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POPIS MAPA PROJEKTA | PROJEKTANATA

POPIS KNJIGA GLAVNOG PROJEKTA | POPIS SURADNIKA NA IZRADI GLAVNOG PROJEKTA:
Zajednicka oznaka projekta 19/2023

MAPA [: ARHITEKTONSKI PROJEKT

TD: 19/2023

Glavni projektant: Marko Brajkovi¢, struc.spec.ing.aedif.
Projektant: Martina Paun, dipl.ing.arh.

Prongradbiro d.o.0.0, Marije Radi¢ 2, Zagreb

MAPA II: GRADEVINSKI PROJEKT — PROJEKT KONSTRUKCUJE
TD: S 33/23

Projektant: Edita Ban, dipl.ing.grad..

Tvrtka: BAN DIZAJN d.o.o.

Tina Ujevi¢a 11, Podgora

MAPA III: PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA

TD: 23/388_S

Projektant: Zoran Bahunek, dipl.ing.stroj., br.ovl.: S1699
Tvrtka: ECO PLAN d.o.o.

Duga ulica 35, Varazdinske Toplice

MAPA IV: PROJEKT INSTALACIJA VODOOPSKRBE | ODVODNIE
TD: 23/388_H

Projektant: Zoran Bahunek, dipl.ing.stroj., br.ovl.: S1699
Tvrtka: ECO PLAN d.o.o.

Duga ulica 35, Varazdinske Toplice
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Projektant: Matea Jakli¢ Jagi¢, mag.ing.el.
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TD: 63/2023-F

Projektant: lvana Znaor, mag.ing.aedif.

Tvrtka: ZNAOR ING j.d.o.o.

Cesta dr. Franje Tudmana, 21217 K. Novi

MAPA VIII: STROJARSKI PROJEKT — PROJEKT VERTIKALNOG TRANSPORTA
Broj projekta: GSNE4487K

Projektant: Lidija Pranji¢, dipl.ing.str.

Tvrtka: OTIS-dizala d.o.0., Prilaz V. Brajkoviéa 15

ELABORAT 1: ELABORAT ZASTITE OD POZARA EZOP
Oznaka: 129/23
Projektant: Mladen Vukicevi¢, dipl.ing.stroj., upisni broj 11
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Tvrtka: DEEP SEKTOR d.o.0. za inZenjerstvo i tehnicko savjetovanje
Hrvatskih branitelja 24, 21210 Solin

ELABORAT 2: ELABORAT ZASTITE NA RADU

Oznaka: 19/2023-ZNR

Koordinator ZNR: Tomislav Ante Runti¢, mag.ing.aedif.
Tvrtka: Prongradbiro d.o.o0.0, Marije Radi¢ 2, Zagreb
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elektro JAKLIC

ELEKTRO JAKLIC d.o.0.,
Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

1ZVOD IZ SUDSKOG REGISTRA

TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MBS:
Tt-14/1055-2 Datum:

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA

(prilog uz rjelenje)

080890412

22.01.2014

Pod brojem upisa 1 za tvrtku ELEKTRO JAKLIC drustvo s ogranicenom

odgovornoféu za gradevinu, usluge i trgovinu upisuje se:

SUBJEKT UPISA

TVRTEKA:
ELEKTRC JAKLIC druitvo s ograniéenom odgovornoséu
gradevinu, usluge i trgovinu

ELEKTRO JAKLIC d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:
Zagreb (Grad Zagreb)

Ante Topié-Mimare 5

PRAVNI OBLIK:
drustve s ogranienom odgovornosScu

PREDMET POSLOVANJA:

za

% - stru&ni poslovi prostornog uredenja

b - projektiranje, gradenje, upcraba 1 uklanjanje
gradevina

* = nadzor nad gradnjom

* - poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje
nekretnina

* - posredovanje u prometu nekretnina

¥ - poslovanje nekretninama

* - struéni poslovi zastite okoliZa

X - izrada, montaZa i odrZavanje instalacij)a za
vodu, plin, grijanje i hladenje

* - odrZavanje i remont industrijskih i drugih

pastrojenja
. - iznajmlj
rukovatel
kuéanstve

5 - proizvednja elektriéne energije
* - prijenocs elektrifne energije
* - distribucija elektri ‘rgag;gije

nje strojeva i1 opreme, bhez
ja i predmeta za osobnu upocrabu i

* - organiziranje triista hk;EEQQF energiije

* - opskrba elektriénom éﬁérgijomﬁﬁxa

% - trgovina elektriZnom ene;g#;sniﬁ& .

* - proizvednja naftgih desIvaga | '

" - transport nafte gaftovodimay 21

* -  transport naftnih! derivataPprodikfoyodima

* - transport nafte, Waftnih derivgfyd i(biogoriva
cestovnim vozilom W ey V7 =

* - transport nafte, :afna;h_ae I i biogorivwva

i

Zeljeznicom

* - transport nafte, naftnih derivata i biogoriva
plovnim putovima

» - trgovina na velikeo naftnim derivatima

* - trgovina na malo naftnim derivatima

% - skladistenje ukapljenog naftnog plina

D002, 2014-01-22 08:09:02 Stranica: 1 od 3
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BROJ T.D. : FFE33-23
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PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.
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TRGOVACKI SUD U ZAGREBRU MBS : 080890412
Tt-14/1055-2 Datum: 22.01.2014
PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKEOG REGISTRA
(prilog uz rjedenje)

Pod brojem upisa 1 za tvrtku ELEKTRO JAKLIC drustvo s ogranicenom
odgovornosc¢u za gradevinu, usluge i trgovinu upisuje se:

SUBJEKT UPISA
PREDMET POSLOVANJA:

* - trgovina na wveliko ukapljenim naftnim plinom

- - trgovina na malo ukaplijenim naftnim plinom

iz - djelatnosti javnoga prijevoza putnika i
tereta u domac¢em i medunarodnom cestovnom
prometu

* - prijevoz za vlastite potrebe

* - djelatnost prijevoza opasnih tvari

2 - racunalne 1 srodne djelatnosti

* - usluge web dizajna

* - graficka djelatnost

¥ - proizvednja, stavljanje na trZi3te i
kori&tenje kemikalija

* - poljoprivredna djelatnost

e - integrirana proizvodnja poljoprivrednih
proizvoda

%* - poljoprivredno-savjetodavna djelatnost

- ekole3ka preizvednia
prerada ekolos3ke hrane

+
]

" - prerada ekologke hrane za Zivotinje

% - uvopz ekoloSkih proizvoda

* - struéna kontrola nad ekoloZkom proizvodnjom

* - laboratorijske analize uzoraka

¥ - proizvodnja elektroniékih komponenata i plo&a

% - proizvodnja komunikacijske opreme

" - proizvednja instrumenata i aparata za
mijerenje, ispitivanje i navigaciju

* - proizvodnja elektromotora, generatora i
transformatora

* - proizvednja uredaja za distribueciju 1
kontrolu elektriéne energije

2 - proizvednja baterija i akumulatora

* - proizvodnja elektriéne opreme za rasvjetu

w - proizvodnja elektriénih aparata za kucanstvo

* - racunovodstveni pgglgyi

¥ - savietovanije u aEzis §4] ouan]em h B
upI;vljanjem,ffiﬁﬁf B

- premidzZba (rp%elama i _praopés f

* - 45t*leJdFje ErZista iiLngﬂ £ javnog
mnijenja i ' w

* - tehniéke ispitivanye i ana£ﬁ¢a il

* - djelatnost priwatne zaét}t'f §i X

OSNIVACT/CLANOVI DRUSTVA: ; " [
L
S8inisa Jaklié&, OIB: B3780313626
Zagreb, Ante Topiéa-Mimare 26
- jedini ¢élan d.c.o.
D002, 2014-01-22 08:09:02 Stranica: 2 od 3
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRADEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruc¢ju gospodarske proizvodne namjene
YSL%TTA k.€.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.0. Mard ELEKTRO JAKLIC do.o.

1 k.€.br. zgr., zgr. i , k.o. Mar¢ana T
DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024. grev, '
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

TRGOVACKI SUD U ZAGREBU MES: 080890412
Tt-14/1055-2 Datum: 22.01.2014
PODACI ZA UPIS U GLAVNU ENJIGU SUDSE

(prilog uz rjesenje

0G REGISTRA

Pod brojem upisa 1 za tvrtku ELEKTRO JAKLIC druStvo s ogranicenom
odgovorno&déu za gradevinu, usluge i trgovinu upisuje se:

SUBJEKT UPISA
CSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

Sini%a Jaklié, OIB: 83780313626
Zagreb, Ante Topica-Mimare 26
- direktor
- zastupa dru3tvo pojedinacno i sameostalno

TEMELJNI KAPITAL:
20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:

Temeljni akt:
Izjava o osnivanju drustva s ogranifenom odgovornosdéu od
14,01.2014. godine

U Zagrebu, 22. sijeénja 2014.

pDo02, 2014-01-22 0OB:08:02 Stranica: 3 od
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
Marcanka ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,

LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se:

RJIESENJE o imenovanju projektanta br. FFE33-23

Kojim se Matea Jakli¢ Jagi¢, mag. ing. el., ovlastena inZenjerka elektrotehnike imenuje
projektanticom elektrotehnickih instalacija za:
INVESTITOR :OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRADEVINA : REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE PODUZETNICKOG INKUBATORA
u grad. podrucju gospodarske proizvodne namjene Marcanka

LOKACIJA : k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Marcana
BROJ T.D. : FE33-23
Z0P :19/2023

Imenovana ovlastena inZenjerka elektrotehnike ima RjeSenje o upisu u Imenik ovlastenih
projektanata i ovlastenih inZenjera pod rednim brojem E3177.

DIREKTOR:

Jagic

ELEKTRO JAKLIC d.o.o. Strana: 9 |




INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene

MarCanka , i ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,
LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana Ante Topi¢-Mimare 5

BROJ T.D. : FFE33-23 /
DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. ZMJENA LISTOPAD 2024 Zagreb, OIB: 12048053087

PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.
1ZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA -
ELEKTROTEHNICKE INSTALACIJE S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH
PROPISA

PROJEKTANTSKA Elektro Jakli¢ d.o.o.,

TVRTKA: 10 000 ZAGREB, A. T. Mimare 5
PROJEKTANT:
za projekt:
INVESTITOR :OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA
GRADEVINA : REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE PODUZETNICKOG INKUBATORA

u grad. podrucju gospodarske proizvodne namjene Marcanka

LOKACIA : k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Marcana
BROJ T.D. : FE33-23
Z0P :19/2023

Na temelju ¢lanka 108. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
dajem izjavu da je glavni projekt izraden u skladu s prostornim planom i drugim propisima u
skladu s kojima mora biti izraden i ispunjava bitne uvjete za gradevinu temeljem ¢lanka 51.
stavak 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

Ovaj projekt je uskladen s posebnim propisima o tehni¢kim normativima i standardima,
te odredbama posebnih zakona i drugim propisima

PriloZeni popis propisa i norma Cini sastavni dio ove izjave.

DIREKTOR: PROJEKTANT:

Matea Jakli¢ Jagic Ovlasteni inZenjer
Matea Jakli¢ Jagic dipl.ing.el.
Ovlastenje broj 3177
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
Marcanka ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,

LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

PRIMUENIJENI ZAKONI, PRAVILNICI | PROPISI

ZAKONI:

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

2. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15)

3. Zakon o normizaciji (NN 80/13)

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

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

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

7. Zakon o zaétiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

8. Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

9. Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13 i 14/14)
10. Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14)

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

PRAVILNICI:

1. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

2. Pravilnik o elektricnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih
granica (NN 41/10)

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

4. Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11)

5. Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 145/12)

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

7. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

8. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statiCkog elektriciteta (Sl. list SFRJ 62/73)

9. Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN 145/04)

10. Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16)

11. Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (EMC) (NN 28/16)

12. Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu poslovnih i
stambenih zgrada (NN 155/09) — stavljen van snage i koristi se kao pravilo tehnicke
prakse

13. Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti (NN 78/13)

14. Pravilnik o tehni¢kim normativima za ventilacijske ili klimatizacijske sustave (NN 69/97)

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

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

17. Pravilnik o provijeri ispravnosti stabilnih sustava zastite od pozara (NN 44/12)

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

19. Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19)

20. Tehnicki propis za niskonaponske elektriCne instalacije (NN /10)

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

22. Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada (NN 110/08)

23. Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada
(NN 3/07)

24. Pravila tehniCke prakse
HRVATSKE NORME
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
Marcanka ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,

LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

1ZJAVA PROJEKTANTA O JEDNOSTAVNIM RADOVIMA
Na temelju ¢lanka 128. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i ¢lanka 5.

Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/2017, NN 34/2018, NN
36/2019, NN 98/2019, NN 31/2020) projektant donosi izjavu:

Izjava br. FE33-23 da postavljanje sustava fotonaponskih
modula pripada u jednostavne radove

PROJEKTANTSKA Elektro Jakli¢ d.o.o.,

TVRTKA: 10 000 ZAGREB, A. T. Mimare 5
PROJEKTANT:
za projekt:
INVESTITOR :OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA
GRADEVINA : REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE PODUZETNICKOG INKUBATORA

u grad. podrucju gospodarske proizvodne namjene Marcanka

LOKACIJA : k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Marcana
BROJ T.D. : FE33-23
Z0P :19/2023

Izgradnja predmetne suncane elektrane odnosno postavljanje sustava fotonaponskih
modula na postojecoj gradevini priklju¢enoj na elektroenergetsku mrezu u svrhu proizvodnje
elektricne energije s pripadajuéim razdjelnim ormarom i sustavom priklju¢enja na javnu
mreZu za predaju energije u mrezu, pripada u jednostavne radove ¢ijem izvodenju se moze
pristupiti bez gradevinske dozvole, a u skladu s ovim glavnim projektom.

DIREKTOR: PROJEKTANT:

Matea Jakli¢ Jagié Ovlasteni inZenjer
Matea Jakli¢ Jagi¢ dipl.ing.el.
Ovlastenje broj 3177
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
Marcanka ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,

LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

INVESTITOR :OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRADEVINA : REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE PODUZETNICKOG INKUBATORA
u grad. podrucju gospodarske proizvodne namjene Marcanka

LOKACUA s k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Marcana
BROJT.D. : FE33-23
ZOP :19/2023

2. UVIETI PROJEKTIRANIA
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GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
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LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

PROJEKTNI ZADATAK

Na krovu, u vlasnistvu OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557 planira se izgraditi suncana
elektrana SE priklju¢ne snage 28 kW, snage izmjenjivaca 2x20 kW sa instaliranom snagom
fotonaponskih modula 455 kWp za proizvodnju elektricne energije za vlastitu potrosnju
korisnika distribucijske mreZe na lokaciji.

Predmetna se elektrana kao postrojenje za proizvodnju elektricne energije planira
prikljuciti na infrastrukturu korisnika elektroenergetske mreze, iza njegovog obracunskog
mjernog mjesta te ¢e ukupna snaga elektrane u smjeru predaje biti znatno manja od
zakupljene snage kupca u smjeru preuzimanja (50 kW). Proizvedena elektricna energija
koristit ¢e se za podmirenje vlastitih potreba za elektricnom energijom na lokaciji, a
eventualni ¢e se visak predavati u javnu elektroenergetsku distribucijsku mrezu preko
jedinog obracunskog mjernog mjesta korisnika mreze na nazivnom naponu od 0,4 kV.

Za navedenu elektranu, na ukupnu dostupnu i korisnu povrsinu odabranog krova, prema
zahtjevima Investitora te uvazavajuci nagib i orijentaciju krova potrebno je rasporediti
module; odrediti njihov broj, kut nagiba i azimut; predloZiti nacine ucvr$éenja nosive
konstrukcije za montazu modula; predloZiti nacin i trase elektricnog spajanja modula u
fotonaponske nizove te dalje na DC/AC fotonaponske izmjenjivace; predloziti DC/AC
izmjenjivace, njihovu lokaciju i nadin postavljanja; predloZiti lokaciju razvodnih/spojnih
ormara te nacin i trase njihovog elektricnog spajanja na postojeéi razvod korisnika; osigurati
sustav zastite od djelovanja munje (gromobransku zastitu); procijeniti ukupne troskove
izgradnje suncane elektrane te njezinu godisnju proizvodnju elektri¢ne energije.

Suncanu elektranu potrebno je osmisliti tako da radi automatski u svim vremenskim
uvjetima. Svi dijelovi i komponente moraju biti takve kakvoée kako bi se uz minimalne
potrebe za odrzavanjem osigurao siguran pogon i maksimalni radni vijek elektrane.
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INVESTITOR :OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRADEVINA : REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE PODUZETNICKOG INKUBATORA
u grad. podrucju gospodarske proizvodne namjene Marcanka
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BROJ T.D. : FE33-23
Z0P :19/2023

3. TEHNICKE MJERE ZASTITE
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INVESTITOR: OPCINA MARCANA, OIB: 34665962557, MARCANA 158, MARCANA

GRABDEVINA:REKONSTRUKCIJA ODNOSNO IZGRADNJA ZGRADE elektro JAKLIC
PODUZETNICKOG INKUBATORA u grad. podruéju gospodarske proizvodne namjene
Marcanka ELEKTRO JAKLIC d.0.0.,

LOKACIJA: k.C.br. 342 zgr., 343 zgr. i 796/3, k.o. Mar¢ana

BROJ T.D. : FFE33-23

DATUM: PROSINAC 2023., godine, 1. IZMJENA LISTOPAD 2024.
PROJEKTANT: ovl. inZz. Matea Jakli¢ Jagi¢ mag.ing.el.

Ante Topi¢-Mimare 5,
Zagreb, OIB: 12048053087

Prikaz tehnickih mjera za primjenu propisa i pravila zastite na radu

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

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

2. Elektri¢ni vodovi i oprema zasti¢eni su od prevelikih toplinskih naprezanja zastitnim
uredajima (instalacijski osiguraci) odabranim prema nazivnim vrijednostima i opteretivosti kabela
u skladu s HRN HD 384.4.43 S2:2002. Takvo dimenzioniranje omogudéava upotrebu vodova i
opreme u granicama nazivnih vrijednosti. Takoder, elektri¢ni vodovi Stite se na mjestima gdje su
moguca mehanicka ostec¢enja: metalnim kabelskim regalima, savitljivim instalacijskim PVC
cijevima, vruée cincanim metalnim kabelskim kanalima ili polaganjem uz alu profil.

B) Opci dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu, za osiguranje od udara elektri¢cne
struje, sprecavanje je nastanka previsokog napona dodira na uredaju u kvaru, odnosno
ograni¢avanje vremena trajanja takvog napona i sprecavanje pojave razlike napona na ostalim
metalnim masama, koje ne pripadaju elektricnom uredaju, a mogle bi se rukom premostiti ili
dohvatiti s mjesta stajalista sukladno HRN HD 60364-4-41:2007 i HRN HD 384.4.43 S2:2002. U
projektu se primjenjuju sljedeca tehnicka rjesenja za primjenu tih zahtjeva:

1. Zastita od indirektnog dodira provodi se upotrebom automatskog isklapanja pomocu
zastitnih uredaja nadstruje i zastitnih uredaja diferencijalne struje koji se ugraduju u razdjelni
ormar.

2. Eliminiranje moguénosti pojave razlike potencijala izmedu masa, koje u normalnom
pogonu nisu pod naponom, predvideno je njihovim medusobnim povezivanjem
ekvipotencijalnom vezom (izjednacavanje potencijala) i spajanjem na uzemljivac¢ u skladu s HRN
HD 60364-1:2008 i HRN HD 60364-5-54:2007. Veza se ostvaruje kabelom HO7V-K (P/F) 16 mm?2.
Svi uredaji u elektri¢noj instalaciji obuhvatit ée se navedenom zastitom povezivanjem svojih
metalnih vodljivih masa na zastitni vodic koji se u razvodnom ormaru spaja na postojeci temeljni
uzemljivac objekta. Zastitni ¢e vodic biti Zuto-zelene boje.

VazZno: paziti na elektrokemijski naponski niz - na otvorenom (vlaZznom) nije dozvoljeno direktno
spajati aluminij (konstrukcija za montazu modula) i bakar (P/F kabel), zbog elektrokemijske
korozije, stoga treba koristiti originalne dvometalne spojnice ili treba koristiti Al Zicu/kabel i Al
spojnice za spoj na aluminijsku konstrukciju.

C) Dopunski zahtjev osnovnog pravila zastite na radu za osiguranje od udara elektri¢ne struje
putem slucajnog dodira dijelova pod naponom rijesen je na sljedeci nacin:

1. Na elektri¢nim uredajima primijenjena je odgovarajuca zastita od prasine i vlage koja
ujedno sprecava slucajni dodir dijelova pod naponom. Svi elementi sustava koji se montiraju vani
izvode se u stupnju zastite IP65 minimalno, a razvodni ormar izveden je u vodo/prahotijesnoj
izvedbi.
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2. Elektri¢ni vodovi zasti¢eni su svojim izolacijskim plastem koji je pojacani jednostruki ili
dvostruki, a na posebno ugrozenim mjestima (spajanje na modulima, prijelaz izmedu krovova
objekta, prolaz izmedu redova modula i sl.) i dodatnom mehanickom zastitom.

3. Uredaji u otvorenoj izvedbi (osiguraci, prikljucci, kontakti prekidaca i sl.) postavljeni su
u zatvoreno kudéiste odnosno razdjelnicu (razvodni ormar). Vrata razdjelnice ne mogu se otvoriti
bez kljuca ili alata, a na vratima ée se postaviti natpis s upozorenjem o priblizavanju dijelovima
pod naponom.

4. U trafostanicama i razdjelnicama postavit ée se upozorenja o opasnosti od povratnog
napona te dodatno i upute za mjesta (vidljivog) odvajanja i uzemljenja.

5. Na unutrasnjoj strani vrata preko ugradenih elemenata s otvorenim kontaktima
postavit e se izolacijska pregrada.

6. Ispred razdjelnice potrebno je osigurati manipulativni prostor od min. 0,8 m.

7. Selektivnost zastite dokazana je karakteristikama zastitnih uredaja.
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Prikaz tehnickih mjera za primjenu propisa i pravila zastite od pozara

Uzroci nastajanja poZara zbog djelovanja elektri¢ne struje za projektiranu gradevinu
odnose se na: preoptereéenje vodica, kabela i sklopnih aparata, opasnosti od kratkih spojeva
izazvanih kvarom na uredaju ili probojem izolacije na elementima instalacije te na opasnosti od
iskrenja uslijed neispravne instalacije, nepravilnog koristenja instalacije ili pojave stati¢kog
elektriciteta. Osnovni vid zastite od navedenih opasnosti upotreba je kompletne instalacije u
granicama nazivnih vrijednosti, pravilno rukovanje uredajima i redovito odrZavanje instalacije u
ispravnom stanju. Posebne mjere za zastitu od preoptereéenja vodica, kabela i sklopnih aparata,
izvedene su instalacijskim osiguracima. Zastita od kratkih spojeva provedena je ugradnjom
odgovarajucih instalacijskih osiguraca na pocetku svakog napojnog voda.

Oprema koja se ugraduje vani, kao npr. fotonaponski moduli, fotonaponski izmjenjivaci,
razvodni ormar izvodi se u stupnju zastite IP65 minimalno. Ostala oprema (osiguradi, prekidaci
itd.) ugraduje se unutar razdjelnice elektrane.

Za slucaj potrebe isklju¢enja suncane elektrane od distribucijske mreZe, na vrata
razdjelnice elektrane ugraduje se rucno tipkalo (gljiva) koje se ruc¢no aktivira u slu¢aju kvara ili
druge potrebe odvajanja suncane elektrane ili dijelova sun¢ane elektrane (npr. popravak
distribucijske mreze i sl.).

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

Pojavu prenapona na ulaznom dijelu izmjenjivaca sprecavaju zastitni odvodnici
prenapona ugradeni u same izmjenjivace, a pojavu prenapona na izlaznim sabirnicama
razdjelnog ormara zastitni AC odvodnik prenapona ugraden u sami razdjelni ormar suncane
elektrane. Zastitni vod instalacije suncane elektrane spaja se na postojeci temeljni uzemljivac
objekta, a isto se tako uzemljuje i razdjelnica elektrane. Razdjelnica je projektirana tako da se
izvodi od nezapaljivih materijala.

Kako bi sve navedene mjere zastite od nastanka poZara bile djelotvorne, izvodac radova na
elektroinstalacijama treba se pridrzavati danih tehnickih rjesSenja, a radove treba izvoditi pazljivo i
u skladu s prethodno spomenutim propisima i praksom.
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4. TEHNICKI OPIS ELEKTRANE
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OPCENITO

Suncana integrirana elektrana snage 28 kWp planira se na krovu gradevine u Marcani.
Elektrana je predvidena za smanjenje vlastite potrosnje gdje ¢e mogudi visak prema
dogovoru sa distributerom biti isporu¢en u NN mrezu.

Naziv proizvodnog postrojenja MARCANA

Nacin rada elektrane Paralelno s elektroenergetskom
distribucijskom mrezom

Priklju¢na snaga 28 kw

Broj i snaga FN modula 62 x 455 =28 kWp

Broje i snaga DC/AC izmjenjivaca 2 x 20 kW = 40kW

Predvidena godisnja proizvodnja 54 267 kWh

Glavni dijelovi suncane integrirane elektrane su fotonaponsko polje i fotonaponski
izmjenjiva¢ koji pretvaraju sunéevu energiju u elektriénu i predaju je elektroenergetskoj
mreZi. Suncana integrirana elektrana izgradit ¢e se na krovu gradevine kao konstruktivni
sistem povrsine 122 m2 na kojem je montirano 62 modula pri¢vrs¢enih na aluminijsku
podkonstrukciju koji ¢e elektricki biti povezani u 8 fotonaponska niza (prema shemama
spajanja u nacrtnom dijelu ovog glavnog projekta) koji se spajaju na priklju¢nice MPPT ulaza
izmjenjivaca. Za predmetnu elektranu odabrani su monokristali¢ni fotonaponski moduli
snage 455 Wp te 2 trofazna izmjenjivaca pojedinacne maksimalne izlazne snage 20 kW koji
zajedno daju ukupnu instaliranu AC snagu suncane elektrane od 40 kW. Fotonaponski
izmjenjivaci se postavljaju unutar objekta. Suncana integrirana elektrana projektirat ¢e se na
nacin da se poStuju svi relevantni tehnicki propisi i zakoni, te se jamci automatski rad u svim
vremenskim uvjetima. Svi ugradeni dijelovi i komponente moraju biti vrhunske kakvoce kako
bi se uz minimalne potrebe za odrZavanjem osigurao siguran pogon i maksimalni radni vijek
elektrane.

Fotonaponski moduli

Za ugradnju su odabrani monokristal fotonaponski moduli. Dimenzije modula koji bi se
ugradili su 1762 mm x 1134 mm x 30 mm. TeZina im je 21,1 kg i imaju slijede¢e osnovne
karakteristike:

nominalna snaga 455 W
efikasnost 20,93 %
napon otvorenog kruga 48,81V
struja kratkog spoja 11,24 A
nominalni napon 41,36 V
nominalna struja 10,55 A
Dimenzije i elektroenergetske karakteristike fotonaponskih modula ovise o

proizvodacu i modelu i mogu se promijeniti, ali po dimenzijama i karakteristikama neée se
bitno razlikovati.
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Izmjenjivac

Izmjenjivaci pretvaraju istosmjernu struju u izmjeni¢nu, te na izlazu daju izmjenicni
napon regulirane amplitude napona i frekvencije sinkroniziran s naponom elektroenergetske
NN mrezZe. Kod dimenzioniranja izmjenjivaca za zadano fotonaponsko polje odabrani su
izmjenjivaci koji svojim ulaznim naponskim i strujnim ograni¢enjima pokrivaju radno
podrucje fotonaponskog polja u svim uvjetima. Sustav je projektiran za maksimalni napon
1000 VDC uz temperaturu okoline =10 °C.U konkretnom slucaju predvidena je ugradnja dva
(2) izmjenjivaca za vanjsku ugradnju (IP66) slijededih osnovnih karakteristika:

Izmjenjivac

maksimalna dozvoljena ulazna snaga (DC) 20.440 W
maksimalna ulazna struja (DC) 72,5A/72,5A
maksimalna struja kratkog spoja (DC) 33A/33A
(MPP1/MPP2)
minimalni / maksimalni ulazni napon (DC) 150V / 188V
MPP radno podrucje ulaznog napona (DC) 240-800 / 600 V
broj MPP ulaza / broj priklju¢aka po ulazu 2/3
nominalna izlazna snaga (AC) 20.000 W
maksimalna izlazna snaga (AC) 20.000 VA
maksimalna izlazna struja (AC) 29 A
nominalni izlazni napon (AC) 400V /230V
(+20% / -30 %)
nominalna frekvencija izlaznog napona 50 Hz / 60 Hz
(AC)
maksimalna iskoristivost 98,4 %
dimenzije (vx$xd) 661 mm x 682 mm
X 264 mm
teZina 61 kg
stupanj zastite po IEC 60529 IP 65
nocna potrosnja <3W
radno temperaturno podrucje —25°C-+60 °C

Osim navedenog izmjenjivaci su trofazni i opremljeni prenaponskom zastitom ulaza
klase Il, nadstrujnom zastitom stringova, sustavom za pracenje rada mreZe, uredajem za
automatsku sinkronizaciju na napon mreze, sustavom za praéenje valnog oblika napona
mreZe, zastitnim uredajem (U<, U>, f<, f>), sustavom zastite od injektiranja istosmjerne
struje u mrezu (1A; 0,2s) uredajem za isklju¢enje s mreze i ukljuéenje na mrezu (iskljucenje s
mreze u slucaju nedozvoljenog pogona i ukljuenje na mrezu nakon ispunjenja uvjeta
paralelnog rada).

NN kabeli i prikljuéno mjerna oprema
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Niskonaponski DC kabeli od fotonaponskih modula ¢e se spustiti do izmjenjivaca preko
razdjelnika RSE. Izmjenjivaci ¢e s razdjelnikom elektrane RSE biti povezani kabelskom
kanalicom u koji ¢e se poloziti kabel FG160R16 5x10 mm2, a od izmjenjivac¢a do modula treba
provuci 7x (sol. kabel 2x6 mm?2). Od RSE treba poloZiti kabel NYY 5x16 mm2 do postojeéeg
glavnog ormara koji je postojeéim kabelom vezan za postojeéi SPMO.

Sustav nadzora i upravljanja radom suncane elektrane

Mjerenje proizvedene elektricne energije iz elektrane integrirano je u samim
izmjenjivacima.

Mijerenje potrosnje elektricne energije predvideno je u obracunskom mjernom mjestu
(dvosmjerno brojilo HEP ODSa).

Izmjenjivaci su povezani s ostalom mjernom i komunikacijskom opremom u sustav
nadzora i pradenja rada elektrane prikazan na jednopolnoj shemi iz nacrtnog dijela ovog
glavnog projekta.

Osim pracenja rada elektrane, sustav omogucava i upravljanje radom izmjenjivaca te
putem web portala omogucéava udaljeni pristup postavkama i dijagnostici izmjenjivaca,
podacima o proizvodnji elektricne energije kumulativno i za svaki izmjenjivaC zasebno te
pristup trenutnim vrijednostima izmjenjivaca (DC i AC struje i naponi, snaga, itd.).

Konstrukcija

Fotonaponske module je potrebno smijestiti na nosivu konstrukciju koja mora
zadovoljiti zahtjeve mehanickog i temperaturnog naprezanja, te parametre nosivosti (statika
gradevine). Nosiva konstrukcija optere¢ena je masom modula, vlastitom teZinom i dodatnim
optereéenjem vjetra i snijega. Dodatno opterecenje modula i komstrukcije je cca 80 kg po
modulu.

Kontrola staticke stabilnosti krova i gradevine u cjelini je obveza investitora. Bez
pozitivnog misljenja ovlastenog staticara nije dozvoljena montaZa opreme na krov.

Module je potrebno montirati pod kutem od 10°. kako bi se generiralo najvie energije
iz solarnog sustava. Moduli su na krovove rasporedeni tako da se izbjegne njihovo
medusobno zasjenjenje i zasjenjenje uzrokovano objektima na krovovima, a dispozicija
modula prikazana je u nacrtnom dijelu ovog glavnog projekta..

Transport
Dijelovi konstrukcije i sva oprema koji se sklapaju na gradilistu su takvih dimenzija da
se nesmetano mogu transportirati do mjesta ugradnje.

Razvodni ormar suncane elektrane RSE

Razvodni ormar suncane elektrane RSE predviden je za montazu na zid na 4. katu
gradevine, a prikljucuje se na glavni razvodni ormar. Prikljuenje je izvedeno na novougradeni
rastavljac-osigurac F-SE sukladno jednopolnoj shemi u nacrtnom dijelu projekta. Lokacija ormara
RSE naznacena je u nacrtnom dijelu ovog glavnog projekta.
Ormar ima vrata te je izveden u vodotijesnoj/prahotijesnoj izvedbi (IP65 minimalno). Na vratima
razvodnog ormara montirat ¢e se isklju¢no tipkalo (gljiva) kojim se omogucava rucno potpuno
isklju¢enje fotonaponske elektrane s mreze (u nuzdi), a samo iskljucenje izvedeno je preko
strujnih kontakata glavnog prekidaca elektrane s prigradenim naponskim okidac¢em.
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Ormar je potrebno opskrbiti oznakom o prikljuéenom naponu i sustavu zastite od indirektnog
dodira (zaStitni uredaji nadstruje). Takoder, ormar je potrebno opremiti elementima upravljanja i
zasStite prema jednopolnoj shemi. Svaki strujni krug potrebno je oznaciti tako da se osigura
trajnost i uocljivost oznake. Svaki kabel mora imati oznaku iz koje je vidljivo odakle dolazi, tip
kabela, broj Zila i presjek. Obavezno je i oznacavanje smjera toka energije. U razvodnom ormaru
potrebno je staviti pripadaju¢u jednopolnu i tropolnu shemu u najlonskom omotu. Ispred ormara
mora se osigurati manipulativni prostor od minimalno 0,8 m.

Zastita strujnih krugova suncane elektrane i zastita od elektricnog udara

Zastita istosmjernih (DC) strujnih krugova ugradena je u sam izmjenjivac. Navedena
zastita sastoji se od prenaponske zastite ostvarene DC odvodnicima prenapona tipa Il.
Zastita izmjenicnih (AC) strujnih krugova smjestena je u razvodnom ormaru suncane elektrane
RSE te u GRO korisnika.
Prenaponska zastita u ormaru RSE ostvarena je odvodnikom prenapona tip I+I ¢iji se izvod Stiti
osigurac-rastavljatem s uloScima osiguraca 50 A, gG. Zastita od indirektnog dodira na izlazima
izmjenjivaca ostvarena je zastitnim uredajem diferencijalne struje (ZUDS) 40/0,3A, tip A.
Nadstrujna zastita na izlazu svakog izmjenjivaca u ormaru RSE osigurana je tropolnim
automatskim prekidacem nazivne struje od 32 A. Nadstrujna zasStita na izlazu suncane elektrane
osigurana je glavnim prekidacem elektrane nazivne struje 120 A s prigradenim naponskim
okida¢em na koji djeluje isklopno tipkalo (gljiva) te prigradenim relejem s naponskim i
frekvencijskim zastitama, sve prema shemama u nacrtnom dijelu ovog glavnog projekta.
Nadstrujna zastita kabela izmedu GRO korisnika i RS ormara realizirana je pomocu rastavljaca od
120 A.

Postrojenje treba izvesti tako da se sprije¢i nenamjerno dodirivanje aktivnih dijelova
ili nenamjerno zadiranje u podrudje opasnosti u blizini aktivnih dijelova. FN moduli
pojedinacno ne predstavljaju opasnost jer njihov maksimalni generirani napon iznosi nesto
manje od 50 VDC, a DC solarni kabeli i DC/AC izmjenjivadi izolirani su prema pripadajucoj
normi. Na DC strani koristi se mjera dvostruke ili pojacane zastite, a predvidena je samo za
DC solarne kabele kao potencijalne izvore previsokog napona na DC strani koji zbog toga
imaju pojacanu izolaciju (prema normi HD 60364-4-41 smatra se da i kabeli s osnovnom
izolacijom zadovoljavaju zahtjeve EN 61140 za pojacanu izolaciju), a predvidena je i njihova
dodatna izolacija zastitnim izolacijskim cijevima na kriti¢nim dijelovima njihovih trasa.

Razvod kabela

Za razvod DC kabela koriste se pripremljene spojne kutije na svakom modulu s postoje¢im
izvodima i pripremljenim tipskim konektorima. Krajnji izvodi fotonaponskog niza modula
postavljaju se po utorima nosivih aluminijskih profila i pri¢vrs¢uju vezicama gdje god je moguce
te dijelom postavljaju u vruce cin¢ane metalne kabelske kanale na dijelovima trasa po krovovima
i zidovima izvan objekata ili eventualno u PVC plasti¢ne instalacijske cijevi gdje je to potrebno. Za
povezivanje fotonaponskih modula u fotonaponske nizove i dalje na pripadajuée DC ulaze
fotonaponskog izmjenjivaca koristi se dvostruko izolirani DC solarni kabel PV1-F presjeka 6 mm2
s finozZi¢nim pokositrenim bakrenim uzZetom kao vodi¢em, prilagoden vanjskoj montazi i otporan
na atmosferske i vremenske utjecaje (temperatura, led, UV zracenje, ozon) te hidrolizu.
Izlazi izmjenjivaca spaja se kablom FG160R16 5x10 mm2 na zastitne elemente u razvodni ormar
suncane elektrane RSE koji se spaja na novougradeni rastavlja¢-osigurac u polju postojeceg GRO
korisnika kabelima 5x FG160R16 16 mm2, sve prema shemama u nacrtnom dijelu ovog glavnog
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projekta. AC kabeli se po krovovima odnosno zidovima/stropovima unutar objekata postavljaju u
pocin¢ane metalne kabelske kanale, sve prema trasama i presjecima prikazanim u nacrtnom
dijelu ovog glavnog projekta.

Izmjenjivaci se spajaju na PE sabirnice razvodnog ormara RSE, a PE sabirnica RSE dalje na PE
sabirnicu u GRO korisnika, kabelom odgovarajuéeg presjeka prema shemama u nacrtnom dijelu
ovog glavnog projekta.

Za povezivanje izmjenjivaéa u lanac i lokalnu informacijsku mrezu koristi se mrezni kabel Cat6
S/FTP kabel (s pojedina¢nim zaslonom od aluminijske folije i zajednickim opletom) koji se polaze
u kabelske kanale zajedno s AC kabelom.

Gromobranska instalacija, uzemljenje i izjednacenje potencijala

Gromobranska instalacija projektirana je sukladno odredbama , Tehnickog propisa za
sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama“ (NN RH br. 87/08, 33/10). Svi elementi
instalacije zasStite od munje moraju biti u skladu s propisima i normama, a radovi se moraju
izvesti stru¢no i kvalitetno te prema pravilima struke. Pri montazi elektrane na krovovima
objekata, zadrZava se postojeca instalacija izvedena Sipkom od Al legure promjera 8 mm.
S obzirom da nije mogude osigurati siguronosni razmak izmedu instalacije elektrane i postojece
gromobranske instalacije potrebno je sve odvojene metalne dijelove konstrukcije, kabelske
kanalice i fotonaponske module medusobno galvanski povezati sa postoje¢om gromobranskom
instalacijom kabelom HO7V-K (P/F) 10 mm2 ili Sipkom od Al legure promjera 8 mm.
Zbog navedenog predvidena je ugradnja izmjenjivaca koji u sebi imaju odvodnike prenapona tipa
Il na DC strani.
Izmjenjivaci se spajaju na PE sabirnicu razvodnog ormara RSE, a PE sabirnica razvodnog ormara
RSE dalje na PE sabirnicu ormara GRO, jednozilnim kabelom FG16R16 odgovarajuéeg presjeka
prema shemama u nacrtnom dijelu glavnog projekta. PE sabirnica GRO mora otprije biti spojena
na postojeci temeljni uzemljiva¢ objekta.
Buduci da na nekim krovovima fotonaponski moduli nisu postavljeni na zajednic¢ke aluminijske
nosace koji ih medusobno galvanski povezuju, veé su na zasebnim noseéim elementima,
potrebno je za sve module koristiti podlozne plocice za proboj eloksiranog sloja na njihovom
okviru.
Vazno: prije prikljucenja suncane elektrane na distribucijsku mrezu obavezno se mora
provjeriti otpor izolacije kabela i izmjeriti otpor uzemljivaca kako bi se provjerila u€inkovitost
zastite od indirektnog dodira. Prema HRN EN 62305 otpor uzemljiva¢a za siguran rad
odvodnika prenapona mora biti < 5Q, sto se mora potvrditi rezultatima mjerenja.
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PRORACUN MAKSIMALNOG DC NAPONA NA ULAZU U IZMJENJIVAC

Izmjenjivac izlazne snage 20 Kw
- 16 modula maksimalno po fotonaponskom nizu
- 2 MPPT ulaza

Najvedi ocekivani napon na ulazu u izmjenjivac iznosi:

Umax(DC:l = Npvmodut * Uoc - (1 +Ar- H): Ar=T_10c — Tsrc
Umax = 16*48,81*(1+(-35)*(-0,33/100))=981V - ZADOVOLJAVA

Najvedi ocekivani napon manji je od 1.000 V.

PRORACUN KABELA

Fotonaponski paneli ( u najgoroj varijanti) su podijeljeni u 4 stringova snage
(13+15+10+8) x 435W= 20 kW snage Ciji je spoj na izmjenjivac izveden solarnim DC kabelima
2XP-F 6 mma2.

U serijskom spoju fotonaponskih modula maksimalna struja u stringu jednaka je
maksimalnoj struji pojedinog modula koja je jednaka struji kratkog spoja fotonaponskog

modula koja prema tehnicim podacima modula za odabrani tip iznosi 11,24 A.
gdje je | pc = Isc = 11,24A x 2 stringova = 22,48A

Maksimalne struje ulaza izmjenjivaca zadovoljavaju. Maksimalno strujno optereéenje
kabela 2xP-F 6 mm2 poloZenog u zraku iznosi 44 A pa odabrani kabel za istosmjerni krug —
ZADOVOLIJAVA.

Veza izmedu izmjeni¢ne strane izmjenjivaca od 20kW i glavnog razdjelnika elektrane
RSE bit ée izvedena peteroZilnim kabelom FG160R16 5x10mm2. Maksimalna struja koja
prolazi istim kabelom jednaka je:
Pv 20.000
Iv= = =29A
V3xUxcosp  V3x400x1

Maksimalno strujno optereéenje odabranog kabela je 61 A pa odabrani kabel —
ZADOVOLJAVA.

Veza izmedu prikljuénog mjernog ormara SPMO i glavnog razdjelnika elektrane RSE
izvedena je kabelom NYY 5x16 mm2. Maksimalna struja koja prolazi istim kabelom je jednaka
je:
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Py 28000
Iy = = =40,37 A
V3xUxcos¢@  V3x400x1

Maksimalno strujno optereéenje odabranog kabela je 82A pa odabrani kabel —
ZADOVOLIJAVA.

Provjera zastite kabela i vodova od preopterecenja

ZaStita vodova i kabela od pregrijavanja se vrsi nadstrujnim zastitnim uredajima. Radna
karakteristika nadstrujnog zastitnog uredaja koja Stiti od preoptereéenja mora ispuniti dva
uvjeta:

IBSINZIZ
12<1,45<1Z

pri ¢emu su:

IB — pogonska struja,

IN — nazivna struja zaStitnog uredaja,

I2 — struja koja osigurava proradu zastitnog uredaja i

IZ — trajno podnosiva struja voda.

Nazivna struja NVO gG MCB — automatski
IN(A) osiguradi osiguraCitipBiC
12 =k IN (A)
do4 A 2,1 1,45
od4do 16 A 1,9 1,45
od16 Ado 63 A 1,6 1,45

Provjerom vodova i kabela te pripadnih zastitnih uredaja vidljivo je da je proradna
struja zastitnog uredaja uvijek manja od dopustene struje optereéenja voda ili kabela, te je
na taj nacin osiguran ispravan rad zastite od preopterecenja.

Provjera zastite od kratkog spoja

Zastitni uredaji trebaju osigurati prekidanje struje kratkog spoja prije nego Sto ta struja
prouzroCi Stetna toplinska i mehanicka naprezanja u vodi¢ima i spojevima. Koordinacija
zastitnih uredaja i vodica je odabrana tako da svaka struja kratkog spoja, koja se pojavi u
nekoj tocki strujnog kruga, bude prekinuta u vremenu koje ne prelazi ono vrijeme u kojem bi
se vodic zagrijao do maksimalne dozvoljene temperature. Za kratke spojeve koji trajudo 5 s,
vrijeme t u kojem odredena struja kratkog spoja zagrijava vodi¢ od najviSe dozvoljene
temperature u normalnom radu do maksimalno dozvoljene temperature, priblizno se
izraCunava izrazom:

t=(kx )2

gdje je:
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t — dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja [s]

S - presjek vodica (mm?2)

| — efektivna vrijednost struje kratkog spoja [A]

k — konstanta materijala (k=115 za Cu vodice, k=70 za Al vodice, PVC izolacija)

Provjerom vrijednosti maksimalnih propustenih struja kratkih spojeva u dokumentaciji
i usporedbom s vrijednostima i karakteristikama zastitnih uredaja (vidljivo iz jednopolnih
shema razdjelnika), mozZe se zakljuciti da je uvijek osiguran ,trenutni” isklop (t <0,1s), Stou
potpunosti zadovoljava navedeni uvjet dozvoljenog vremena.

Proracun kratkog spoja sa strane suncane integrirane elektrane

Prema tehnickim specifikacijama izmjenjivaca maksimalna izlazna struja kratkog spoja
izmjenjivaca je 33A. Ukupni maksimalni doprinos izmjenjivaca u struji kratkog spoja suncane
integrirane elektrane iznosi:

Izmjenjivac 20kW | ksmax = N X Isc = 2 x 33 = 66A

Proracun kratkog spoja sa strane NN mreze
Proracun struje tropolnog kratkog spoja na mjestu prikljuéenja suncane integrirane
elektrane:
Maksimalna struja kratkog spoja izraCunava se prema slijedeéem izrazu:
cxUn 231
I ks = = (A)
V3 x (zdt + zdi x li) (Zuk)

gdje je:

¢ - konstanta cija je vrijednost za kratke spojeve daleko od generatora iznosi c = 1,00

Un - nazivni napon mreze (V)

Zdt-direktna impedancija transformatora (Q)

Zdi - direktna impedancija i-te dionice voda po jedinici duljine kod temperature
transformatora (Q)

li - duljina i-te dionice voda (km)

Impedanciju raunamo prema slijedeéem izrazu:
Zx = V3 Rx? + Xx2 [Q]
gdje je:
Rx- omski otpor x-tog djela mreze (Q)
Xx— reaktancija induktiviteta x-tog djela mreze (Q)

Uvjet Mreznih pravila: SKiII
—2> 150
Sp
gdje je:
SKIII - snaga tropolnog kratkog spoja na mjestu prikljucenja elektrane (VA)
Sp- nominalna snaga elektrane (W)
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U EES Elektre Zagreb koja ¢e se ishoditi na osnovu ovog projekta provjeriti omjer
SKIII/Sp te prema potrebi napraviti Elaborat utjecaja elektrane na mrezu.

Pad napona za istosmjerni krug sunc¢ane integrirane elektrane

Pad napona proracunat je za kriti¢ni slu¢aj najduljeg bakrenog kabela presjeka 6 mm?2
u krugu istosmjerne struje izmedu fotonaponskih modula i izmjenjivaca. Maksimalna duzina
je 60 m, a presjek vodica iznosi 6 mm2.

Pad napona u vodicu ovisi o Cetiri faktora:

- specifi¢ne otpornosti materijala (8) od koga je vodic¢ sacinjen,

- povrsine poprecnog presjeka vodica (s),

- duZine vodica (I) i

- struje koja protjece kroz vodic (l).

Za otpor vodica vrijedi:

a za pad napona Ohmov zakon:
U=IxR

Specificna otpornost materijala je konstanta koja je poznata za svaki provodni
materijal. Za bakar, koji se najéesée koristi za pravljenje vodica iznosi 0,0174 Q mm2/m. U
predmetnom kriticnom sluéaju otpor strujnog kruga iznosi:

6xl 0,0174x60
R= = =0,174 Q

Ranije izraCunata maksimalna istosmjerna struja koja prolazi spojnim kabelom do
izmjenjivaca jednaka je 66 A. Ukupni pad napona tada iznosi:
U=IxR=66x0,174=11,48V
Pri nominalnoj snazi fotonaponskog polja maksimalni gubici snage u istosmjernom
krugu maksimalno iznose 0,1 %, dok ocekivano smanjenje proizvedene elektri¢ne energije
zbog gubitaka u istosmjernom krugu na godisnjoj razini iznosi maksimalno 0,1%.

Pad napona za izmjenicni krug suncane integrirane elektrane
Pad napona proracunat je za kriti¢ni sluc¢aj najduljeg bakrenog kabela presjeka 10mm?2
u krugu izmjeni¢ne struje izmedu izmjenjivaca i glavnog razdjelnika elektrane RSE.
Maksimalna duZina je 30 m, a presjek vodica iznosi 10mm?2. Specifi¢na otpornost bakra iznosi
0,0174 Q mm2/m.
U predmetnom kriti¢cnom slu¢aju opor strujnog kruga iznosi:
6xI1 0,0174x 30
R= = =0,052Q
s 10
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Ranije izracunata maksimalna izmjenicna struja koja prolazi spojnim kabelom od
izmjenjivaca do glavnog razdjelnika elektrane RSE jednaka je 29 A. Ukupni pad napona tada
iznosi:

U=IxR=29x0,052=1,51V

Pad napona prikljuénog kabela izmedu glavnog razdjelnika elektrane RSE i prikljuénog
mjernog ormara SPMO proracunat je za kriti¢ni slu¢aj bakrenog kabela presjeka 16 mm?2.
Maksimalna duzina je 40 m, a presjek vodica iznosi 16 mm2. Specificna otpornost bakra
iznosi 0,0174 Q mm2/m. U predmetnom kriticnom slu¢aju opor strujnog kruga iznosi:

6xl 0,0174 x 40
R= = =0,04 Q
s 16

Ranije izracunata maksimalna izmjeni¢na struja koja prolazi spojnim kabelom od
glavnog razdjelnika elektrane RSE i priklju¢nog mjernog ormara SPMO jednaka je 58A.
Ukupni pad napona tada iznosi:

U=IxR=58x0,04=2,32V

Ukupni pad napona od izmjenjivaca do razdjelnika PMO je:
ul +u2=1,51V +2,32V= 3,83V

Ukupni pad napona je manji od maksimalne dozvoljene vrijednosti definirane
zahtjevom iz Tehnickih propisa. Pri nazivnoj snazi elektrane gubici snage u izmjeni¢nom
krugu maksimalno iznose 0,7%.

Provjera mjera zastite od indirektnog dodira dijelova pod naponom

KoriSten ¢ée biti sustav uzemljenja koji ée biti propisan EES-om kombinaciji sa RCD, za
koje zastita efikasno djeluje ako vrijedi:

Ruz x 1An £ UO

gdje je :

Ruz — otpor uzemljenja (zbroj otpora uzemljivaca i zastitnog PE vodica)

IAn — proradna struja ZUDS (0,3 A) i

U0 — maksimalno dozvoljeni napon dodira (50 VAC).

Za trajno dozvoljeni napon dodira U0 = 50 V i nazivnu diferencijalnu struju IAn = 0,3 A,
najvedi otpor uzemljenja moze biti Ruz = UO/IAn , odnosno 166 Q. Otpor uzemljivaca i otpor
zastitnog PE vodica znatno su manji od trazenog kriterija te ¢e zastita pouzdano djelovati.
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PROCJENA PROIZVODNJE ELEKTRICNE ENERGIJE | PRORACUN USTEDA

Procjena proizvodnje Suncane integrirane elektrane Innotech provedena je u
programskom paketu PVGIS (izvor: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/). Stvarna proizvodnja
fotonaponskog sustava moZe odstupati zbog odstupanja klimatskih varijabli, efikasnosti
modula i izmjenjivaca te drugih utjecajnih faktora. Sunéana integrirana elektrana gradevine
nazivne snage 80 kW ima ocekivanu godisnju proizvodnju od 97421 kWh elektri¢ne energije.

PVGIS estimates of solar electricity generation
Location: 44,56° North, 14,87° East, Elevation: 7 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-SARAH2
Nominal power of the PV system: 35.0 kW (crystalline silicon)
Estimated losses due to temperature and low irradiance: 14% (using local ambient
temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.67%
Other losses (cables, inverter etc.): 10,49%
Combined PV system losses: 24,88%

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(i)_m SD_m

January 2854.0 86.9 632.9 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 3317.4 104.3 586.4 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 4620.8 1490 706.3  Of the given system [kWh/m?].

April 5282.0 174.8 526.2 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 5599.0 188.9 554.8

June 5909.5 203.7 292.0

July 6388.4 222.6 283.2

August 6005.9 208.9 366.0

September 4998.2 170.0 418.3

October 4019.0 132.7 360.3

November 2711.0 849 529.5
December 2562.3 79.3 493.7

Procjena ocekivane godisnje proizvodnje energije suncane elektrane dobivena je
racunalnom simulacijom i iznosi 54267 kWh. Stvarna proizvodnja elektrane moze odstupati
zbog meteoroloskih odstupanja te nacina odrZavanja elektrane. Najveéa mjesecna
proizvodnja ocekuje se u srpnju i iznosi 6389 kWh, dok se najmanja mjesecna proizvodnja
ocekuje u prosincu i iznosi 2563 kWh. Graf u nastavku prikazuje godiSnju energetsku bilancu
proizvodnje energije po mjesecima:
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Monthly energy output from fix-angle PV system:
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6. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA
KVALITETE
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Ovaj program osiguranja i kontrole kvalitete odnosi se samo na opremu i radove
obradene u ovom glavnom projektu.

Ugradena oprema i izvedeni radovi moraju osigurati sljedece:

e Pouzdanost opreme i postrojenja u cjelini i u svakom njegovom dijelu ili elementu,

e Mehanicku otpornost i stabilnost,

e Sigurnost u slucaju izbijanja pozara,

e Sigurnost za zdravlje ljudi zbog zagadivanja vode, tla, zraka, izazivanja
nedozvoljeno visoke razine buke,

e Sigurnost za koriStenje u smislu sprecavanja ozljeda uslijed udara elektri¢ne struje,

e Zastitu od Stetnog djelovanja korozije na ugradenu opremu,

e Zastitu od Stetnog djelovanja atmosferskih utjecaja na ugradenu opremu,

e Zastitu od Stetnog utjecaja elektromagnetskih smetnji koje ugradena oprema
moze uzrokovati.

U svrhu osiguranja navedenih svojstava, potrebno je vrsiti preglede, ispitivanja i
mjerenja kako bi se dokazala i odrzala kvaliteta ugradene opreme i izvedenih radova. Pri
tome se treba oslanjati na vaZede tehnicke propise i norme propisane zakonima i
podzakonskim aktima nadleznih tijela uprave u Republici Hrvatskoj. Tim je propisima, ovisno
o vrsti gradevine, odredena vrsta i periodi¢nost pregleda, ispitivanja i mjerenja kojih se, u
potpunosti, moraju pridrzavati lzvodac, Investitor i Korisnik predmetne gradevine. Svaki
isporucitelj opreme i izvodac radova prema ovom projektu duzan je primjenjivati program
kontrole i osiguranja kvalitete u skladu sa Zakonom o gradnji (153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
te Zakonom o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18,
110/19). Programom kontrole i osiguranja kvalitete opisuju se provjere i izrada
dokumentacije kojom se dokazuje kvaliteta. lzvodac je duzan kontrolirati opremu prema
internim postupcima i prema primjenjivim propisima. Takoder, duZan je dostaviti zapise o
kontrolnim aktivnostima s opsegom obavljenih kontrola te dobivenim rezultatima.
Ispitivanje opreme i/ili uredaja mora biti u skladu s navedenim zahtjevima i uvjetima
propisanim ovim projektom.

Osiguranje kvalitete

Izvodac je duzan predloZiti sve kontrolne aktivnosti, naznaciti za koje ée kontrolne
aktivnosti izdati dokaz o kvaliteti (atest, ispitni list i sl.), referentnu normuili propis po kojem
se kontrola obavlja. Izvodac treba voditi redovnu evidenciju i ¢uvanje izvjestaja o kvaliteti.
To je neophodno, jer izvjestaji svjedoce o uclinkovitosti provodenja sustava kvalitete.
IzvjesStaji moraju biti pregledno napisani, s jasnom oznakom objekta, primijenjenog postupka
i rezultata ispitivanja. Pripadne izvjestaje za proizvode podizvodaca takoder treba ukljuciti u
dokumentaciju o kvaliteti.

Osiguranje kvalitete tehnicke dokumentacije
Osiguranje kvalitete tehni¢ke dokumentacije treba sadrzavati potrebne tehnicke opise,

proracune, specifikacije opreme i radova te dopune potrebnim shemama i nacrtima. Prije
samog izvodenja, lzvodac je duzan pribaviti izvedbenu dokumentaciju koja pak treba biti
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odobrena od strane projektanta glavnog projekta. Kontrolom tehnicke dokumentacije
postiZe se sljedece:
e Sva dokumentacija kojom se definira kvaliteta treba biti pregledana i odobrena od
strane Investitora odnosno projektanta glavnog projekta,
e Posljednja izdanja dokumentacije distribuirat ¢e se na sva radna i kontrolna mjesta
na koja se odnose,
e Promjena se moZe unositi u dokumentaciju samo uz prethodno odobrenje od strane
Investitora,
e Zastarjela dokumentacija se povlaci

Osobitu paZnju pri izradi tehni¢ke dokumentacije potrebno je posvetiti identificiranju,
dokumentiranju i provjeri to¢nosti ulaznih parametara koji sadrZe rezultate prijasnjih analiza,
zahtjeve funkcionalnosti, uvjete okoline, primjenjive norme i propise te zakonske obaveze.
Provjerom se potvrduje da izlazni parametri sadrZe dokaz da su zadovoljeni ulazni zahtjevi i
kriteriji prihvatljivosti, dokaz da su koristene odgovaraju¢e norme i propisi, karakteristike
presudne za sigurnost i funkcionalnost te tehni¢ku dokumentaciju za nabavu, proizvodnju i
kontrolu.

Uvjeti za izvodenje radova

Ovi uvjeti sastavni su dio projekta i obvezuju Investitora i Izvodaca radova da se pri
izvodenju predmetnih radova, pored ostalog, pridrzavaju i ovih uvjeta, jer oni sadrze neke
elemente koji nisu navedeni u tehnickom opisu i ostalim dijelovima projekta, a vazni su za
izvodenje radova.

Izvodenjem se podrazumijeva:
e Dobavai proizvodnja opreme,
e MontaZa cjelokupnog postrojenja,
e Pustanje u pogon.

Projektom su definirane tehnicke karakteristike opreme te dimenzije i dispozicija
opreme. Izvedba treba biti u skladu s priloZzenim nacrtima, tehni¢kim opisom, specifikacijama
i ovim programom. Pritom je obveza izvodaca ispuniti sve Sto je navedeno u ovom programu,
bez obzira je li to precizirano specifikacijom. Izvoda¢ mora biti upoznat sa svim dijelovima
projekta. Obveza je izvodaca utvrditi stanje na objektu, odnosno pregledati gradevinsku
projektnu dokumentaciju te istu usporediti s projektom ugradnje opreme - u pogledu
unos$enja opreme te ugradnje, posebno elemenata za koje je potrebno redovito odrzavanje.
Izvodac radova duZan je zaposliti na gradilistu stru¢no osoblje, a uz to ovlastenu osobu kao
inZenjera gradilista, odnosno voditelja radova. Osoblje zaposleno na izgradnji objekta mora
se pridrzavati svih vazecih pravilnika i propisa zastite na radu.

Ako u gradenju sudjeluju dva ili vise izvodaca, Investitor ugovorom o gradenju odreduje
glavnog izvodaca koji je odgovoran za medusobno uskladivanje radova i imenovanje glavnog
inZenjera gradilista.

Tehnicki uvjeti gradenja sadrzani su dijelom u tehnickom opisu, a u cijelosti u navedenim
tehnickim propisima i normama. Njihovo poznavanje i primjena zakonska je obveza lzvodaca.
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U specifikaciji su navedene karakteristike opreme koja je predvidena u projektu. Moguéa je
ugradnja opreme raznih proizvodaca uz uvjet da je iste ili priblizne kvalitete, da ima
odgovarajuci ucinak te ostale karakteristike vidljive iz priloZzenih nacrta, proracuna, tehni¢kog
opisa, specifikacije itd.

Osnovne tehnicke karakteristike opreme trebaju biti navedene na plo¢icama postavljenim
na opremi na vidnom mjestu.

Uz opremu proizvodac treba isporuditi:
e Ateste, kojima se garantiraju tehnicke karakteristike opreme i kvaliteta ugradenih
materijala,
e Garantne listove,
e Upute za montaZu, rukovanje i odrzavanje opreme,
e Popis rezervnih dijelova.

Za opremu koja se uvozi iz inozemstva, a nalazi se u popisu proizvoda koji podlijezu kontroli
kvalitete, uvoznik ée osigurati pregled kod nadleZne ustanove te pribaviti odgovarajuce
rjeSenje o sukladnosti. Izvodac je duzan provijeriti je li oprema isporucena u skladu s trazenim
karakteristikama. Kod preuzimanja opreme obavlja se vizualna kontrola i sastavlja se zapisnik
o eventualnim nedostacima. Opremom na gradiliStu treba pazljivo manipulirati da se
izbjegne njezino oStecenje, a posebno treba obratiti paznju na zastitu od nepovoljnih
vremenskih utjecaja. Materijali koji se koriste u proizvodnji specificirane opreme trebaju, po
vrsti, kompoziciji i fizickim svojstvima, biti maksimalno prilagodeni za razlicite namjene u
skladu s najboljom inZenjerskom praksom. Materijali trebaju biti novi i prvoklasne kvalitete,
da njihova uporaba odgovara svrsi, da nemaju defekta i manjkavosti, zatim da je njihova
klasifikacija i kvaliteta u suglasnosti sa zadnjim izdanjima odgovarajuéih normi.

Specifikacije materijala, ukljucujuéi stupnjevitost ili klasu, trebaju biti pokazane na
odgovaraju¢im detaljnim crtezima. Materijali koji se koriste u proizvodnji opreme trebaju biti
paZljivo odabrani za odredenu namjenu, uz uzimanje u obzir uvjeta na gradilistu. Visu klasu
materijala treba koristiti u svakom slucaju gdje standardni materijal mozZe biti nedostatan.
Sva oprema treba biti uskladena s odobrenim normama koje se odnose na materijale, izradu,
projekt i ispitivanja. Tolerancije, dosjedi i zavrSne obrade trebaju biti u skladu s najboljom
suvremenom radionickom tehnologijom u izradi konacénih proizvoda, kako je to odredeno
ovim projektom. Sva oprema treba biti robusne trajne konstrukcije, projektirane za trajni
rad.

Svi radovi trebaju se izvrsiti i kompletirati na stru¢ni nacin te trebaju slijediti najmoderniju
praksu u proizvodnji visokokvalitetne opreme, unato¢ mogucim propustima ucinjenim u
specifikacijama. Sve radove trebaju izvesti poduceni radnici potrebnog stru¢nog profila. Svi
dijelovi trebaju biti izradeni prema propisanim mjerama tako da se, gdje je to izvedivo, mogu
lako zamijeniti i popraviti.

Pri ugradnji opreme potrebno je pridrZavati se uputa proizvodaca. Svi elementi za koje je
potreban cesci redoviti pregled trebaju biti lako dostupni te mora biti omoguceno njihovo
lako skidanje i ponovno postavljanje. Svi rotirajuci dijelovi moraju biti zastic¢eni Stitnikom.
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Zakonska je obveza lzvodaca vodenje gradevinskog dnevnika u suradnji s Nadzornim
inZenjerom kojeg imenuje Investitor.

Ugradnju opreme treba izvrsiti u skladu s tehni¢kim uvjetima definiranim u tehnickoj
dokumentaciji ukljucujuéi i specificne zahtjeve iz ugovora, pri éemu se uvaZavaju vazeée
norme i propisi. Isporucitelj opreme treba dati potrebne podatke o montazi, odrzavanju i
uporabi isporucene opreme, kao i osigurati pricuvne dijelove. lzvoda¢ montaznih radova ili
druga pravna osoba treba na osnovu podataka o opremi izraditi program i plan montaznih
radova (projekt montaZze, tehnoloske postupke montaZe, program i plan za ispitivanje i
pustanje u pogon objekta). Za servisiranje opreme Investitor uvodi i primjenjuje postupke za
izvrSavanje i potvrdu postavljenih zahtjeva pri servisiranju.

U nakani zadrzavanja postignute kvalitete, a s ciljem zadovoljavanja sigurnosti i pouzdanosti
pogona, Investitor je obvezan izraditi i provoditi program odrzavanja gradevine tijekom
njenog koristenja. Prilikom izrade programa odrzavanja treba poStovati upute proizvodaca
opreme te zahtjeve tehnickih propisa i normi koji definiraju odredene obveze Investitora u
pogledu periodicnosti i opsega pregleda, servisa, ispitivanja i mjerenja. Najmanje jednom
mjesecno treba izvrsiti preventivni pregled postrojenja i poduzeti mjere za otklanjanje
uocenih gresaka i nedostataka.

U svrhu dokazivanja kvalitete proizvoda dosljedno se provodi sustav identifikacije,
prikupljanja, popunjavanja, €uvanja i arhiviranja dokumentacije o kvaliteti. Svaki uredaj mora
imati certifikat kojim se dokazuje kvaliteta. Podaci se registriraju i arhiviraju tako da se u
svakom trenutku mogu pronadii koristiti.

Pokusni rad

Plan i program ispitivanja bitnih zahtjeva za gradevinu u tijeku pokusnog rada treba biti
pripremljen i verificiran od ¢lanova tima za ispitivanje. Usporedne vrijednosti parametara
koji se ispituju u pokusnom radu i vrijednosti tolerancije su tehnicke karakteristike i
performanse elektriéne opreme koje su garantirane ugovorenim listama tehnickih podataka
opreme, a ispituju se prema planu i programu ispitivanja te u skladu sa zakonskim
odredbama, mreznim pravilima i elektroenergetskim suglasnostima HEP-ODS-a. Tijekom
pokusnog rada, vrsit ¢e se mjerenja i ispitivanja bitnih zahtjeva prema verificiranom planu i
programu ispitivanja.
Popis istih daje se u nastavku:
e Pregled i verifikacija projektno-tehni¢ke dokumentacije suncane elektrane,
e Pregled podesenja zastita u elektrani, u elektri¢noj instalaciji kupca s vlastitom
elektranom i u distribucijskoj mreZi
e Utvrdivanje i uskladivanje okretnog polja
e |[spitivanje ulaska svakog izmjenjivaca u paralelni pogon s distribucijskom mreZzom — prva
sinkronizacija elektrane
e |[spitivanje izlaska elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrezom (normalni
isklop)
e |Ispitivanje ulaska elektrane u paralelni pogon s distribucijskom mrezom — automatska
sinkronizacija elektrane
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e |[spitivanje izlaska elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrezom (interventni
isklop)

e |spitivanje odziva elektrane i povratnog utjecaja korisnika u sluc¢aju isklopa uredaja za
odvajanje (nestanak mreznog napona)

e |spitivanje odziva elektrane na izolirani pogon kupca s vlastitom elektranom

e |spitivanje odziva elektrane na otoc¢ni pogon kupca s vlastitom elektranom

e |Ispitivanje odziva elektrane na APU u mrezi

e Mjerenje kvalitete napona na OMM-u proizvodaca/kupca s vlastitom elektranom — prije
prikljuéenja,

e Mjerenje kvalitete napona na OMM-u proizvodacda/kupca s vlastitom elektranom — nakon
prikljuc¢enja.

Odrzavanje instalacija i opreme

Suncana fotonaponska elektrana automatizirano je postrojenje koje ne zahtijeva posebne
uvjete koristenja u normalnom i prijelaznom radu. Intervencije stru¢nih osoba potrebne su
samo u slucajevima kvara pojedinih komponenti. Oprema predvidena za ugradnju u
projektiranu suncanu elektranu vrhunske je kvalitete i tehnologije te zbog toga zahtijeva
minimalno odrzavanje. Odrzavanje treba izvoditi prema uputama i preporukama
proizvodaca opreme i zahtjevima tehnickih propisa i normi u pogledu zastite na radu.
Proizvodac opreme u svojim uputama propisuje periodi¢nost i opseg pregleda, servisiranja,
ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

Osnovne radnje odrZavanja su:

e vizualni pregled fotonaponskih modula i pranje povrsine modula vodom (posebno treba
obratiti paznju na pucanje okvira, pucanje stakla i defekte na prikljuénoj kutiji, a u pravilu
cesce treba periodi¢no isprati necistoéu s fotonaponskih modula postavljenih na krovove
objekata s veoma blagim nagibom)

e (iSéenje filtera na ventilatorima izmjenjivaca i razvodnih ormara

e pritezanje vij¢anih spojeva

e preglediobnavljanje oznaka (posebno obratiti paznju na strelice koje oznacavaju tok
energije)

e pregled stanja automatskih osiguraca

e pregled stanja FID sklopki (RCD)

e pregled odvodnika prenapona

e zamjena baterija u (svakom) izmjenjivacu
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7. PROCJENA TROSKOVA
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Procjenjuje sa da ce vrijednost elektrotehnickih instalacija na predmetnoj gradevini
iznositi 38.000 EURA (cijena je bez PDV-a).

Navedena cijena nije nasa ponuda za izvedbu navedenih instalacija, nego je iskljucivo
okvirna procjena instalacije sukladno Zakonu o gradnji. Navedena cijena sluzi iskljucivo za
olakSavanje investitoru prilikom zatvaranja financijske konstrukcije.
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