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ZOP:13/23

“ARHIS” d.o.0., Trg svetog Josipa 1, 33 520 Slatina
SNJEZANA STIPEC, dipl.ing.arh.,
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“ARHIS” d.o.0., Trg svetog Josipa 1, 33 520 Slatina
SNJEZANA STIPEC, dipl.ing.arh.,
broj ovlastenja: A 56

“BS-con” d.o.o, lvana Gorana Kovacdica 13, 33 000

ZORAN VLAISAVLJEVIC, dipl.ing.grad.
broj ovlastenja: G 3794

33 522 Vocin
INES SPANICEK BICANIC, mag.ing.aedif.
broj ovlastenja: G 5295

-,EPF PROJEKT*j.d.o.0.,

Antuna Mihanovic¢a 3, 33 000 Virovitica
KRISTIJAN FUJS, dipl.ing.grad.

broj ovlastenja: G 3769

NNM ENERGETIKA d.o.o.

J.J. Strossmayera 4, 33 000 Virovitica
MIROSLAV BOBANAC, dipl.ing.el.
broj ovlastenja: E 37

“RESETAR” d.0.0., Cvjetna | broj 3, 33 520 Slatina
BRANKO RESETAR, dipl.ing.stroj.,
broj ovlastenja: S 1400

“URED OVLASTENOG INZENJERA STROJARSTVA

DENIS PALEKA " d.o.0., Ul. Miroslava Mili¢a 12, 10 090

Zagreb-Susedgrad
DENIS PALEKA, dipl.ing.stroj.,
broj ovlastenja: S 1326

,GEO-BAZIS* d.o.0., Ljudevita Gaja 10/1, 33 000 Virovitica

DAMIR DONBIVIC, dipl.ing.geod.
broj upisa:1325

“‘DRVENE KONSTRUKCIJE” d.o.o, Josipa Martinca 20A,
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broj ovlastenja:A 1633

OVLASTENA OSOBA ZA IZRADU

ELABORATA O GEOMEHANICKIM
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VLADO KOVACEVIC, ing.grad.
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1.1. RjeSenje o upisu poduzeca u sudski registar

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U BJELOVARU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

010083527
OIB:

25374737631
TVRTKA:

1 NNM ENERGETIKA d.o.o. za projektiranie,

tehnic¢ko ispitivanije
1 NNM ENERGETIKA d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:

1 Virovitica (Grad Virovitica)

J.J. Strossmayera 4

PRAVNI OBLIK:

gradevinarstvo i

PREDMET POSLOVANJA:

g

1
1

U

I = gy

drustvo s ogranicenom odgovorno&éu

*
*

*

* ok ok %

Tehnic¢ko ispitivanje i analiza

InZenjerstvo i s njim povezano tehnicko
savjetovanije

Struéni poslovi prostornog uredenja
Projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje
gradevina

Nadzor nad gradnjom

Izvodenje elektroinstalacijskih radova
Elektroizgradnja i elektroradovi

Uvodenje u zgrade i druge gradevinske objekte
elektric¢nih vodova i pribora,
telekomunikacijskih vodova, elektricnog
grijanja, ventilacijskih i klimatizacijskih
uredaja, ukljucujuéi uvodenje portofona,  alarma
i sustava protiv provala, kuénih i ostalih
antena, gromobrana

_;nzenjerlng na podrué¢ju niskogradnije,
“hldrogradnje, prometa, sistemski inZenjering i
sigurnosni inZenjering, izrada i izvedba
projekata iz podru&ja gradevinarstva,
elektrike, elektronike, rudarstva, kemije,
mehanike i industrije:
Izrada investicijske do g
tehnolosgke dokumentac *e %Atehnlckl nadzor,
izrada projekata za &#algﬂohﬁranje zraka i
hladenje i & - Cal
Kupnja i prodaja rob&l}
Obavljanje trgovackog\
inozemnom trzZidtu
Zastupanije inozemnih SVrEk1~
Usluge informacijskog drusStwva

izrada

o/

D004,

2014-03-27 08:41:42 St;éhica;/l od 3
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U BJELOVARU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

I =* - Prijevoz za vlastite potrebe

L - UsluZne djelatnosti u biljnoj proizvodnii,
uredenje i odrzZavanje krajolika

L % - Projektiranje i inZenjering, hortikulturalno

uredenje 1 odrZavanje parkova, zelenih povrSina
i sportskih terena

I % - Istrazivanije trZiSta i ispitivanje javnog
mnijenja

I % — Obavljanje istraZivanja na zastiéenim
prirodninama

1 % - Struéni poslovi zaStite okolisa

1 * - Savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravljanjem

1 = - Promidzba (reklama i propaganda)

1 * - Racunovodstveni poslovi

2 * - Provodenje energetskih pregleda i energetsko
certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim
sustavom

2 % - BEnergetsko certificiranje zgrada sa sloZenim
tehnickim sustavom

2 & - Provodenje energetskih pregleda zgrada sa
sloZenim tehnickim sustavom i ostalih gradevina

2 = - Provodenje energetskih pregleda javne rasvjete

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 Miroslav Bobanac, OIB: 22476941999
Virovitica, Antuna Mihanovica 24
1L - jedini osnivaé¢ d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Miroslav Bobanac, OIB: 22476941999
Virovitica, Antuna Mihanovica 24

L - direktor
1 - zastupa pojedina&no i bez ogranicenja
i - imenovan,odlukom osnivala od 04.06.2012. godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Temeljni akt: 3
1 1Izjava o osnivanju drudtva s ogranice é?o
05.06.2012. godine. e,
2 Odluka o prvoij izmjeni Izjave o osniv%ﬁ%
7.3.2014. godine, izmijenjen je &L. 5.3(
Izjave o osnivanju d.o.o. od 5.6.2012. °
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U BJELOVARU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

FINANCIJSKA IZVJIESCA:

Predano
eu 18.03.13

RBU Tt

God. Za razdoblije
2012 01.01.12 = 31.12.12

Vrsta izvjestaja
GFI-POD izvjesStaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

0001 Tt-12/745-4
0002 Tt-14/343-4

eu /

U Bjelovaru, 27.

oZujka 2014.

Datum Naziv suda

11.06.2012 Trgovacki sud u Bjelovaru
14.03.2014 Trgovacki sud u Bjelovaru
18.03.2013 elektronic¢ki upis
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1.2. RjeSenje o imenovanju projektanta

NNM ENERGETIKA d.o.o.

J.J.Strossmayera 4
33000 Virovitica

Na temelju ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), donosi se :

RIJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

kojim se odreduju Projektant na izradi glavnog elektrotehni¢kog projekta za :

GRADEVINA: Rekonstrukcija Osnovne Skole Josipa Kozarca Slatina i izgradnja trodijelne
sportske dvorane

LOKACIJA: k.C.br. 4104/1, k.o. Podravska Slatina

INVESTITOR: VirovitiCko-podravska Zupanja, Trg Ljudevita Pataci¢a 1, Virovitica

BROJ PROJEKTA: 52/24-SE

Te se imenuje :

1. PROJEKTANT ELEKTROTEHNICKOG PROJEKTA: MIROSLAYV BOBANAC, dipl.ing.el.

Il Projektant je odgovoran da projekti koje izraduje zadovoljava propisane uvjete, a osobito da je

projektirana gradevina uskladena sa lokacijskom dozvolom, da ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu, i

da je uskladena sa odredbama Zakona o gradnji.

Imenovan Projektant upisan je u Komoru ovlastenih inzenjera elektrotehnike pod rednim brojem 37, te je

OBRAZLOZENJE

ispunio uvjete predvidene ¢lankom 51. Zakona o gradniji, te je odlu¢eno kao u izreci ovog RjeSenja.

Virovitica,lipanj, 2024. godine.

Direktor :

Miroslav Bobanac, dipl.ing.el.
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1.3. RjeSenje o upisu projektanta u imenik ovlastenih inzinjera

. e»‘%:
44

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
1 INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa: UP/I-310-34/99-01/37
Urbroj: 314-01-99-1
Zagreb, 1999-09-01

Na temelju ¢lanaka 24. i 50. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu (Narodne novine, broj 47/98), Odbor za upise razreda ovlastenih inZenjera
elektrotehnike, rjeSavaju¢i po zahtjevu koji je podnio Miroslav Bobanac, dipl. ing, el.,
Virovitica, za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, donio je slijedeée:

v

RJESENJE

1. U Imenik ovlaStenih inZenjera elektrotehnike upisuje se Miroslav Bobanac,
(JMBG 3011969312517), dipl. ing. el, Virovitica, u struéni smjer ovlastenih
inzenjera elektrotehnike, pod rednim brojem 37, s danom upisa 1999-07-22.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, Miroslav Bobanac,
(IMBG 3011969312517), dipl. ing. el, Virovitica, stjee pravo na uporabu
strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer elektrotehnike” i pravo na obavljanje
poslova temeljem Clanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu te ostala prava i duznosti sukladno posebnim propisima.

3. Ovlastenom inzenieru izdaje se "inZenierska iskaznica" i stieCe vravo na uporabu
"pecata".

Obrazlozenje

Miroslav Bobanac, (JMBG 3011969312517), dipl. ing. el, Virovitica, podnio je
Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike.

1/2
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Odbor za upise razreda ovlastenih inZenjera elektrotehnike proveo je postupak u
povodu dostavljenog Zahtjeva te je temeljem &lanka 24. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu (Narodne novine, broj 40/99), a u svezi sa
Clankom 5. stavkom 4. i &lankom 25. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu (Narodne novine, broj 40/99), rijeSeno kao u izreci.

Upisom u Imenik ovlatenih inZenjera elektrotehnike imenovani stjeSe pravo na
izradu i uporabu pecata, sukladno Elanku 35. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera

u graditeljstvu i na izdavanje "inZenjerske iskaznice".

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

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog RjeSenja Zalba nije dopustena, ali se moZe pokrenuti upravni spor
podnosenjem tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku 30 dana od dana primitka
ovog RjeSenja.

Dostaviti:

1. Miroslav Bobanac, dipl. ing. el.
Podgorje 21
33400 Virovitica

uz povrat potvrde o izvr§enoj dostavi

2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore

2/2
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1.4. Izjava projektanta o uskladenosti projekta s posebnim zakonima, propisima i uvjetima

PROJEKTANT: MIROSLAV BOBANAC, dipl.ing.el.
Ovlasteni inzenjer elektrotehnike

Klasa rjeSenja: UP/I-310-34/99-01/37

Urbroj: 314-01-99-1

Zagreb 01.rujna.1999.

Na temelju ¢lanaka 51., 52. i 70. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) daje se :

Izjava projektanta da je glavni projekt izraden u skladu s prostornim planom, posebnim uvjetima,
zakonom o gradniji, tehni¢kim propisima i drugim propisima te pravilima struke kojom potvrdujem da je
glavni elektrotehnicki projekt, oznake T.D. 52/24-SE, od lipnja 2024. godine za:

GRADEVINA: Rekonstrukcija Osnovne Skole Josipa Kozarca Slatina i izgradnja trodijelne
sportske dvorane

LOKACIJA: k.C.br. 4104/1, k.o. Podravska Slatina
INVESTITOR: VirovitiCko-podravska Zupanja, Trg Ljudevita Pataci¢a 1, Virovitica

kojom se potvrduje da je ovaj projekt uskladen sa:

sljedecim prostornim planovima:

1. Prostornim planom uredenja grada Slatine (SI. glasnik 06/06), Izmjenama i dopunama Prostornog
plana uredenja grada Slatine (1/15, 11/21, 13/21),

2. Urbanisti¢kim planom uredenja grada Slatine (Sl. glasnik 02/07),
Izmjenom i dopunom Urbanistikog plana uredenja grada Slatine (SI. glasnik 01 /12, 01/15, 2/22,
3/22)

te posebnim zakonima i propisima, te pravilima struke:

ZAKONI
2. Zakonom o prostornom uredenju (NN RH 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 67/23)
3. Zakonom o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)
4. Zakonom o za$titi od pozara (NN RH 92/10 i 114/22)
5. Zakonom o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 i 94/18 i 96/18)
6. Zakonom o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
7. Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju
(NN 78/15, 114/18, 110/19, 151/22, 64/23)
8. Zakonom o zastiti od buke ( NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 i 14/21)

9. Zakonom o zastiti okoliSa ( NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18 )

10. Zakonom o odrzivom gospodareniju otpadom ( NN 84/21)

11. Zakonom o energiji ( NN 120/12, 14/14, 95/15, 102/15 i 68/18)

12. Zakonom o elektroni¢kim komunikacijama (NN RH 76/22 i 14/24)

13. Zakonom o gradevnim proizvodima (NN RH 76/13, 30/14, 130/17, 39/19 i 118/20)
14. Zakonom o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN 126/21)
15. Zakonu o vatrogastvu (NN 125/19)


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_07_78_1490.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2022_12_151_2343.html
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PROPISI

16. Tehni¢kim propisom za niskonaponske elektri¢ne instalacije ( NN RH 5/2010, 153/13)

17. Tehni¢kim propisom za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08,
33/10, 153/13)

18. Tehnicki uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivhog napona 1 kV do 35 kV,
Prve izmjene i dopune, granska norma HEP-a N.033.01, Bilten HEP 130/03

19. HRN HD 60364-7-712: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada — — 7-712. dio:
Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore — Sustavi za sun¢anu fotonaponsku (PV)
energetsku opskrbu (IEC 60364-7-712: 2002MOD; HD 60364-7-712: 2005)

PRAVILNICI

20. Pravilnikom o elektri€noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih
granica ( NN RH 43/2016)
21. Pravilnikom o zastiti na radu za mjesta rada ( NN 105/20)
22. Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima za elektroni¢ku komunikacijsku mrezu poslovnih
i stambenih zgrada (NN 155/09)
23. Pravilnikom o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom ( NN 88/12, 71/14 )
24. Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju ( NN 114/10, NN 29/13 i 139/23)
25. Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti ( NN 78/13, 153/13)
26. Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)
27. Pravilnik o sustavima za dojavu pozara (Narodne novine broj 56/99)
28. Pravilnik o provjeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN br. 44/12)
29. Pravilnik o sigurnosti dizala (NN br. 58/10, 20/16)
30. Pravilnik o stjecanju statusa povladtenog proizvodaca elektricne energije
(NN, 132/13, 81/14, 93/14, 24/15, 99/15, 110/15)
31. Pravilnik o koriStenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 88/12 i 116/18)
32. Pravilnik o sustavu za praéenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 33/2020)
33. Nacelom DNSH (Do no significant harm).uskladen sa sljedeéim prostornim planovima:

Virovitica, lipanj 2024. godine.

PROJEKTANT: DIREKTOR:
Miroslav Bobanac dipl.ing.el. Miroslav Bobanac dipl.ing.el.
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1.5. Projektni zadatak

ZAHTJEV ZA ELEKTROTEHNICKI PROJEKT:

Za potrebe investitora VirovitiCko-podravska Zupanija, potrebno je izraditi glavni elektrotehnicki projekt
koji se sastoji od :

- fotonaponska elektrana

Prije izrade projekta potrebno je izvrSiti sve potrebne predradnje glede mogucnosti izvodenja instalacije,
te iznaci optimalno rjeSenje za izvedbu.

Projekt treba izraditi u skladu sa lokacijskom dozvolom, arhitektonskim rieSenjem gradevine, te vazeéim

Zakonima, propisima i pravilima struke.

INVESTITOR:
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2. TEHNICKI OPIS

Opcenito:

Suncane elektrane sluze za direktnu proizvodnju elektricne energije iz sunéevog zracenja, a da pri tome
nema Stetnih emisija u okoli§, tj, na najugodniji prirodni nacin. Postrojenja za proizvodnju elektri¢ne
energije grade se za dugotrajno koriStenje (viSe od 25 godina) uz najnize troSkove odrzavanja.

Koncepcija FN elektrane mora biti takva da svi sastavni dijelovi sustava FN elektrane budu smjesteni
unutar zadanih prostornih i lokacijskih okvira poStujuéi pri tome ograni¢enja prema Zakonu o prostornom
uredenju i gradnji, te Tehni¢kim propisima za elektroenergetske instalacije u zgradama, vodedéi raCuna o
gubicima energije.

Na predmetnoj lokaciji predvidene su dvije sun€ana elektrana nazivne snhage 300 (2x150) kW s
predvidenom prosje¢nom godisnjom proizvodnjom od 340.541 (149.539+191.002) kWh/g.

Osnovni podaci o narugitelju:

Ime naruditelja: | VirovitiCko-podravska zupanija

Ulica, kucni broj: | Trg Ljudevita Pataci¢a 1, Virovitica

Postanski broj: | 33000 Virovitica

Ime lokacije: | k.C.br. 4104/1 k.o. Podravska Slatina

Vrsta objekta: | Integrirana sun€ana elektrana na krovu

Koordinate postrojenja: | 45 704"N 17.710"E

Kratki opis sunc¢ane elektrane:

Investitor planira sagraditi dvije sun¢ane-fotonaponske (FN) elektrane. Jedna je predvidena na krovu
postojece Skole, a druga na objektu dvorane.

Na krovu Skole predvida se postava fotonaponske elektrane snage 150 kW, instalirane snage 164 kWp,
ograni¢ena na 30 kW za isporuku u mrezu. Proizvedena energija trosit ¢e se pretezno za vlastitu
potroSnju objekta na kojem je predvidena, a viSak proizvedene elektricne energije predviden je za predaju
u niskonaponsku mrezu. Predmetna elektrana priklju€uje se direktno na instalaciju kupca. Fotonaponski
paneli (FN paneli) predvideni su na krovu zgrade. FN paneli ¢e se montirati na odgovaraju¢u metalnu
potkonstrukciju na krovu objekta. Metalna potkonstrukcija izvedena je pod nagibom koji prati nagib krova
s orijentacijom JI-SZ. Nagib panela jednak je nagibu konstrukcije i iznosi 22°/25°. Predvideno je ukupno
400 komada FN panela pojedinacne snage 410 W.

Na krovu dvorane predvida se postava fotonaponske elektrane snage 150 kW, instalirane snage 196,8
kWp, ograni¢ena na 30 kW za isporuku u mreZu. Proizvedena energija troSit ¢e se preteZzno za vlastitu
potro$nju objekta na kojem je predvidena, a viSak proizvedene elektricne energije predviden je za predaju
u niskonaponsku mrezu. Predmetna elektrana prikljuCuje se direktno na instalaciju kupca. Fotonaponski
paneli (FN paneli) predvideni su na krovu zgrade. FN paneli ¢e se montirati na odgovaraju¢u metalnu
potkonstrukciju na ravnom krovu objekta. Metalna potkonstrukcija izvedena je pod nagibom 10° u smjeru
istok-zapad.Nagib panela jednak je nagibu konstrukcije i iznosi 10°. Predvideno je ukupno 480 komada
FN panela pojedinacne snage 410 W.
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Priklju¢ak elektrane na elektroinstalaciju objekta:

Napajanje postojeceg objekta izvedeno je iz distributivne mreze HEP ODS-a na niskom naponu s
mjerenjem na jednoj lokaciji.

Priklju¢ak elektrane izvesti ¢e se prema Elektroenergetskoj suglasnosti (EES) izdanoj od HEP-Operator
distribucijskog sustava d.o.o. Elektra Virovitica. Predvida se zakupljena snaga u iznosi 400 kW u smjeru
preuzimanja energije iz mreze i 60 kW u smjeru predaje elektricne energije u mrezu. Mjesto predaje
elektricne energije nalazi se u SPMO.

Fotonaponska elektrana za vlastitu potro$nju se nalazi u paralelnom rezimu rada s javnom distributivnom
mrezom (kupac s vlastitom proizvodnjom). Proizvedena energija se primarno trosi u objektu, a viSak
energije se isporucuje u mrezu preko istog obradunskog mjernog mjesta preko kojeg kupuje elektri¢nu
energiju od opskrbljivaca. Brojilo koje HEP ODS uvijetuje je dvosmjerno i evidentira prolaz energije u oba
smjera.

U slucaju nedovoljne proizvodnje iz fotonaponske elektrane, potrebna energija se preuzima od
odabranog opskrbljivac¢a.

Preuzimanje elektri¢ne energije od krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom ureduje se ugovorom o opskrbi
krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom koji sklapaju opskrbljiva¢ elektricne energije i krajnji kupac s
vlastitom proizvodnjom, a koji sadrzava odredbe o preuzimanju viskova elektricne energije.
Fotonaponska elektrana se nalazi u paralelnom rezimu rada s javnhom distributivnom mrezom (kupac s
vlastitom elektranom) na predmetnoj lokaciji.

Blok shema spajana kupca/elektrane na distributivnu mrezu (prema EES):

Kupac/Elektrana

< 1| FiD rekida E GPTI
=1, <l, lio B kratko
= Al |>Ilp|>'_-x SpRj 0S0

: : 3p
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Elementi FN elektrane:

Suncana (fotonaponska) elektrana za vlastitu potrosnju se sastoji od slijedecih elemenata:
- fotonaponskog generatora,

- izmjenjivaca,

- razdjelnika s uredajima prenaponske zastite

- razdjelnih ormara,

- kabela i spojnog pribora,

- nosive metalne konstrukcije

Fotonaponski generator:

Za ugradnju su odabrani tipski tvornicki fotonaponski monokristalni moduli nazivne snage 410W.
Dimenzije modula su 1722 mm x 1134 mm x 30 mm. Tezina modula je 21,5kg.
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Tablica 1. Broj i orijentacija fotonaponskih modula po objektima:

Naziv objekta Broj modula Nagib Orijentacija modula Povrdina
410W modula generatora

(m2)

Zgrada Skole 126 22° Jugoistok 120° 246,3
Zgrada Skole 126 22° Sjeverozapad 182° 246,3
Zgrada Skole 74 25° Sjeverozapad 300° 144,7
Zgrada Skole 74 25° Jugoistok 120° 144,7
Zgrada dvorane 240 10° Zapad 270° 468,2
Zgrada dvorane 240 10° Istok 90° 468,2

Tablica 2. Osnovni tehnicki podaci fotonaponskog modula

VrSna snaga modula Pmpp [W] 410W
Uc¢inkovitost n [%] 21,0
Struja kratkog spoja Isc [A] 13,88
Napon praznog hoda Uoc [V] 37,25
Nazivna struja Impp [A] 13,12
Nazivni napon Umpp [V] 31,25
Maksimalni napon sustava V] 1500
Najvecéa dopustena prekidna [A] 25,0
struja osiguraca struja po nizu
fotonaponskih modula
Temperaturni koeficijent Isc [%/K] 0.05
Temperaturni koeficijent Uoc [%/K] -0.265
Tehnologija 108 ¢elija, monokristali€ni Si
Izmjenjivaéi:

Izmjenjivadi sluze za pretvaranje istosmjerne struje iz fotonaponskih panela u izmjeni¢nu struju koja se
isporucuje u NN elektricnu mreZu. Koristit ¢e se dva izmjenjivaa snage 100 kW i dva izmjenjivaa snage
50 kW. TehniCke karakteristike izmjenjivata dane su u nastavku, a dodatni tehni€ki detalji u prospektnom
materijalu u privitku projekta. Projektirani izmjenjivaci posljednja su generacija trofaznih,
beztransformatorskih izmjenjivaca, namjenjenih za rad paralelno sa NN mrezom, a odlikuju se velikim
stupnjem iskoristivosti. Takoder, DC/AC inverter treba zadovoljiti i sve ostale tehni¢ke parametre koji ¢e
biti propisani EES-om od strane HEP-a, dakle, treba sadrzavati sljedece:

- uredaj za automatsku sinkronizaciju

- sustav za pracenje valnog oblika napona mreze

- zastitni uredaj (U<, U>, f<, f>)

- sustav zastite od injektiranja istosmjerne struje u mrezu (1A, 0,2s)
- uredaj za nadzor kapacitivne struje

- uredaj za isklju€enje s mreze i uklju€enje u mrezu

- podeSenje (parametriranje) intervala "promatranja" mreze prije uklopa pretvaraca treba biti veée od
kompletnog ciklusa automatskog ponovnog uklopa (brzi + spori APU),

- svaki ispad napona, uklju€ujudi ispad napona u jednoj fazi u elektrodistributivnoj mrezi treba prouzroditi
automatsko odvajanje suncane elektrane od elektrodistributivne mreze (tropolno odvajanje)
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Izmjenjivac je predviden za montaZu na zidu objekta prema dispoziciji na crteZzu na visini 1,2m od kote tla.
Izmjenjivac je opremljen sa skopkom za odvajanje na DC strani. Nije predvideno uvodenje DC strujnih
krugova u objekat.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike trofaznih DC/AC pretvaraca:

Izlazni napon iz pretvaraca 230/400 V, 230/400 V,
trofazni, 50 trofazni, 50
Hz Hz
Nazivna snaga (AC strana) @ 230V, 50 kW 100 kw
50 Hz, cos$=1
Maksimalna dozvoljena snaga na 55 kW 110 kVA
izlazu (AC strana)
Maksimalna izlazna AC struja 79,4 A 158,8 A
Broj nezavisnih MPP ulaza/broj 4/2 9/2
nizova po MPP ulazu
Maksimalna struja na DC ulazu 4x30A 9x30A
Maksimalni napon na DC ulazu 1100V 1100V
Radno podru¢je MPPT-a 180 — 1000 200 - 1000
Vdc Vdc
Maksimalni stupanj iskoristivosti 98,7% 98,8%
Stupanj iskoristivosti prema EU 98,4% 98,5%
normama
Zaslon Graficki Graficki
Dimenzije 670 mm X 1030 mm x
490 mm x 610 mm x
284 mm 345 mm
Stupanj zastite po IEC 60529 IP 66 IP 66
Sprecavanje otocnog rada DIN 0126 Da Da
Zastita od prenapona Integrirana Integrirana
(klase 11) (klase 11)
Masa cca. 55 kg cca. 80 kg

Nosive konstrukcije fotonaponskih modula odabiru se ovisno o tipu zavrSnog sloja krova

Potkonstrukcija na objektu postojeée Skole ne dize panele u odnosu na krov, dakle ukupan nagib
panela biti ée jednak nagibu krova i iznosi 22(25)°. Predvidena je potkonstrukcija koja prati
horizontalnu liniju krova.

Montaza fotonaponskih modula na krov predvidena je konstrukcijom za montazu modula u ravninu krova.
Moduli se polazu u pejzaz orijentaciji na dvostruke nosace (uzduzne i popre€ne) — poprecni nosaci se
vijéano vezu na limenu plo¢u krova. Materijal opreme za montazu fotonaponskih modula je aluminij, a
vij€ani spojevi izvedeni su vij¢anim materijalom od nehrdajuceg Celika.
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Primjer postave fotonaponskih modula na crijep pokrov gdje je nagib panela jednak nagibu krova:
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Na objektu trodijelne sportske dvorane predvida se postava fotonaponskih modula direktno na ravni
krov na aluminijsku konstrukciju nagiba 10° .

Primjer postave fotonaponskih modula na ravni pokrov:
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Proradun opterecenja zbog vjetra i snijega se vrdi u skladu s relevantnim normama u skladu s EN
1991 (npr. HRN ENV 1991-2-3 — Snijeg, HRN ENV 1991-2-4 — Vjetar) te predstavlja osnovu za
odabir elementa konstrukcije fotonaponske sun&ane elektrane. Proradun je predmet izvedbenog
projekta.

Iskljuéenje u nuzdi:

Kompletno isklju¢enje fotonaponske elektrane predvideno je pomoc¢u cetveropolnog prekidaca u
razdjelniku RO-SE.

Nakon isklju¢enja izmjenjivada kod prisustva dnevnog svjetla u DC dijelu sustava (FN paneli i DC
kabeli) i dalje je prisutan DC napon (do 1000Vdc)!

Sustav zasStite od djelovanja munje i izjednacenje potencijala:

Postojeca Skola na koju se ugraduje sun¢ana elektrana ima izveden sustav zastite od djelovanja munje.
Nova trodijelna sportska dvorana ima predviden sustav zastite od djelovanja munje.

Za zastitu sun€ane elektrane predvida se izvedba izjednagenja potencijala i povezivanje

nosive konstrukcije na postojeci uzemljiva¢ bakrenim vodi€em min 16mm3.
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Prenaponska zastita:

Prenaponska zastita bira se ovisno o ovisno o postoje¢éem LPS sustavu objekta (krova) na koji se montira
SE elektrana.

Tablica 4. Pregled mjera prenaponske zastite
Postoji vanjska | Mjera Sigurnosni Izjednalenje | Zastita od
zastita od udara razmak potencijala prenapona
munje odrzan
prema HRN
EN 62305
DA Sustav zastite od DA min. 6mm?2 DC: tip 2
udara munje AC:tip1
prilagoditi HRN EN
62305
DA Sustav zastite od NE min. 16mm?2 DC:tip1l
udara munje AC:tip1l
prilagoditi HRN EN
62305
NE Ako ne postoji NE min. 6mm? DC: tip 2
moguénost AC: tip 2
direktnog udara
munje

Predvidena je prenaponska zastita postrojenja na DC i na AC strani.

Na DC strani predvideni su odgovarajuci odvodnici prenapona tip 2, ugradeni u inverter za svaki
MPP treker tj. za svaki par DC kabela koji ulazi u inverter, predviden je zasebni set odvodnika
prenapona.

Na AC strani predvideni su odvodnici prenapona tip 2 u sklopu glavne razdjelnice sun¢ane elektrane RO-
SE.

Ispitivanje i pustanje u probni rad:

Postupak ispitivanja obuhvaca slijedece radnje:

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

- ispitivanja u svakoj fazi montaze i spajanja

- ispitivanje i kontrola prije pustanja u probni rad

- ispitivanje tehnickih parametara prema protokolu HEP-a

- ispitivanje sustava zastite i iskapCanja

- mjerenje kvalitete elektriCne energije

Po izvr§enom spajanju i ispitivanju predvida se probni rad sunceve elektrane. Trajanje probnog rada
ugovoraju investitor i HEP odrebama ugovora o prikljugenju. Prilikom predaje projekata investitor je
obavezan nadleZnom tijelu prijaviti potrebu probnog rada.
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Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti odrzavanja:

Daje se pregled vijeka uporabe gradevine (za elektrotehnike instalacije) i uvjeti odrzavanja, po vrstama
opreme:

1. Razdjelnici
vijek uporabe - 30 godina
odrzavanje - vizuelni pregled svake godine, vijéane stojeve obavezno pritegnuti, sklopnu

opremu podmazati kontakt sprejom, popravak po potrebi

2. Kabeli, cijevi
vijek uporabe - 50 godina
odrzavanje - nema

3. Instalacijski sklopni materijal
vijek uporabe - 20 godina
odrzavanje - povremeni vizuelni pregled, svakih 5 godina provjeriti stanje izolacije kompletne
elektroinstalacije pripadajuéim mjerenjem, popravak po potrebi

4. FN elektrana
vijek uporabe - 25 godina
odrzavanije:

- vizualni pregled modula i eventualno pranje povrSine mekom vodom (posebno treba
obratiti paZznju na pucanje okvira, pucanje stakla i defekte na prikljuénoj kutiji), u pravilu
bi kiSa trebala isprati neCistocu s obzirom na to da su moduli pod nagibom i glatke
povrsine),

- CiSCenje filtera na ventilatorima pretvaraca i spojnog ormara,

- pritezanje vij¢anih spojeva,

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

- pregled ispravnosti DC osigura€a, automatskih prekida&a i katodnih odvodnika prenapona,

- zamjena baterije u pretvaracu.
- povremeni vizuelni pregled,

5. Sustav zastite od djelovanja munje
vijek uporabe - 50 godina
odrzavanje - po potrebi, vizuelni pregled svake 2 godine, kompletan pregled i mjerenje svake
6. godine

Za potrebe odrzavanja elektroinstalacije potrebno je izraditi projekt izvedenog stanja u kojem ¢ée biti
ucrtane sve izmjene u odnosu na ovaj projekt, te sve oznake koje su postavljene u razdjelnicama i na
trosilima i na kabelima. U projektu izvedenog stanja potrebno je nacrtati raspored opreme u
razdjelnicama i kompletno oznaditi prema stanju koje je izvedeno.

Svake Cetiri godine je potrebno izvrSiti kompletan pregled elektroinstalacije i ispitivanje zastite od
indirektnog dodira.

Virovitica, lipanj 2024. godine.
PROJEKTANT:

Miroslav Bobanac dipl.ing.el.
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3. PRORACUNI

3.1. Bilanca snage i proracun zastite proptere¢enja vodica

Bilanca snage — zgrada Skole:

Snaga FN modula: 410W

Broj modula: 400

DC snaga elektrane: 164,00 kWp

AC shaga invertera: 150 kW

Ukupna izlazna shaga elektrane: 30,00 kW

Proradun maksimalne struje koju plasira FN elektrana:

Snaga invertera Broj Struja invertera Ukupno struja
invertera invertera
50 kW 1 79,4A
100 kW 1 158,8A
238,2A

Bilanca snage — zgrada dvorane:

Snaga FN modula: 410W

Broj modula: 480

DC snaga elektrane: 196,8 kWp

AC snaga invertera: 150 kW

Ukupna izlazna shaga elektrane: 30,00 kW

Proradun maksimalne struje koju plasira FN elektrana:

Snaga invertera Broj Struja invertera Ukupno struja
invertera invertera
50 kW 1 79,4A
100 kwW 1 158,8A
238,2A
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Proradun zastite preopterec¢enja vodica:

Zastitni elementi vodova odabrani su prema HRN HD 384.4.43 52 -Nadstrujna zastita, tako da ne moze
doci do pregrijavanja kabela i vodova.

Za zastitu od preopterecenja potrebno je zadovoljiti sliedeée uvjete:
g h £z
1< 1.45 xlI;
Is  =pogonska struja za koju je strujni krug projektiran
In =nazivna struja zastitne naprave
Iz =trajno podnosiva struja vodi¢a ili kabela
I, =struja djelovanja zastitne naprave, i to kod:
- prekidac¢a = struja okidanja tijekom odredenog vremena,
- osiguraca tipa gl= struja taljenja osiguraca tijekom odredenog vremena,
- osiguraca tipa gll= 0.9x struja taljenja osigura¢a u odredenom vremenu

|2 =k X|n
Faktor k ovisi o vrsti zastitnog elementa na sljedeci nacin:
* za rastalne osigurace:
-k=2.1 za Ih<4A
-k=1.9 za4A<ln< 10 A

- k=1.75 za 10 A<I,<25A
-k=1.6 za [n>25A
* za automatske osigurace:
- k=1.45 za zastitne prekidace (B i C) 1.<63A
- k=1.30 za zastitne prekidace (B i C) In>63A

Svi strujni krugovi su provjereni na preopterecenje, te su rezultati prikazani u donjoj tablici.

Trasa kabela SPMO-GRO | GRO-RO-SE | RO-SE- Izmjenjivac -
izmjenjivaé 1 | F1

Tip kabela XPOO-A XPOO0-A FG160R PV1-F

2x4x185mm? | 4x240mm? 5x95 mm? 2x6mm?

Polaganje D D E F

Trajno podnosiva 558 322 246 58

struja Iz (bez

korekcijskog faktora)

Redukcijski faktor 0,85 1,0 1,0 0,78

grupiranja, k

Redukcijski faktor 1,0 1,0 0,9 0,9

temperature, k

Trajno podnosiva 474.3 322 2214 40,72

struja 1z (A)

Nazivna struja 320 275 160 15

zastitnog uredaja In(A)

Vr8na struja 305,1 238,2 158,8 12,91

optereéenja Is (A)

Struja prorade 512 357,5 208 26,25

zastitnog uredaja I2 (A)

1,45x 1z 687,7 466,9 321,03 59,0

le<h<lz DA DA DA DA

I2<1,45xlz DA DA DA DA
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3.2. Proracun pada napona u najnepovoljnijem slucaju

Pad napona racuna se po slijedec¢em izrazu:

za presjeke S>16 mm2
U = 0.693+k=+P*(R + Xx*tgfi)

za presjeke S<16 mm2

(%)

U = 100%P+| / (k*S*U*U) (%) ako je U= 380V
U = 200%P+| / (k*S*U*U) (%) ako je U= 220V

AC STRANA:

Kontrola pada napona za najudaljeniji strujni krug iz razdjenika RO-SE

Dionica I(m) P(kW) S(mm2) | R(ohm/km) | X(ohm/km) | tdfi u(v) u(%)

SPMO-SRO
140 30 370 0,0825 0,036 0,001 380 0,24

SRO-RO-SE
75 150 240 0,128 0,072 0,001 380 1,00

ROSE-inverter 1

6 100 95 0,188 0,082 0,01 380 0,08
UKUPNI PAD NAPONA IZNOSI: 1,32

DC STRANA:

Napojni kabel stringa je kabel PV PV 6mm?2, otpor kabela jest 3,390hm/km; struja stringa 1=13,12A;

napon stringa Usting= 15*31,25=468,75V; najveca duljina stringa L=100m (max)

Pad napona

U=1*R=13,12*3,39/1000*100=4,44V. Pad
napona U%-= 4,44V/468,75V*100=0,095%.

Iz rezultata proracuna vidljivo je da je ukupni pad napona na AC i DC strani 1,42% te je manji od

dopustenih 2.0 %.
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3.3. Zastita od indirektnog dodira

DC strana suncane elekirane biti ¢e izvedena u IT sustavu zastite te jednostruka greska ne izaziva
opasne napone dodira. U izmjenjivacu je ugraden kontrolnik izolacije Cija je zadaéa signaliziranje proboja
prema uzemljenju.

Zbog sigurnosti, u izmjenjivacu treba podesiti postavke tako da ova greSka zaustavlja rad sunCane
elektrane.

Zastita od elektricnog udara u slu€aju kvara na istosmjernoj strani provedena je primjenom opreme
razreda Il (klase Il) i jednako vrijednom izolacijom. FN moduli su izradeni u klasi I, kao i PV-1 DC kabeli
koji imaju dvostruku izolaciju i testirani su za povecane temperature kojima su izlozeni pri radu te su UV
otporni.

Svi strani vodljivi dijelovi spojiti ¢ée se na glavnu sabirnicu za izjednacenje potencijala, te ¢e se u slu€aju
proboja izolacije pojaviti napon kvara koji ovisi 0 otporu uzemljenja i koji u najnepovoljnijem slu¢aju ne
smije biti ve¢i od dozvoljenog napona dodira (120 VDC)

U<120Vv
U = Iicmax X Re

120

Ro=——7=—-=43210
¢ 2x13.88 3

Iz navedenog slijedi da otpor uzemljenja mora biti manji od 4.32 Ohma. Ovu tvrdnju treba dokazati
mjerenjem otpora uzemljenja na objektu.
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3.4. Proradun maksimalnog i minimalnog istosmjernog napona na ulazu u izmjenjivaé

Proracuni maksimalnog i minimalnog istosmjernog napona vrSe se iz razloga $to napon fotonaponskih
panela znatno varira s promjenom njihove temperature i to tako da se veci naponi pojavljuju pri nizim
temperaturama. Napon pojedinog stringa ne smije premasiti maksimalni ulazni napon MPPT-a definiran
od proizvodada izmjenjivaCa zbog opasnosti od nastanka Stete, a isto tako ne smije biti manji od
definiranog minimuma jer izmjenjiva¢ ne¢e moc¢i raditi.

PRORACUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAC
- do pojave dolazi | slu¢aju kada se moduli nalaze u otvorenom krugu i temperatura ¢elija je
niska
- kontrola na -10°C

Izmjenjiva€ izlazne snage 50,0 kW Najveci o€ekivani napon na ulazu u izmjenjivac
iznosi:
- 19 modula po fotonaponskom nizu

- 2ulaza po MPPT-u

- 2 fotonaponska niz po MPPT-u Umaxoe) = Nevmoaut * Uoe * (1 + 4r  K)

AT = T_loﬂc - TSTC: '1OOC - 250C = '350C

Unascocy = 193725 + (1 + (=35) » (- 222%) ) =
773,4V <1100V

ZADOVOLJAVA

PRORACUN MINIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAC
- do pojave dolazi u slu€aju kada se moduli nalaze u MPP tocki i temperature Celija je visoka
- kontrola na +60°C

Izmjenjivacg izlazne snage 50,0 kW Najmaniji o€ekivani napon na ulazu u izmjenjivac
iznosi:
- 15 modula po fotonaponskom nizu

- 2ulaz po MPPT-u

- 2 fotonaponski niz po MPPT-u Unin@e) = Nevmodur * Unpp * (1 + 47 K)

AT = TGOUC - TSTC: 600C - 250C = 35°C

0,265
Uninpc) = 15 % 31,25 % 1 + 35« (— 100 )

= 42527V

Najmanji o¢ekivani MPP napon unutar je granica
MPPT napona izmjenjivaca (200 — 1000 V).

ZADOVOLJAVA
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4. ELABORAT - PRORACUN USTEDE ENERGIJE
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4.2. Osnovni podaci o fotonaponskoj elektrani

Zgrada Skole
Broj panela [kom] 400
Snaga panela [Wp] 410
Snaga ukupno [KWp] 164,00
Snaga FNE [kW] 150
Specificna proizvodnja 149.539,0
[kWh/g]

Zgrada dvorane

Broj panela [kom] 480
Snaga panela [Wp] 410
Snaga ukupno [KWp] 196,8
Snaga FNE [kW] 150
Specificna proizvodnja 191.002,0
[kWh/g]

GodiSnja proizvodnja moze varirati ovisno o meteorolodkim odstupanjima od viSegodiSnjeg prosjeka na
danoj mikrolokaciji.

Geo lokacija : 45,704"N 17,710"E




NNM Energetika d.o.o. Investitor: Viroviticko-podravska Zupanija, Trg Ljudevita Pataci¢a 1, Virovitica
J.J. Strossmayera 4, Gradevina: Rekonstrukcija Osnovne Skole Josipa Kozarca Slatina i izgradnja
33000, Virovitica trodijelne sportske dvorane
Tel. (033) 722 218 Lokacija: k.€.br. 4104/1, k.o. Podravska Slatina
Fax (033) 722 012 Fazalvrsta projekta: Glavni projekt
GSM (098) 624 899 Strukovna odrednica: Elektrotehnicki projekt-fotonaponska elektrana
Mapa: 7
Projektant: Miroslav Bobanac, dipl.ing.el. Glavni projektant: Snjezana Stipe¢, dipl.ing.arh.
Z.0.P.: 13/23 Broj T.D.: 52/24-SE Datum: lipanj, 2024.9. Stranica: 33

Srednja godisnja ozradenost :

Srednja godsn@a ozralenost
vodoravne plohe MWh/m ?)

. >1 00
155160
Bl 150155
145150
lzvorna karta 1.40-1.45
Il 135140
Drkavnl 130135
hidrometeorolodki - 125130
OMMZ  zavod - Zagreb 120125
- <1
Tehnitko-grafitia dorada
Energotsi institut
EIHP Zogm ™
Zagrod

4.3. Proracun proizvodnje elektricne energije

Proradun proizvodnje elektricne energije raden je u programu PV*SOL premium 2024. U nastavku
donosimo pregled rezultata po zgradama.
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Zgrada Skole:

FN sustav

3D, Mrezno povezan FN generator

Prikaz: Slika pregleda, 3D dizajn

Klimatski podaci
Izvor podataka

Slatina, HRV (1991 - 2010)
Meteonorm 7.3(i)

Snaga FN generatora 164 kWp
Povrsina FN generatora 782,0 m?

Broj FN modula 400

Broj izmjenjivaca 2

Prognoza dobiti

Prognoza dobiti

Snaga FN generatora 164,00 kWp
Specifi¢ni godisnji prihodi 911,55 kWh/kWp
Stupanj djelovanja (PR) 77,42 %
Godisnji gubici zbog zasjenjenja 3,0%

Isporuka energije u mrezu

149.539 kWh/godin

a
Predaja energije u mrezu u prvoj godini (uklj. degradaciju 149.539 kWh/godin
modula) a
Standby potrosnja (Izmjenjivac) 45 kWh/godin
a

Izbjegnute CO,-emisije

70.262 kg/godina
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Zgrada dvorane:
| ACmrezni prikljucak
- e
s = 1)
Potrosnia
(250000 KWh,
28,5 KW)
legenda
Nazv podruda modula Polozaj FN modula (i) Iznenjvac
Arbitrary Buiding 01-Module Area West _ (1) 1XKEHUA, SPI100K-B, 100 KW Spoj u kianstwi
B_?_Eb__g_ Z):p@z[qag:d;%:ag;ﬁm g (2) 1xKEHUA, SPISOK-B, 50 KW
e e
Orientadia 91°, Nagib 10°
(i) FN-Modul -— —
l: (1) Eco Delta Power, ECO-410M-541HC, 410 Wp Wh Deosmiemi broja& Wh Feed brojaé
Prikaz: Shematski dijagram
Prognoza dobiti
Prognoza dobiti
Snaga FN generatora 196,80 kWp
Specificni godisnji prihodi 970,32 kWh/kWp
Stupanj djelovanja (PR) 78,79 %
Godisnji gubici zbog zasjenjenja 0,8 %
FN-energija generatora (AC-mreza) 191.002 kWh/god.
Vlastita potrosnja 90.234 kWh/god.
Regulacija na tocki ulaza 0 kWh/god.
Isporuka energije u mrezu 100.768 kWh/god.
Udio vlastite potrosnje 47,2 %
Izbjegnute CO,-emisije 89.751 kg/godina
Samodostatnost 36,1 %
Virovitica, lipanj 2024. godine.
PROJEKTANT:

Miroslav Bobanac dipl.ing.el.
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5. OPCI | POSEBNI TEHNICKI UVJETI

5.1. Prikaz tehnickih mjera zastite

5.1.1. Propisi i norme primijenjeni prilikom projektiranja

* Direktiva 2009/28/EC — Promicanje uporabe energije iz obnovljivih izvora

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

» Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14, 102/15 i 68/18)

» Zakon o trzistu elektriCne energije (NN 111/2021 i 83/2023)

» Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (120/12 i 68/18)

* Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije

(NN, 132/13, 81/14, 93/14, 24/15, 99/15, 110/15)

* Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 88/12 i 116/18)

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

* Mrezna pravila elektroenergetskog sustava (NN, br. 74/18),

*» Op¢i uvjeti za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN, br. 100/22),

* Pravilnik o naknadi za priklju€enje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje
priklju¢ne snage (NN, br. 28/06),

* Uredba o minimalnom udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije Cija se proizvodnja poti¢e (NN, br. 33/07)

*» Tehnicki uvjeti za priklju¢ak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske
elektroprivrede, (Bilten HEP-a, broj 66)

* Naputak o priklju¢enju OIE na mrezu ODS ( HEP, rujan, 2008.)

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

 Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19 i 67/23)

» Zakonom o poslovima i djelatnosti prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18 i 110/19)
» Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10 i 114/22)

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

* Pravilnik o sadrzaju elaborata zastite od pozara (NN 51/12)

* Pravilnik o razvrstavanju gradevina u grupe po zahtjevnosti mjera zastite od pozara

* Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja iznad 1 kV

(NN 105/10)

» Harmonizacijska norma HRN HD 637

* Tehnicki propisi za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10)

* Norma HRN HD 384.5.551 S1: 1999 — Elektri¢ne instalacije zgrada — — 5. dio: Odabir i
ugradba elektricne opreme — 55. poglavlje — Druga oprema — 551. odjeljak:
Niskonaponski elektri¢ni izvori (IEC 60364-5-551: 1994; HD 384.5.551 S1: 1997)

* Norma HRN HD 60364-7-712: 2007 — Elektri¢ne instalacije zgrada — — 7-712. dio:
Zahtjevi za posebne instalacije ili prostore — Sustavi za sun€anu fotonaponsku (PV)
energetsku opskrbu (IEC 60364-7-712: 2002MOD; HD 60364-7-712: 2005)

* Norma HRN HD 60364-4-43: 2011 — Niskonaponske elektri¢ne instalacije -- Dio 4-43: Sigurnosna
zastita -- Nadstrujna zastita (IEC 60364-4-43:2008, MOD+Corr.1:2008; HD 60364-4-43:2010)
* Norma HRN HD 60364-4-41: 2007 — Niskonaponske elektricne instalacije -- Dio 4-43: Sigurnosna
zastita — Zastita od elektricnog udara (IEC 60364-4-41:2005, MOD; HD 60364-4-41:2007)
* Direktive i norme za proizvode

- EU-Niskonaponska direktiva 2006/95/EC — NN 139/2010 i Pravilnik NN 41/2010

- EU-EMV-Direktiva o elektromagnetskom zra¢enju

- Uskladene EU norme

* DIN EN 50178: 1998-04

* DIN EN 61 000-3-2: 2006-10

* DIN EN 61 000-3-12: 2005-09

* DIN EN 61 000-3-3: 1994 / A2: 2005

* DIN EN 61 000-3-11: 2001-04

* DIN EN 61 000-6-2: 2006-03
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* DIN EN 61 000-6-3: 2007-09

* Direktive za opskrbu energijom

* Srednjenaponska direktiva (nije donesena, HEP uvjetuje prema EOTRP)

* Niskonaponska direktiva za pretvarace, VDE 0126-1-1, VDE AR N 4105

Pored navedenih zakona, propisa i pravila kod izrade projektne dokumentacije primijenjene su
odgovarajuce

hrvatske norme kao i prospektni materijal proizvodaca opreme.

5.2. Prikaz tehnickih mjera za primjenu propisa i pravila zastite na radu

A) Op¢i zahtjev osnovnih pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektriCne struje je upotreba
vodova i opreme u granicama nazivnih vrijednosti u odjeljikom 8.1 hrvatske norme HRN R064-003 i
odjeljkom 524 hrvatske norme HD 384.5.52 S1, te 523. odjelijikom hrvatske norme HD 384.5.523.

U projektu su primijenjena sljedec¢a tehnicka rjeSenja za zadovoljavanje tog uvjeta:

1. kod dimenzioniranja vodova i opreme vodeno je racuna o toplinskim i eletriénim naprezanjima u
pogonu i kratkom spoju, o utjecaju okoline (vlaga, prasina, elektrina, toplinska i mehanic¢ka naprezanja,
UV zraCenje, led) te o zadovoljavanju funkcionalnih uvjeta upotrebe u skladu sa HD 60364-5-51.

2. elektri¢ni vodovi i oprema zasticeni su od prevelikih toplinskih naprezanja zastitnim napravama
(instalacijski osiguraci) odabranim prema nazivnim vrijednostima i opteretivosti kablova u skladu sa

HRN HD 384.4.43.S2. Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su na mjestima gdje su mogué¢a mehanicka ostec¢enja,
metalnim kabelskim regalima, savitljivim instalacionim PVC cijevima, plasti¢nim kanalicama ili polaganjem
uz Zeljezni profil. Takvo dimenzioniranje omoguc¢ava upotrebu vodova i opreme u granicama nazivnih
vrijednosti.

B) Op¢i dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu, za osiguranje od udara elektri€ne struje, je
spre€avanje nastanka previsokog napona dodira na uredaju u kvaru, odnosno ograni¢avanje vremena
trajanja takvog napona i spre€avanje pojave razlike napona na ostalim metalnim masama, koje ne
pripadaju elektricnom uredaju, a mogle bi se rukom premostiti ili dohvatiti s mjesta stajaliSta sukladno sa
HRN HD 60364-4-41, HRN HD 384.4.43.S2 i HRN HD 60364-7-701. U projektu se primjenjuju sljedeéa
tehnicka rjeSenja za primjenu tih zahtjeva:

1. zastita od indirektnog dodira provedena je upotrebom automatskog isklapanja pomocu zastitnih
uredaja nadstruje i zastitnih uredaja diferencijalne struje

2. eliminiranje mogucnosti pojave razlike potencijala izmedu masa, koje u normalnom pogonu nisu pod
naponom, predvideno je njihovim medusobnim povezivanjem ekvipotencijalnom vezom (izjednaavanje
potencijala) i spajanjem na uzemljiva¢ u skladu sa HRN HD 60364-5-54 i HRN HD 60364-4-41. Veza se
ostvaruje FeZn trakom 25x4 m ili vodom P/f 10 mm2. Svi uredaiji u elektriénoj instalaciji obuhvatiti ¢e se
navedenom zastitom povezivanjem svojih metalnih masa na zastitni vodic koji je u razdjelnici spojen na
uzemljiva€ postojeceg objekta. Zastitni vodi¢ ¢e biti Zuto-zelene boje.

C) Dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektri¢ne struje putem
slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom rjeSen je na sljedec¢i nacin:

1. na elektri€nim uredajima primijenjena je odgovaraju¢a zastita od prasine i vlage koja ujedno spre€ava
slu€ajni dodir dijelova pod naponom. Svi elementi sustava koji se montiraju vani izvode se u stupnju
zastite IP65 minimalno, a spojni ormari izvedeni su u vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi.

2. elektriéni vodovi zasti¢eni su svojim izolacionim plastem koji je pojacani jednostruki ili dvostruki, a na
posebno ugroZzenim mjestima (spajanje na modulima, prolaz kroz betonski temel; i sl.) dodatnom
mehanic¢kom zastitom.

3. uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguraci, prikljucci, kontakti prekidaca i sl.) postavljeni su u zatvorena
kucista odnosno razdjelnicu. Vrata razdjelnice ne mogu se otvoriti bez klju¢a ili alata, a na vratima ¢e se
postaviti natpis s upozorenjem priblizavanju dijelovima pod naponom.

4. na unutrasnjoj strani vratiju preko ugradenih elemenata s otvorenim kontaktima postavit ¢e se
izolacijska pregrada

5. ispred razdjelnice potrebno je osigurati manipulativni prostor od min. 0,8 m.

6. selektivnost zastite dokazana je proraunom i karakteristikama osiguraca.
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D) Kod izvodenja radova na gradiliStu treba osigurati slijedece:

1. organizirati da na gradiliSte imaju pristup samo osobe koje su ha njemu zaposlene i osobe koje

imaju dozvolu ulaska na gradiliste .

2. radnici na gradilistu obavezni su upotrebljavati propisanu zastitnu opremu

3. buduéi da se radovi obavljaju na skeli ili na krovu gradevine, predvidena je upotreba specijalnog pojasa
i vezanje za ¢vrsta uporiSta radi spreCavanja pada radnika.

5.3. Prikaz tehni¢kih mjera za primjenu propisa i pravila zastite od pozara

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

Zastita od pozara je provedena na nacin da je oprema izabrana i dimenzionirana tako da ne ugrozava
prostor u kojem je ugradena.

Osnovni vid zastite od navedenih opasnosti je upotreba kompletne instalacije u granicama nazivnih
vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima i redovno odrzavanje instalacije u ispravnom stanju. Instalacije
treba dimenzionirane tako da pojave pri normalnim uvjetima rada kao i pri kvarovima (elektri¢na i
dinamic¢ka naprezanja, zagrijavanja, elektriCni luk, iskrenja i drugo) ne ugrozavaju osoblje i okolinu.
Posebne mjere za zastitu od preopterecenja vodic¢a, kabela i sklopnih aparata, izvedene su kod trosila
instalacijskim osiguraCima. Zastita od kratkih spojeva provedena je ugradnjom odgovarajuéih
instalacijskih osigurac¢a na poCetku svakog napojnog voda. Sva oprema koja se ugraduje vani:
fotonaponski moduli, izmjenjivaci i spojni ormari izvodi se u stupnju zastite IP 65 minimalno. Ostala
oprema: osiguradi i prekidaci ugraduju se u metalni/plasti¢ni prigradni ormar izveden u
vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi kojom je osiguran sustav ventiliranja kako bi se izbjeglo pregrijavanje i
pojava kondenzacije.

Izmjenjiva¢ ima ugradenu nadstrujnu i prenaponsku zastitu te zastitu od krivog polariteta na ulaznom
dijelu (DC ulaz) i prenaponsku i podnaponsku zastitu te limitiranje struje na izlaznom dijelu (AC izlaz).
Izmjenjivadi imaju ugraden i sustav zastite u slu€aju ispada ispada jedne ili viSe faza mreznog napajanja
kao i kontrolu varijacije napona i frekvencije.

Pojavu prenapona na ulaznom dijelu izmjenjivaca spre€avaju ugradeni zastitni odvodnici prenapona
ugradeni u pretvarag, a pojavu prenapona na izlaznim sabirnicama zastitni odvodnici prenapona ugradeni
u glavni spojni ormar. Zastitni vod instalacije spaja se na uzemljivaC objekta. Isto tako se uzemljuje i
spojni ormar.

Razdjelnica i razvodne kutije projektirane su tako da se izvode od nezapaljivih materijala. Da bi sve
navedene mjere zastite od nastanka pozara bile djelotvorne, potrebno je da se izvodac radova na
elektroinstalacijama pridrzava danih tehnic¢kih rieSenja, a radove izvodi pazljivo i u skladu sa navedenim
propisima i praksom. U prikljuéno-mjernom ormaru ugraden je prekida¢ za odvajanje od mreze i prekida¢
za odvajanje od suncane elektrane.

Ugradena oprema sadrzi vrlo malo gorivih tvari ili ih uopée ne sadrzi i time je sveden na minimum jedan
od vaznih uvjeta za gorenje.

Zbog prisustva dijela istosmjernog razvoda unutar objekta, koji ak i nakon isklju€enja s mreZe ostaje pod
naponom, potrebno je vidljivo oznaditi postojanje suncane elektrane i to na glavnoj razvodnoj plo€i i na
ormarima razvoda suncane elektrane.

NadleZnu vatrogasnu sluzbu treba obavijestiti 0 postojanju sun&ane elektrane na gradevini. Preporuca se
izrada informativnog plana trasa izmjeni¢nog i istosmjernog razvoda suncane elektrane unutar objekta s
naznacenim polozajem sklopki/prekidaca za odvajanje sun€ane elektrane od mreze i odvajanje sun€ane
elektrane od mreznog izmjenjiva¢a. Ovaj plan treba biti dostupan gasiteljima.

Posebno se naglaSava da gaSenje pozara vodom nije dozvoljeno prije nego §to se sigurno isklju€e svi
moguci dovodi elektricne energije a $to obuhvaca i iskljuCenje sun¢ane elektrane kao izvora.
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5.4. Program kontrole i osiguranja kvalitete

Sastavni dio projekta mora biti i program osiguranja kvalitete sukladno Zakonu o gradenju i u skladu sa
Zakonom o normizaciji (NN RH br. 80/2013). Ugovor za izradu suncane elektrane sklapa se na temelju
troSkovnika, a u skladu sa vazec¢im propisima. Cijenom pojedine stavke troskovnika izvodac je duzan
obuhvatiti izvedbu kompletne instalacije prema troskovniku, tehni€kom opisu, nacrtima i ovim uvjetima. U
cijenu stavke izvodac je duzan uraCunati cijenu rada i materijala za izradu instalacije, transportne
troSkove, troSkove uskladistenja, carinu, dnevnice, terenske

dodatke, osiguranje i sl. Prilikom montazZe elemenata sustava i pustanja u rad izvoda¢ se mora pridrzavati
uputa i upozorenja danih od proizvodaca pojedine komponente sustava. Kvaliteta ugradenog materijala
treba zadovoljiti uvjete vazecih hrvatskih standarda, odnosno inozemnih, ako ne postoje domaci. Kod
preuzimanja komponenti potrebnih za izvodenje sustava mora se prethodno utvrditi:

- da je proizvod isporu€en s oznakom sukladnosti u skladu sa posebnim propisom kojim se ureduje
oznacavanje proizvoda

- da li se podudaraju podaci na oznaci proizvoda sa isporu¢enom dokumentacijom

- da li je proizvod isporucen sa tehni¢kim uputama za ugradnju, koristenje i odrzavanje

- da li karakteristike proizvoda odgovaraju projektiranim karakteristikama

Prethodno navedeno upisuje se u gradevinski dnevnik sukladno pripadaju¢em pravilniku o vodenju
gradevinskog dnevnika (NN RH br. 111/14), a dokumentacija koja je isporu¢ena uz proizvod pohranjuje
se medu dokaze o sukladnosti proizvoda. Ukoliko proizvod nema oznake sukladnosti ili uz proizvod nije
prilozena dokumentacija ili prilozena dokumentacija ne odgovara oznaci na proizvodu isti se ne smije
ugradivati. Ugradnju proizvoda mora odobriti nadzorni inzenjer upisom u gradevinski dnevnik. Pri
pregledu projektne dokumentacije ili u toku izvedbe izvodac je duzan obavijestiti investitora i nadzornog
inZenjera o eventualnim nedostacima. Nije dozvoljena izmjena tehni¢ke dokumentacije ili izvodenje
radova mimo rjeSenja danih projektom, bez pismene suglanosti projektanta ili nadzornog inzenjera. U
slugaju da investitor u dogovoru sa izvoda¢em izvrsi izmjene ili radove ne izvede prema projektnoj
dokumentaciji, projektant se ne smatra odgovornim za sigurnost i funkcionalnost izvedene instalacije.
Investitor je duzan da tijekom realizacije gradevine osigura stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.
Tijekom izvodenja radova na instalacijama i montaze opreme izvodac je duzan voditi gradevinski dnevnik.
U dnevnik treba unositi podatke u skladu s vaZzeéim propisima, a posebno: po€etak i kraj radnog
vremena, broj radnika na gradiliStu, opis izvrSenih radova u toku dana, specifikacije zaprimljenih koli¢ina
materijala po stavkama troSkovnika, sve dopune i izmjene nastale tokom radova ovjerene od strane
izvodaca i nadzornog ineZenjera, opis eventualnih nezgoda i sl.

Svaka stavka voda ili kabela podrazumijeva njihovu dobavu te polaganje na jedan od sljedecih nacina:
uvlacenjem u zastitne plastiCne cijevi ili polaganjem u limene/plasti¢ne kabelske kanale. Medusobno
spajanje vodova dozvoljeno je samo u razdjelnici ili razvodnim kutijama propisanim priborom. Vodovi
kojima se priklju€uju fiksna troSila zasticuju se metalnom savitljivom cijevi. Preko zavrSetka cijevi i
uvodnice priklju¢ne kutije treba navuéi dvostruki kol€ak iz pribora za instalacije.

Svi materijali koji se ugraduju u elektroinstalacije i uzemljivacku instalaciju su u formi gotovih proizvoda
izradenih u skladu sa vazecim standardima i s odgovarajuéim atestima. Sve radove obavezno je izvoditi u
skladu sa postojec¢im pravilnicima, normama i pravilima struke.

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

- izmijeriti otpor izolacije elektri¢ne instalacije

- izmijeriti otpor petlje kratkog spoja

- ispitati ispravnost djelovanja zastite od indirektnog dodira

- ispitati ispravnost uredaja za isklapanje instalacije

- izmijeriti prijelazne otpore izmedu metalnih masa

- provijeriti djelotvornost izjedna¢avanja potencijala

- izmjeriti otpor uzemljivaca

- ispitati razdjelnicu

- mjerenje svih parametara prema elektroenergetskoj suglanosti u suradnji sa HEP-om

Za sva mjerenja i ispitivanja treba sastaviti odgovarajuée protokole i izvjestaje.
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Pored navedenog za tehnicki pregled odnosno predaju objekta investitoru na koriStenje potrebno je
pribaviti:

- projekt izvedenog stanja ako ono bitno odstupa od projektiranog

- ateste za ugradenu opremu i kablove

- atest o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju

- izjava o preuzimanju odgovornosti tijekom pokusnog rada elektrane

- potvrda o uporabljivosti izvedene elektri¢ne instalacije objekta

- konacno izvjesée o ispitivanju paralelnog pogona elektrane

- izjava o zavrSenom pregledu i ispitivanju elektriCne instalacije elektrane

- dnevnik potpisan od strane odgovorne osobe za izvodenje radova i nadzornog inZzenjera s
rekapitulacijom atesta na zadnjoj strani dnevnika

- registraciju tvrtke izvodaca radova

- rjeSenje o imenovanju odgovorne osobe za izvodaca radova

- izjavu o ugradenom materijalu

- izjavu o izvr§enom povezivanju metalnih masa

- zavrsno izvje$¢e nadzornog inzenjera

- izjavu izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja instalacija

- elaborat mjerenja kvalitete elektri¢ne energije

Nakon $to se instalacija ukljuci u normalan rad potrebno je:

- jedanput tromjesecno izvrsiti preventivne servisne preglede instalacija i poduzeti mjere za otklanjanje
uocCenih greSaka i nedostataka te zamijeniti neispravne potroSne dijelove

- najmanje jednom godisSnje izvrsiti funkcionalno ispitivanje cijele instalacije, pritegnuti spojeve i
obnoviti oznake

5.5. Preuzimanje opreme

Pri pustanju u pogon fotonaponske elektrane dostavljaju se potvrde o kvaliteti isporuéene opreme,
odnosno atesti i ispitni izvjestaji pojedinacnog ispitivanja, kojima se dokazuju da je oprema izradena i
ispitana u skladu s vaze¢im normama.

Pojedini dijelovi, odnosno elementi fotonaponske elektrane imaju potvrde o kvaliteti u skladu sa sljedeéim
propisima i normama:

a) Fotonaponski moduli: Fotonaponski moduli izradeni su i ispitani u skladu s:

IEC (EN) 61215 IEC (EN) 61730

b) MrezZni pretvaraC: MrezZni pretvarac€ izraden je i ispitan u skladu s:

Emisije:

HRN EN 61000-6-3:2008

HRN EN 61000-6-4:2007

Smetnje:

HRN EN 61000-3-3:2009

HRN EN 61000-3-2:2008+A1:2010+A2.2010

HRN EN 61000-3-11:2001

HRN EN 61000-3-12:2008

Otpornost:

HRN EN 61000-6-1:2008

HRN EN 61000-6-2:2008

Sigurnost:

HRN EN 50178:2001

HRN EN 62109-1:2011

Poluvodici:

HRN EN 60146-1-1:2001

c) Kabeli: Izradeni i ispitani u skladu s VDE 0482-332-1-2, HRN EN 60332-1-2:2007,

HRN HD 603, 626, 627 S1

d) Spojni ormar: IEC 61439-1/2, Tehnicki propis za niskonaponske instalacije (NN br. 5/2010)
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5.6. Bitni zahtjevi za gradevinu

5.6.1. Sigurnost u koriStenju

Sigurnost u koristenju projektirane elektro i uzemljivacke instalacije ostvarena je pravilnim
dimenzioniranjem koje podrazumjeva uzimanje u obzir i rezervu za krajnje slu¢ajeve upotrebe, odabirom
opreme u skladu s vazecim propisima i stupnjem zastite koji odgovara namjeni objekta.

5.6.2. Mehanicka otpornost i stabilnost

Ostvarena je na¢inom izvodenja elektro i uzemljivacke instalacije i njihovim dimenzioniranjem, na¢inom
polaganja kabelskih cjevi i kabela, nainom montaze spojnog ormara i opreme, na¢inom polaganja i
pri¢vrséivanja solarnih panela, odabirom opreme koja zadovoljava uvjete ugradnje, kontrolom staticke
stabilnosti moguénosti opterecenja konstrukcije. Investitor je u obavezi naruditi izradu elaborata staticke
stabilnosti konstrukcije od ovlastenog statiCara. Bez njegovog vjerodostojnog izvjestaja ne smije se
pristupiti montazi solarnih panela.

5.6.3. Zastita od pozara

Ostvarena je primjenom mjera zastite od pozZara, koje onemogucavaju nastanak pozara kao i njegovo
Sirenje, te u slu€aju nastanka pozara ne prijeCe osobama pristup sunéevoj elektrani s vise strana i
omogucéava gasenje pozara bez prisutnosti napona na pojedinim dijelovima instalacije.

5.6.4. Zastita od ugrozavanja zdravlja ljudi i okoline

Ostvarena je pravilnom primjenom mjera zastite od direktnog i indirektnog dodira dijelova pod naponom i
zastitom od pojave i odrzavanja previsokog napona dodira na dijelovima koji ne pripadaju strujnom krugu,
ali u slu€aju nastanka kvara mogu doci pod napon.

Zastita okoliSa ostvarena je uporabom elemenata koji pripadaju elektri€nim instalacijama, a koji nisu
podlozni koroziji ( kao plasti¢ne mase ), upotrebom materijala koji su povrsinski zasti¢eni u vidu cin¢anja
(uzemljivac), plastificiranja ili premazivanja zastitnim bojama, upotrebom materijala s dugim vijekom
trajanja.

5.6.5. Zastita od buke i vibracija

Projektirana elektri¢na i uzemljivacka instalacija koja obuhvacéa: solarne panele, kabele, spojni ormar i
uzemljiva€ ne proizvodi buku ni vibracije. Jedini element instalacije koji proizvodi buku je pretvara¢, a s
obzirom na deklarirani nivo buke manji od 50 dB i €injenicu da je pretvara& postavljen izvan prostora
dvorane, zadovoljeni su vazeéi zakonski propisi.

5.6.6. USteda energije i toplinska zastita

Elementi elektriCne instalacije projektirani su tako da proizvode minimalnu toplinu i ne utje¢u na povecanu
potroSnju energije niti povecanje topline.

5.7. Projektirano vrijeme uporabe sunéane elektrane
Projektirano vrijeme uporabe sun€ane elektrane je 25 godina koliko traje i predvidena garantirana

proizvodnja fotonaponskih panela. Na kraju tog razdoblja elektrana bi trebala isporucivati min. 80%
projektirane snage.
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5.8. Odrzavanje sunc¢ane elektrane

Suncana elektrana je automatizirano postrojenje koje ne zahtijeva posebne uvjete koriStenja u
normalnom i tranzijentnom radu. Intervencije struénih osoba potrebne su samo u slu€ajevima kvara
pojedinih komponenti.

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

Troskovi odrzavanja su individualni. Ovise o svakom slu¢aju zasebno. Obvezno odrzavanje je isto kao §to
odrzavate ostalu elektricnu i gromobransku instalaciju. Dnevno odrzavanje je samo nadzor (1 do 5 minuta
dnevno), koje je u interesu kontinuiranog rada i proizvodnje. Intervencije stru¢nih osoba potrebne su
samo u slu¢ajevima kvara pojedinih komponenti. Prihvac¢anjem opcije koju smo Vam ponudili
obuhvaceno je prikupljanje i prikaz energetskih i meteoroloskih podataka, to se moze provesti i na daljinu
putem interneta i racunala na mjestu, gdje je i drugi nadzor, koji je u firmi. Sustav javlja sve greske
(pregrjevanje osiguraca u pojedinim stringovima, ispad pretvaraca i drugo).

Suncana elektrana ¢ée putem interneta biti spojena na sustav za daljinski nadzor. Ovlastena osobale ¢e
putem interneta imati moguc¢nost daljinskog nadzora i pra¢enja rada elektrane.

Nije potrebno drugo odrzavanje, osim barem 2 puta godiSnje obilazak i kontrola generatora i pretvaraca.
Izvanredni obilazak je potreban eventualno nakon jakih nevremenskih prilika (oluje, grmljavine). Prilikom
tih obilazaka pozeljno je napraviti slijede¢ mjere osnovnog odrzavanja:

- vizualni pregled modula i eventualno pranje povrsine vodom (posebno treba obratiti paZnju na

pucanje okvira, pucanje stakla i defekte na priklju¢noj kutiji), u pravilu bi kida trebala isprati necisto¢u s
obzirom na to da su moduli pod nagibom i glatke povrSine),

- CiS¢enje filtera na ventilatorima pretvaraca i spojnog ormara,

- pritezanje vij¢anih spojeva,

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

- pregled ispravnosti DC osiguraca, automatskih prekidaca i katodnih odvodnika prenapona,

Snijeg moZe biti problem, jer ga treba skinuti, ako je deblji od 5 cm. U slu¢aju zaprljanja panela sithom
prasinom, peludom ili pti¢jem izmetom, pozeljno je provesti pranje panela sukladno uputama o pranju
panela.

Investicijskim odrzavanjem treba u vijeku trajanja elektrane (25 godina) predvidjeti zamjenu izmjenjivaéa,
jer ima krac¢u garanciju. To se obi¢no financira iz sredstava amortizacije. Na bazi iskustva, treba
predvidjeti troSkove odrzavanja u iznosu do 0,5% vrijednosti investicije/godinu (ili 20 €/kWp/god.)
Osiguranje od Steta (vjetra, poZara, oluje, tuce i sl.) treba predvidjeti u priblizZnom iznosu do 0,3%

a amortizacija 4% od vrijednosti investicije/godinu.

5.9. Prorac¢un troSkova izrade suncane elektrane

Prema projektantskom troSkovniku troSkovi izrade suncane elektrane iznose 320.000,00€.
U cijenu nije uracunat porez na dodanu vrijednost.

Virovitica, lipanj 2024. godine.

PROJEKTANT:

Miroslav Bobanac dipl.ing.el.
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