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3.3 Tehniéno poroécilo

3.3.1 Splosno

Projekt zajema postavitev son¢ne elektrarne na strehi Obcine JurSinci. S soglasjem
za prikljucitev dovoljena elektricna moc¢ PV elektrarne je 41,28kW. Projekt elektrarne
in prikljucka je projektiran v skladu soglasjem za prikljucitev v omrezje St.: 1454601-
0/1454601-P, ki ga izdaja Elektro Maribor.

Lokacija oz. mesto prikljuc€itve je v R-PMOPV omairi, ki se namesti ob objekt Obcine.
V skladu s soglasjem se za priklop elektrarne na novo polozi kabel iz PSO omare, ki
napaja POSTO, TRGOVINO in OBCINO. Stevec meritev porabe elektriéne energije
bo names&c€en v prostostojeci omari ob objektu Obgine.

Postavitev panelov sonne elektrarne je izvedena na strehi objekta Obcine. Presoja
nosilnosti konstrukcije strehe ni predmet nacrta elektriénih instalacij.

Upostevani tehnicni predpisi

TehniCne smernice:

TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije
TSG-N-003:2021 Zascita pred delovanjem strele
TSG-N-001:2019 Pozarna varnost v stavbah

Predpisi:

Ur.I RS §t. 199/21, 105/22 : Gradbeni zakon

Ur.l RS &t. 30/23: Pravilnik o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi
objektov

Ur.I RS §t. 140/21, 199/21: Pravilnik o nizkonapetostnih inStalacijah v stavbah

Ur.l RS §t. 140/21, 199/21: Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele

Navodila in priloge SONDSEE

Tipizacija merilne opreme SODO

3.3.2 Fotonapetostni moduli

Za sonc¢no elektrarno je izbran monokristalni modul Jinko Solar TIP JKM440N-
54HL4R-V Tiger Neo N-type elektricne nazivne moci 440kWp. Pritrditev modula je
izvedena na konstrukcijo, ki bo polozena na strehi objekta obcCine.

Nosilno konstrukcijo se vsaj na dveh mestih na vsaki strehi poveze na izenacitev
potencialov, ki je povezana z glavno izenacitvijo potenciala v objektu.

PV elektrarna je sestavlena iz solarnih modulov, optimizatorjev moc€i in
razsmernikov. Za PV elektrarno names¢eno na stavbo Obcine JurSinci so izbrani
elementi s spodaj opisanimi karakteristikami.



Tehniéni podatki izbranega PV modula

TIP HiKu6 Mono PERC CS6R 415MS HiKu6
(1000V) — Canadian Solar
Pmpp | VrSna mo¢ Wp 440
Umpp | Napetost vr$ne moci \ 32,81
Impp | Tok vrSne moci A 13,41
Isc Kratkostiéni tok A 13,86
Uoc Napetost odprtih sponk \Y 39,38
Izkoristek PV modula % 22,02
Temperaturni koeficient moci %/°C | -0,29
Temperaturni koeficient toka %/°C | 0,045
Temperaturni koeficient napetosti %/°C | -0,25
DolZina mm 1762
Sirina mm 1134
Globina mm 30
Teza kg 22
3.3.3 Optimizatorji moci
TIP S1000 (2:1) in (1:1)
Mo¢ na vhodu - DC W <1000
Absolutna maksimalna napetost na VDC <125
vhodu
MPPT podrocje delovanja VDC 12,5-105
Isc Konstantni tok na vhodu ADC 15
Maksimalen izkoristek % 99,5
Nominalni izkoristek % 98,8
Prenapetostna zascita kategorije 11
Maksimalni izhodni tok ADC 18
Maksimalna izhodna napetost VDC 80
Maksimalna dovoljena napetost VDC 1000
Temperaturno obmocje delovanja °C -40 do +85
IP zascita P68
Teza kg 1,064
DolZina mm 129
Visina mm 165
Globina mm 52




3.3.4 Razsmernik

Predvidena je namestitev razsmernikov 2 x SolarEdge SE20k.

Izbrani razsmerniki delujejo popolnoma avtomatizirano.

V primeru nezadostnega sontnega obsevanja se razsmerniki izklju€ijo in ¢akajo na
ponovno zadostno soncno obsevanje. Hkrati razsmernik sledi tocki najvecje modi
solarnega generatorja, pono€i ko iz solarnega generatorja ni ve¢ zadostne moci se
razsmernik izklju€i in prakti€no ne trosi elektricne energije.

Za detekcijo prisotnosti faz NN omrezja je v prikljucno merilni omari vgrajen
nadzorni rele prisotnosti faz. V primeru izpada vseh treh faz ali posamezne faze rele
avtomatsko izklju€i elektrarno od NN omrezja in jo prav tako priklju€i v primeru
prisotnosti vseh treh faz.

Za stalno loCitev elektrarne od omrezja je v prikljuéno merilni omari predvideno
lo€ilno stikalo z motornim pogonom in vgrajeno moznostjo izklju€itve (lokalno in
daljinsko) ter onemogoc¢ena ponovna vkljucitev. Kot varnostni element je predvideno
tudi stikalo s klju¢em, da se lahko fizicno preprecCi ponovni vklop v kolikor je
potrebno.

Tehni€ni podatki trofaznega razsmernika (SolarEdge SE20k)

Enosmerni vhod

Pocuax Maksimalna mo¢ na DC strani 30000 W
Ubcwax Maksimalna vhodna napetost 1000 V
Uwre Obmocje vhodne napetosti 750V
Trvaax Maksimalni vhodni tok 29 A
Stevilo vhodov 4 (MC4 konektor)
Izmenicni izhod
Trifazni (3f)
Pacuiax Maksimalna mo¢ na AC strani 20000 VA
Pac Najvecja izhodna mo¢ 20000 VA
L Maksimalni izhodni tok 29 A
Unc Nazivna izhodna napetost 3 /N/ PE, 230V / 400V
fic Nazivna frekvenca 50 Hz
cosQ Fazni premik -0,8 - +0,8
Ostali parametri
Najvedji izkoristek 98 %
Euro izkoristek 97,7 %
Topologija Brez transformatorja
Zascita IP 65
Dimenzije 550 x 317 x 273 mm
Masa 32 kg




Dimenzioniranje sonéne elektrarne

Stevilo predvidenih modulov kos 115

Pev Instalirana  mo¢  solarnega | kW 50,60kW
generatorja

Ps: Priklju¢na moc¢ son¢ne | kW 41,28kW
elektrarne

3.3.5 Montaza sonc¢ne elektrarne

PV moduli bodo name&c&eni na strehi objekta. Instalacija vodnikov je predvidena po
nosilni konstrukciji in v zas€itnih ceveh. Ob panelih je nameS¢ena tudi priklju¢na DC
omara z DC talilnimi varovalkami in DC prenapetostno za&cito. Vsi stringi na
posamezne razsmernike so povezani preko DC omare. Izhodni del razsmernika je
povezan preko AC omare kjer je namesc¢ena talilna varovalka za Scitenje kabla. V
R-AC1 se vse linije zdruzijo in vodijo v R-PMOPV ob objektu v prostostojeci omari.
Nosilno konstrukcijo je potrebno na veC mestih ozemljiti z vodnikom HO7V
uvle¢enem v PVC zascitno cev.

Nosilna konstrukcija je predvidena v skladu s kritino strehe, ki je v naSem primeru
opecnati stresniki.

3.3.6 OZi¢enje solarnih modulov

OziCenje solarnih modulov je predvideno z izvedbo med namestitvijo na
podkonstrukcijo z originalnimi vodotesnimi kabelskimi prikljucki (hitro spojne vti¢ne
povezave MC4). OziCenje naj bo izvedeno tako, da sta + in — vodnik ¢im blizje
skupaj, tako da ne naredimo vecjih Skodljivih induktivnin zank, ki bi Skodljivo
delovale v primeru pojava strele. S kabli tip Radox 6 mm2 izvedemo ozi¢enje do DC
omare in naprej do DC dela razsmernika. Kabli se polozijo v zasc&itni spiralni cevi oz.
na INOX kabelske police, ki se pritrdijo pod kovinsko nosilno konstrukcijo PV
modulov, streho in stene. Vodniki se ne smejo dotikati strehe na zunanjem obmocdju.
Tip solarnih vodnikov mora biti Radox Solar 125 H1Z22Z2-K ali drugega proizvajalca,
ki ustrezata pozarnim zahtevam.

3.3.7 Potek priklju¢nega kabla

Predviden je nov kabelski vod iz R-PMOPYV do PSO. Nov kabel dimenzije 4x70mm2
— Aluminij se uvleCe v zascitno cef fi160 in polozi v kabelski jarek. Kabel uvleCemo v
razdeliino omaro PSO, ki je razdelina totka za POSTO, OSNOVNO SOLO in
OBCINO.

Kabel bo potekal po parc.st. 97/6 in 98/4 k.o. 358 JurSinci.




Priblizevanje in krizanje elektroenergetskih kablov do 1 kV z ostalimi objekti
in komunalnimi vodi

Vodovod

priblizevanje:

Rmin = razmak med najblizjimi robovi instalacij

Rmin =2 0,5 m za cevovode nizjega tlaka in za hiSne prikljucke

Rmin 2 1,5 m za magistralne primarne cevovode

30% v primeru, Ce sta obe instalaciji za&Citeni s posebno mehansko zascito
krizanje:

d = svetli razmak

d = 0,5 m za magistralne primarne cevovode

d = 0,3 m za priklju¢ne cevovode

(razmaka sta enaka tudi v primeru zasc¢itne cevi za kabel)

Kanalizacija

priblizevanje:

d = 1,5 m za kanale vecje ali enake fi 60/90 cm

d = 0,5 m za manj$e kanalizacijske cevi ali hisne prikljucke

krizanje:

h = globina od temena

d=0,3m

h = 0,8 m kot mehanska za$cita se polagajo TPE cevi fi 160 mm ali 200
mm Vv sloju 5 cm suhega betona

h < 0,8 m kot mehanska zascita se polagajo Fe cevi fi 150 mm v sloju 5 cm
suhega betona

Telekomunikacijski vodi

priblizevanje:

d=20,3m

krizanje:

d=0,3m

Krizanje se izvede praviloma pod kotom 90°, nikoli pa ne manjSim od 45°.

Elektri¢ni kabli od 1 do 20 kV

priblizevanje:

d 20,07 mdo 1kV
d=0,15mdo 10 kV
d 20,20 m do 20 kV

Javna razsvetljava

priblizevanje:
d=0,3m

Drevesa

priblizevanje:
d=25m



Objekti (temelji)

- priblizevanje:
d=20,6m

3.3.8 Priklju¢no locilno/merilno mesto

Priklju€no loc&ilno/merilno mesto je predvideno v prostostojeCi omari na tipskem
podstavku. Omara je tipska 04-025 z vgrajeno merilno opremo in zaSCitnimi
elementi, ter elementi za izklop.

Na omaro je montirana klju€avnica elektrodistributerja za onemogoden dostop
nepooblas&enim osebam.

Locilno mesto

V loCilnem mestu so za omejitev toka names€ene taliine varovalke 3 x 63A. Za
primer okvare v NN omrezju je v lo€ilnem mestu vgrajem kontrolni rele prisotnosti
faz, ki v primeu napake na NN omrezju preko vgrajenega motornega pogona in
podnapetostne za&cite lo€ilnega stikala odklopi elektrarno. Ko se stanje NN omrezja
normalizira se elektrarna avtomatsko priklu€i v omrezje razen Ce je izklju¢ena s
stikalom, ki je zaSCiteno s kljuCavnico. ZasCitni rele mora imeti nastavljeno
zakasnitev ponovnega vklopa 60s za primer nihanj v omreZju.

V lo€lInem mestu so vgrajene tudi prenapetostne zascite.

Merilno mesto

V merilnem mestu je vgrajen direktni trifazni dvosmerni Stevec delovne in jalove
energije z notranjo uro razreda tocnosti A za delovno energijo in 2 za jalovo
energijo, z integrirano smerno zas€ito in 2G/4G komunikacijskim vmesnikom.
Stevec in komunikator sta izbrana v skladu s tipizacijo merilne opreme SODO. Na
vratih PMOPV omare je predvidena tipka za ponovni vklop za$Citnega elementa
Stevca.

3.3.9 Daljinski nadzor in spremljanje soncne elektrarne

Razsmerniki omogoCajo medsebojno komunikacijo preko RS485 vhoda. Za ta
namen je med razsmerniki predviden UTP kabel cat6.

Glavni razsmernik preko ETHERNET komunikacijskega vmesnika komunicira z
centralnim nadzornim sistemom. Povezava med razsmernikom in nadzornim
sistemom je GSM/GPRS, protokol TCP/IP MODBUS.

Kot je zahtevano v projektnih pogojih je k razsmernikom mogocCe prigraditi
komunikacijsko enoto, ki krmili razsmernike glede na zahtevane parametre. Ker
upravitelj omrezja Se ni podal to¢nih zahtev je ta komunikacija zgolj predvidena kot
opcija, izvedena pa bo v zahtevanem roku po predlozitvi natanénih zahtev s strani
upravljavca elektricnega omrezja kot je navedeno v projektnih pogoijih.

3.3.10 Izenacitev potencialov

Zascita je izvedena v TT sistemu. V tem sistemu zasScite je potrebno povezati vse
kovinske dele, ki bi v primeru okvare lahko prisli pod napetost z za&€itnim vodnikom
PE na za&¢itno zbiralko.



glavni zbiralni ozemiljitveni vodenja
vodovodne cevi

kovinske armature
podkonstrukcijo

strelovodne inStalacije...

V ta namen se izvede pomozna izenacitev potencialov v vsaki R-AC omairi.
Pomozna izenacitev potencialov je povezana na glavno izenacitev potencialov.

Strelovodna ozemljitev mora biti manjSa od 20 Q.

Ker pa so v sistemu uporabljene prenapetostne zascite mora biti upornost manjsa
od 5Q.

3.3.11 Za&dcita pred elektricnim udarom

Zascita pred neposrednim dotikom je dosezena z izolacijo in okrovi.
Zascita pred posrednim dotikom je doseZena s samodejnim odklopom napajanja.
Za za&Cito s samodejnim odklopom bo izvedena s stikalom na diferencni tok.

Vsota upornosti ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in zaS€itnega vodnika
izpostavljenih prevodnih delov R, mora izpolniti naslednji pogoj:

Rax Ign <50 Kkjer je

- Ra . vsota upornosti ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in
zascCitnega vodnika izpostavljenih prevodnih delov

- lan .nazivni diferencni tok zascitnega stikala

- Uq . dopustna napetost dotika 50V

Izbrali smo zascitno stikalo s 0,3A diferenCnega toka. Za izpolnitev tega pogoja
mora biti zas¢itna upornost manjSa od 166Q.
3.3.12 Dimenzioniranje elektriCnih inStalacij

Izra€uni so podani v prilogi..

3.3.13 Proizvodnja elektrarne

Instalirana celotna nazivna moc¢ elektrarne 40kW.



Stikalni bloki R-AC1 je povezan v R-PMOPV. Od R-PMOPYV se izvede nov kabelski
vod do obstoje€ega razdelilca PSO.
Predelava obstojeCega razdelilca in ustreznost razvoda ni predmet tega projekta.

3.3.14 Izradun padcev napetosti na vodnikih:

Po pravilniku o zahtevah za nizkonapetostne elektricne inStalacije v stavbah (Ur. I.
RS, §t:41/09) in tehni¢ni smernici TSG-N-002, je dovoljen padec napetosti od
napajalne do katerekoli toCke instalacije 5% za razsvetljavo in 8% za tokokroge
drugih porabnikov.

Padci napetosti na vodnikih so preverjeni po naslednjih enacbah:

AU[V]=(2-I-I-cosp) / (y:S)  ..... za izmeni¢ni enofazni sistem

AU[V]=(1,73-1-I.cosp) / (y-S)  ..... za izmenicni trifazni sistem

... dolZina kabla

l....... tok, ki te€e v vodniku

Verennn specifiCna prevodnost vodnika
S....... presek vodnika

cos...fazni kot

Padec napetosti do vsakega posameznega bremena je v dovoljenih mejah.

3.3.15 ZaScita vodnikov pred kratkimi stiki:

Zascitne naprave (odklopniki z nadtokovnim sprozilnikom, varovalke gl ali varovalke
gll) morajo biti sposobne prekiniti kratkosti¢ni tok, ki te€e skozi vodnike tokokroga,
preden bi ta povzrocil nevarnosti zaradi toplotnih in mehanskih u€inkov v vodnikih in
stikih.

Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli toCki tokokroga, mora biti prekinjen v
Casu, v katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature.

Za kratke stike, ki trajajo do 5s, se Cas t, v katerem dani kratkosticni tok segreje
vodnike do mejne temperature, izracuna po enacbi:

t=((k-S)/ 1)

kjer je:
t...trajanje v sekundah,
S. .. prerez mm?,
| ... efektivna vrednost dejanskega kratkosti¢nega toka v A,
k = 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo,
135 za bakrene vodnike z izolacijo gume,
74 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo,
87 za aluminijaste vodnike z izolacijo gume.
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Za zelo kratko trajanje (<0,1 sek) mora biti k? * S? vegji od 12 * t, ki jo navede
proizvajalec za$¢itnih naprav.

Ce za&¢itna naprava ustreza pogojem za$éite pred preobremenitvenim tokom,
potem &¢€iti vodnik na strani obremenitve v to¢ki namestitve tudi pred kratkosticnim

tokom, €e njena odklopna zmogljivost ni manjSa od vrednosti priCakovanega
kratkostiCnega toka v tej tocki.

Maksimalni pricakovani kratkostiéni tok izraCunamo po enacbi:
Tkmax = 1,1-(230/R) | a00v = 1,1-(115/R) | 230v
kjer je:

R ... upornost ene zZice vodnika od vira do bremena

3.3.16 Zascita vodnikov pred preobremenitvami:

Zascitne naprave (odklopniki z nadtokovnim sprozilnikom, varovalke gl ali varovalke
gll) morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki te¢e v vodnikih,
preden povzroci segretje, Skodljivo za izolacijo, spoje, sponke ali okolje.

Delovna karakteristika naprave, ki Sciti elektricni vod pred preobremenitvijo, mora
izpolniti dva pogoja;

Ib < In < Iz

l2<1,45% 1,

kjer so:

I . . . tok bremena, za katerega je tokokrog predviden,

Iz . . . trajni zadrzni tok vodnika ali kabla,

I . . . nazivni tok zascitne naprave,

I . . . tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas€itne naprave (tok pri katerem

pregori varovalka v dolo¢enem Casu).

Vsi nasteti pogoji so prikazani in izraCunani v prilogi

3.3.17 STRELOVODNA INSTALACIJA

3.3.17.1 Zasgditni nivo objekta (LPS)

Po pravilniku o zasciti stavb pred delovanjem strele morajo biti vsi zahtevni in manj
zahtevni objekti opremljeni s sistemom za&Cite pred strelo z zaSc&itnim nivojem
najmanj Il

Po izdelani analizi tveganja, po standardu SIST EN 62305-2 se objekt projektira za
zascitni nivo 1.
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Nacrt strelovodnih instalacij je izdelan v skladu s tehni¢no smernico TSG.N.003 —
zaScCita pred delovanjem strele.

3.3.17.2 Sistem strelovodne instalacije

Sistem strelovodne instalacije (zunanji LPS) je sestavljen iz lovilne mreze, odvodov
in sistema ozemiljil.

Objekt ima izveden lovilni sistem in sistem ozemljil. Po montazi podkonstrukcije in
panelov se izvede dodatna lovilna mreZa za potrebe varovanja elektrarne in preveri
obstojeco lovilno mrezo in sanira kjer je prislo do morebitnih poSkodb med montazo.

Po izvedbi preglednik elektriCnih inStalacij mora sistem obravnavati kot celoto in ga
preveriti vizualno in z meritvami ter potrditi brezhibnost.

Glede na za&c€itni nivo Il se projektira lovilna mreza z mrezno zanko vsaj 15m, kjer
je razdalja med posamicnimi navpiénimi odvodi najve¢ 15m, ki so povezani v
potencialni obro¢ v zemlii.

Mreza ustreza polmeru kotaleCe krogle r=45m. Pri tem je potrebno lovilce strele
izvesti najmanj 0,8m visoko. Vdorna globina na najnizjem delu je v tem primeru
0,63m.

Lovilci in odvodi so predvideni iz aluminijaste zice fi 8mm.

Na strehi obravnavanega objeta se tako postavijo tipske palice viSine 2m na
medsebojni razdalji najve¢ 15m.

Lovilna palica pri objektu visokem 10m predstavlja za&¢itni kot 60st.

Minimalna razdalja odvoda strehe po slemenu mora biti najmanj 0,2m.
Minimalna razdalja odvodov strele po robovih strehe mora biti najmanj 0,15m.

Pri krizanju strelovodnih naprav z kabli je potrebno kable uvleci v ustrezne zascitne
PVC cevi.

Uporabljen je enoten ozemljitveni sistem, ki povezuje vsa ozemljila na objektu.
Vgrajena so ozemljila v obliki zanke oziroma po razporeditvi ozemljila B tipa glede
na standard SIST EN 62305-3.

Postavitev lovilne mreze je izdelana v programu HERMI SCHIELD - glej prilogo.

3.3.18 Priloge

Priloga 1_izracun AC kablov
Priloga 2_izra&un DC stringa
Priloga 3_Popis materiala in del
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3.4 Risbe

Lokacije razsmernikov, omar in trase kablov
Vezalne sheme omar in razsmernikov
Pozicijske risbe omar

Dodatni strelovodni lovilci

Krizanja

Razporeditev PV modulov

Projektni pogoji in soglasje za prikljucitev
Lovilna strelovodna mreza
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