFT0E.1 JIEC &
i [ P f § 110 | i} { ) 1E f
| conre r T T
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8.3. Solarni kabel PV1-F

®

@ Tehnicki podaci

Graniéni temperaturni uvjeti:
- fiksno ugradeni: ~40 °C do +90°C
- min. temperatura kabela pri savijanju/ugradnji: 40 °C
« maksimalna radna temperatura: 120 “C
« kod kratkeg spoja maksimalno 5 s:do 250 °C
Nazivni napon AC: U0 /U = 07/1,2kV
Nazivni napon DC: U0 /U = 0,9/1,8kV
Ispitni napon AC: 6kV
Ispitni napon DC: 10kV
Maksimalna sila naprezanja Cu vodiéa:
-tijekom rada: 15 N/mm’
- tijekom polaganja: 50 N/m?
Minimalni unutarnji polumjer savijanja: 4D
(D' =vanjski promjer kabela)
Svojstva kabela u pozaru:
Samogasivost (flame retardant): prema IEC 60332-1/
EM 60332-1 (prije EN 50265-2-1) / VDE 0482-332-1
Bez firenja plamena u okomitom snopu kabela (no
flame propagation): prema IEC 60332-3 / EN 50266-1,-2
/ DINVDE 0482-266-2-4 (isto kao DIN VDE 0472 dio 804 test
metoda C)
Bezhalogenost: prema IEC 60754-1/EN 50267 1,21/
DINVDE 0482 267 1, 21 {isto kao DINVDE 0472 dio 815}

Nekarozivni plinovi izgaranja: prema IEC 60754-2/EN
50267-2-2 / DINVDE 0482-267-2-2 (isto kao DINVDE 0472 dio 813)
Niska gustoéa dima: prema IEC 61034-2 / EN 61034-2
{prije EN 50268) / DIN VDE 0482-1034-2 (isto kao DIN VDE
0472 cio 816) - vidljivost > 70%

Primjena

norme: EC 6033212
EN 50267-1-2
EN 50267-2-2
EN 60216
v

@ Konstrukcija

1. Vodié: pokositreni inozi¢ni zweni vedi¢, klasa 5, prema
EN 60228

2 Izolacija: | I[FR 120°C shitno kao IEC 6050241 (tip DI6/E1)
3. Pladt: umredena (unakisna povezana) smijesa M21
- boja plaita: crna, crvenaili plava

Oznaéavanje bojom zila u kabelima: bijela, crvena, plava

Prednosti:

Otporan na atnosferske utjecaje prema EN503596

Otporan na JV zradenje prema HODER5/A

Kabel je testiran na izdrljivost prema EN 60216 {raznaleno
u 2P fg 169/08.2007)

Standardno izlaganje uz:

« stalnu temperaturu 120°C: 20000h ( 2.3 godine )

+stalnu temperaturu 90°C: 263000h (30 godina )

; ®
TUVRheinland

ledrozini Neksibiln: kabel pogodni za fotonaponske | solare parele s zolacjom umrezenih colimera | bezhalegenog pladta. Testirano
na vise od 25 godina vijeka trajanja. Ovi kabell mogu biti koriSteni do 1800V Kabel je pogodan za medupoves vanje raznih elemenata
fotanaponskih sustava, za vanjske | unutarnje fiksne instalacije te nezadticene cijevi 72 izravno ili neizravnio podzemno polaganje

@ TimKabel.

S T —_—"—"
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nazivna nazIvig oribliino MNaFvno razivna maks nazivio publino

Nx mm’ nxmm mm mm mm /km A xa/fxm kafkm
1x1,5 30x025 5.1 16 o7 133 30 144 384 REZ
1x2,5 502025 54 20 0.7 708 “1 24 A54 REZ
x4 562030 62 25 o7 495 55 384 60,1 REZ
%6 84 %030 69 31 o7 330 w0 576 507 REZ
1x10 80x040 B2 41 07 191 98 85 131 REZ
1x16 128 x 040 93 52 121 iz 153% 1871 RzZ
1x25 200 % 0,40 108 65 09 078 176 240 2761 REZ
1235 280 % 0,40 121 09 0534 218 335 I6EE R:Z
1x50 400x 040 148 S0 1.0 0386 276 480 557 REZ
1x70 356 % 050 163 1o 11 0272 357 627 BT RE7
1x95 485 %050 187 127 11 0,206 416 912 5896 ReZ
1x120 Gl4x050 07 137 0161 488 1152 12328 Rzi
*) Pakovanje: RLZ  hated 0w radhZiirn duliir-aima ra bubmu i Soul | moguede ga e reeatl na dokenu dulpou

- B (IR TR AL




H E L B Mapa 1 B8RO! DATUM LisT
GLAVNI ELEKTROTEHNIEKI PROJEKT SUNEANE ELEKTRANE
DV OSMUEH, k Z.br. 4293/4 , k.o, Starigrad ~ [0005-15/22 -2315-TD-22  09.2022. 67/18
8.4. Energetski i signalni 0,6/1 kV kabel NYY
JUS-oznaka: PP0OO

N~ skladu s DNVDE staridardom
¥-PVC
PV platt

@ tehnicki podaci

Graniéni temperaturni uvjeti:

«fiksro ugradeni: =30 °C do +70°C

- pr savjanju/palaganiu:=5 *Cdo +50C

- kod kratkog sooja maks. 5 5 do 160 °C

Nazivni napon: U, /U = 06/ 1kV

Ispitni napon: 4 kv

Maksimalan radni napon u trofaznim sustavima: | 2 kV
Maksimalna sila naprezanja Cu vodiéa: 50 N/mm
Otpornost prema gorenju: Kabe| jo samogasiv

prema lEC 60332-1 /EN 60332=1 (prije EN 50265=2-1) / VOE
(0482-322-1 (prije VL 0482=265+0=1, isto DIN VDL 0472 dio
BO4 test metoca B)

Minimalni unutarnji polumjer savijanja: (D - van;zki
promijer kabela)

« 15D jednoiilni

= 12D widezili

@ Primjena

IEC tipska oznaka: Cu/PVC/PVC
norme: HRN HD 803 51
IEC 60502-1
DINVDE 0276 dio 603
Kabeli sa 6 i vise vodica: HRN HD 627 S1; DIN VDE 0276627

@ Konstrukcija

| Vodi&: Cu, klase 1 il 2 prema HRN HD 383 /IEC 60228 /
DINVDE 0295

a) klasa 1 puni, okrugl (RE) il sextorski (S1)
b) klasz 2: vitazicni pouzeni, okrugh (RM) il sektorski (SM);
viselidni iznad 50 mm* su zbijeni
? lzolacija: PVC smjesa Div4 prema HRN HD 803 1
3 Bspuna: br zgana elastomerna li plastomerna mjesaving
ili arelane termoplastiéne vipce
3 Plait: PVC smijesa DMV-5 prerma HRN HD £03 1
- boja plaita: crna.

QAR

Oznacavanje bojom Zila u kabelima: prema HRN HD 308
52/VOE0293-308

|Sattimimvodtem [ Sexzaittnogvodia
Ha | L:".' u - . ]."._‘:'_ e 3
NYY-) NYY-O0
1| bz cn @
2]- e sme
= deme sm® cn® sy @
4| = m® an® sive e sme cn @sve

Jz® @ 5@ on® sive Ao sm® an® v @ un®
NYY-IZ NYY=0Z
=5 | B ™ e s bichim brojkama @ | one s bgzlim brojkams @

Energetsk distribucijs« | signalni kabel za statiénu upotrebu ra otvorenom (sa zadtitom od d rektnog ultraljubi¢astog zratenja), poc
zemljom, uvod, unutar objekata, u kabelskim kanal ma, u betonu, u Lvjerma gdje se ne ofekuju teZa mehanicka oplereden;a,

pogotovo vlzéna istezanja

Unctrebliava se u elektranama, trafostanicama, industrijskim pegon ma, gradskim mredamz i drugim elektri¢nim postrojenjima te za

povez vanje sgnalmh uredajs u indust i, prometu sl

@ rimKabel.

RN R
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Energetski NYY-J, NYY-O
Dimenzije—broj | krvedba |Konstrukdjs
il ¥ presjek pajedinag
vodita vodita fbr. b

Gicn x prom.}
nazivng naziveo
Nxmm R mm
1x 4 RE 1%2285
1x & L 1x276
1x 10 RE 1%356
1x 16 R 1x451
1x 25 RM 7x213
1x 35 Rk %252
1x S0 RM 19x183
1x 70 RM 19x21/
1x 95 RM 19x252
1x120 RiA Wx203
1x 150 RM 37x227
1x 185 RM 37 %257
1x 240 RM 61 x2.24
1x300 RM 61 2 250
1x 400 RM 61 x289
1x500 R, 6l k323
1x630 RM 9 x297
2x 1,5 RE Tx1.38
2x 25 L3 Ix178
x 4 RE %225
2x 6 RL 1 x276
x 10 RE 1x356
2x 16 R 16451
2x 25 M 72213
2x 35 Lt 1252
3x 15 R Pxl38
3x 25 RE 1x1,78
3x 4 R’ I %225
ix 6 RE 1x 276
3x 10 3 I x 156
ax 10 M 7x135
3Ix 16 it P xds!
ix 16 RM 11,70
3x I5 L) IS AL
3z 35 M 12252
Ix S50 S 19x ) B3
3x 70 M 19%2,17
Ix 95 S 19x 252
Ix120 M 7203
3x150 50 w33
Ix185 M 37 x252
3x 240 50 Hl x4
3x 25+ 16 | SMRE FEYRE]
3x 35+ 16 | SM/RE 7x252
3x 50+ 25 | SM/RM | T9x1E3
3x 70+ 35 | SM/SM | 192207
3x 954 50 | SMUSM | "9x232
Ix120+ 70 | SWEM | 372203
3x150+ 70 | SMAM | 3rer
Ix1B5+ 95 | SM/SM | 37x252
3x 240+ 120 | SN | Bl a2 4
3Ix300+150 | SMSM | 61 x250

min-maks

fmm
90-110
90-110
100=120
108-130
120-150
130= 160
140-170
160-150
180=210
1902720
210-250
230-770
260-300
780-320
320-370
350-400
410-450

110-130
120=140
130=150
140- 168
160-180
168L=-200
222

24

1N9-140
120-150
140-170
150= 180
170-200
170-200
180-710
180-210
240-210
220-250
250= 200
250-340
330-370
350-400
300-440
450=500

S00=550

2300=-310
250-320
B0-350
310-380
I60=430
370=450
420=-500
440-520
465 =540

630-710

16

20
0
20

naz razr

mm mm

20

8
1A
18
18
18
1B
18
1B

1B
18
w0
20
w0
20
21
22

18
18

8
18
8
18
15

18
18
18
18
18
18
18
18
18

¥}
0
21
22
23
25

ad

18

49
20
22
23
4
26
28

REL T 0T

Udol
0193
0,53
0,124
00991
00754
£.0601
0047
00366
00283

123
741
161
308
183
115
Q27
0524

741
1861
o8
183

1’5
115
w27
0524
(e 1)
0268
0,03
0,153
0724
00991
00754

02/
0524
0387
0268
0,103
0153
0124
00931
75
00601

A0

445

106
129
157

246
285
37
374

.

51

52

o
138

BERT

375

413
479

614
693
11

12

R

143
159

232
280
e
359
406
473
535

i

naz

z

046
065
L5

287
402
575
805
1090
| 480
17.20
2130

3450

402

07
029
046
069
115
115
184

287
402

4dh

1050
1380
1420
2130
2760

L84
402

575

1080
1380
120
2130
260
3450

25000
31500

150
250
400
600
1000
160
2500
3500

225
375
&00
900
1500
1500
24040
2400
1750
5250
/500
10500
HMz60
18000
22500
27750
36000

4550

G050

8750
12250
16750
21500
26000
32500
47000
52500

T

mkim
0459
a43
039
037!
0350
1333
0325
0309
0.302
L]
0290
0267
0281
0.7
0275
u2rd
02

9-;
i

“iyfeen
354
576

1536
240
130

&f2
912
1152
1440
1776
2304

Bfig
11616
1680
2352
26
4128
4%l
6240

10080

prib
kafkm
1o

1010
1285

4300
6500
B300

1500
1700
300

4700
S600
7400
G600
11200

REZ
A2
REZ
R:Z

Azs

REZ

REZ

1w
REZ
4/
REZ

A=/
REZ
367
REZ

NHOE-L

naqoy nysyabiauz
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Dimenzije |
gt
vodita

nazvno

Energetski kabeli

5x120

CELELLLEcE2RERER

g2222223E=A=RA

nazivio

nxmm
1x225
1276
1%356
7135
1x435]
Tx 170
Tx213
fxd52
19x183
19x 217
19 x252
7x2m
Fx227
37 w352
6] x2.24
6l k250

Tx134
1x178

X225
1x276
1x356
Tx135
Tad5hl
7x170
fx213
7x252
9% 183
19%217
Gx 257
w20

i

min - Traks.
mm
150=190
[600=200
180=220
180=220
210-250
210=-250
150-320
270-340
290-360
130=400
380-450
A1.0=490
460=540
510=390
570-650
639

130=160
140=170
150=180
180-210
190=220
190-220
320=250
220-250
270=330
330=400
390-450
410-470
a60=570
510-570

20
22
24

oe

0
1.0
10
10
1.0
10
12
1.2
12
14
14
16

18

18
|5}
18
a8
18
14
18
FA|

22
24
2B
E1¢]

%

18
18
21
21

rrizks
{vkm
451

183
183
1.15
115
0727
0524
0387
0268
0,193
0,153
0,124
00551
00754
0.0601

121
741
241

133
183

115

Q72
0524
0,387

nis3
0,153

1495

2

47
59

102

133
159
1]
232
JHD
18

Ry

045

.15
115
1.84

287
432

10,90
1380

140060
19000
24000

3000

i’

625
100
1500
7500
2500
4000

6250
8750
12500
17500
23750

igg

namma

mlvkm
0,339
BN
0301
o
0285
0285
0280
0,241

0.262
0,261
0256
0,256
0,246

G35

010
0330
0310
0310
oM
0294
03283
0.285
0,280

heyhe
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