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3/1 1 TEHNICNO POROCILO
3/11.1 Splosni opis — Projektna naloga

Za investitorja Obcina Dravograd, Trg 4. julija 7, 2370 Dravograd, smo izdelali na¢rt umestitve
in vklju¢itve MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A (102 FN modulov vrine moci 44,88 kWp,
in dveh razsmernikov SolaEdge SE30K in SE17K s pripadajo¢o opremo) na streho osnovne Sole
Sentjanz, Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu, na parcelni 3tevilk 196/2,
katastrska ob&ina 844 Sentjanz pri Dravogradu. Izdelan projekt MFE Osnovna $ola Sentjanz -
elektrarna A ne posega in ne spreminja obstoje¢ih napajalnih sistemov, saj se glede na zahtevo v
izdanem soglasju za prikljucitev §t. 1493724 proizvodne naprave MFE OS Sentjanz - elektrarna A
priklaplja za merilno napravo z odklopnikom merilnega mesta 2177069 v obstojeci prikljuéno merilni
omari OS Sentjanz na obstoje¢ NN napajalni kablovod NAY2Y-J 4x 240 mm? izvoda 101 Sola v TP
20/0,4 KV SENTJANZ: 117. Prav tako ne spreminja ozemljilne in na¢eloma strelovodne instalacije
ter njih zas¢itne funkcije, ne spreminja in ne posega Vv izvedene obstojeCe umestitve merilno
regulacijske opreme ter ostalih nizkonapetostnih instalacij. Projektna dokumentacija je izdelana v
skladu z veljavnim Pravilnikom o projektni dokumentaciji in veljavnimi sistemskimi obratovalnimi
navodili SONDSEE pri priklju¢evanju in obratovanju proizvodnih naprav na distribucijsko omreZje.

Iz transformatorske postaje TP 20 / 0,4 kV SENTJANZ: 117 in izvoda 101: OSNOVNA
SOLA poteka kablovod NAY2Y-J 4 x 240 mm? (varovan s 160 A taljivim vlozkom), poloZen po
obstojeci kabelski kanalizaciji — v zas¢itnih ceveh in skupni dolzini 135 m do obstojece prikljucno
merilne omare PMO Osnovna $ola Sentjanz. V priklju¢no merilni omari Osnovna $ola Sentjanz - je
izvedeno merilno mesto v pol-indirektni vezavi s pomocjo tokovnih merilnih transformatorjev 100/5
A in s trifaznim dvosmernim stevcem (P2 merilno mesto 2177069) delovne in jalove energije z
merjeno mocjo razreda toc¢nosti B ali 1 za delovno energijo ter 2 za jalovo energijo, s
komunikacijskim vmesnikom - za odjemalce in proizvajalce.

Obstojede merilno mesto 2177069 (merilno mesto A) v obstojeci PMO OS Sentjanz, se preuredi
za zmanjSano priklju¢no moc€ (za 12 kW iz 55 kW na 43 kW), izvede se varovanje merilnega mesta
s 63A varovalnimi vloZki in vgradi se nov Direktni trifazni dvosmerni Stevec delovne in jalove
energije z notranjo uro razreda to¢nosti A za delovno energijo in 2 za jalovo energijo, z integrirano
smerno zas¢ito in 2G/4G komunikacijskim vmesnikom. Za merilno napravo merilnega mesta
2177069 v obstoje¢i PMO OS Sentjanz bodo izvedena prikljuéna mesta za napajanje porabnikov
notranji instalaciji in izvedeno bo priklju¢no mesto za samooskrbno elektrarno A nazivne moci 44,88
kKWp.

V obstojeéi prikljuéno merilni omari OS Sentjanz bo izvedeno skladno s soglasjem 1495061 tudi
merilno mesto 8107653 (merilno mesto B) ki bo varovano z varoval¢nim lo¢ilnikom 25A in izvedeno
meritev z direktnim trifazni dvosmernim stevcem 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. Tudi za merilnim mestom B bodo izvedena prikljuéna mesta za
napajanje porabnikov v notranji instalaciji in za samooskrbno elektrarno B nazivne moc¢i 14,96 kWp
Razporeditev opreme v obstoje¢i priklju¢no merilni omari OS Sentjanz, preurejeni za namestitev



dveh merilnih mest, prikljucitev porabnikov in dveh samooskrbnih son¢nih elektrarn je razvidna iz
grafi¢nega dela tega nacrta na strani 4.11.

V novi prikljuéno merilni omari MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A bo izvedena
pretokovna in kratkosti¢na zascita z NV varovalko nazivnega toka 50 A. Na lo¢ilnem mestu pa bo
vgrajen odklopnik Schrack MC2N VE100 z vgrajeno nastavljivo pretokovno in kratkosti¢no zas¢itno
funkcijo v obmoc¢ju od 50 A do 100 A za pretokovni del in od 200 A do 1000 A za kratkosti¢ni del.
Napetostna in frekvencna zas¢ita bo izvedena s pomocjo dvostopenjskega releja Schrack URNA
0345B. Vse zascitne naprave delujejo na izklop odklopnika locilnega mesta.

Pri nacrtovanju in izdelavi elektri¢nih instalacij je potrebno upostevati vse veljavne tehniske
predpise in normative, dovoljeno je vgrajevati le materiale in opremo, ki je izdelana skladno z
veljavnimi standardi. Uporabljati se sme tudi izdelke, ki so skladni s tujimi standardi oziroma so
skladni s priporo¢ili Mednarodne elektrotehniske komisije (IEC). Elektri¢ne instalacije morajo biti
izvedene tako, da zaradi najrazli¢nejsih vplivov ne bo ogrozena varnost ljudi, premozenja in
obratovanja.

V obeh soglasjih za prikljucitev §t. 1493724 (merilno mesto 2177069 — merilno mesto A za
samooskrbno son¢no elektrarno A ) in soglasju $t 1495061 (merilno mesto 8107653 — merilno mesto
B za samooskrbno son¢no elektrarno B) proizvodne naprave je predpisana shema prikljucitve PS.3A,
z omejevanjem toka 3 x 50 A za samooskrbno son¢no elektrarno A. V tocki prikljuéitve je mogo¢
TN sistem napajanja, predpisan je A tip proizvodne naprave, karakteristika delovne moci D-1,
proizvodna naprava mora glede na tip (A) izpolnjevati zahteve glede sposobnosti zagotavljanja jalove
moci skladno z zahtevami iz poglavij XI.2, Priloge 5, SONDSEE. Vse te nastavitve so zajete v
nastavitvah posameznega razsmernika kot regionalne nastavitve za Slovenijo in v zas¢itnih napravah
lo¢ilnega mesta.

3/11.2 Seznam uporabljenih predpisov, standardov in normativov

Pri projektiranju so bili upoStevani naslednji zakoni, veljavni predpisi, normativi, standardi ter splosno
priznani varstveni ukrepi:

1 Gradbeni zakon GZ-1, (Uradni list RS, §t. 199/21 in 105/22 — ZZNSPP)

2  Zakon o prostorskem nacrtovanju ZPNaért, (Uradni list RS, st. 33/07, 70/08 — ZVO-1B, 108/09,
80/10 - ZUPUDPP, 43/11 - ZKZ-C, 57/12,57/12 - ZUPUDPP-A, 109/12, 76/14—odl. US, 14/15
—ZUUJFO in 61/17 — ZUreP-2)

3 Zakon o urejanju prostora (Uradni list RS, st. 199/21 in 18/23 — ZDU-10)

4 Zakon o varnosti in zdravju pri delu ZVZD-1, (Ur. list RS, st. 43/11)

5  Energetski zakon, EZ-1, (Ur. list RS, st. 17/14, 81/15 in 43/19)

6  Zakon o ucinkoviti rabi energije — ZURE (Uradni list RS, §t. 158/20 z dne 2. 11. 2020)

7 Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije — ZSROVE (Uradni list RS, st.

121/21 z dne 23. 7. 2021)
8  Zakon o standardizaciji, ZSta-1, (Ur. list RS, §t. 59/99)
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Zakon o meroslovju, ZMer-1-UPBI, (Ur. list RS, §t. 26/05)

Zakon o varstvu pred pozarom, ZVPoz-UPBI, (Ur. list RS, st. 3/07, 09/11, 83/12 in 61/17 - GZ)
Zakon o varstvu okolja, ZVO-1-UPBI, (Ur. list RS, st. 39/06, 70/08, 108/09, 48/12, 57/12, 92/13,
56/15, 102/15, 30/16, 61/17 — GZ, 21/18 — ZNOrg in 84/18 — ZIURKOE))

Pravilnik o zasciti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj, (Ur. list RS,
§t. 202/21)

Pravilnik o za$¢iti stavb pred delovanjem strele, (Uradni list RS, §t. 140/21 in 199/21 — GZ-1)
Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov, (Ur. list RS, §t. 101/05 in 61/17 - GZ)
Pravilnik o obratovanju elektroenegetskih postrojev (Uradni list RS, §t. 56/16)

Pravilnik o vzdrzevanju elektroenergetskih postrojev, (Ur. list RS, st. 98/2015)

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne instalacije v stavbah, (Uradni list RS, §t. 140/21 in 199/21
- GZ-1)

Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo elektri¢nega toka, (Ur. list RS, §t. 29/92, 56/99 —
Z\VZD in43/11-27ZVZD-1)

Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov
(Uradni list RS, $t. 36/18 in 51/18 — popr.) 25. Pravilnik o gradbis¢ih, (Ur. list RS, st. 55/08, 54/09)
Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah, (Ur. list RS, st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13 in 61/17
—GZin 199/21 - GZ-1)

Pravilnik o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti, (Ur. list RS, §t. 12/13, 49/13 in 61/17 — GZ)
Uredba o razvrscanju objektov (Uradni list RS, st. 37/18)

Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na za¢asnih in premi¢nih gradbiscih, (Ur. list
RS, st. 83/05 in 43/11 — ZVZD-1)

Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih, (Ur. list RS $t.: 34/08 in 44/22 —
Z\O-2)

Standard SIST EN 50160:2011/AC:2013/A1:2015, "Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih
omrezjih"

Standard SIST EN 62305-1:2011/AC:2016 - Zascita pred delovanjem strele -1. del: Splosna
nacela,

Standard SIST EN 62305-2:2012 - Zasc¢ita pred delovanjem strele -2. del: VVrednotenje tveganja,
Standard SIST EN 62305-3:2011 - Zascita pred delovanjem strele -3. del: Fizi¢na $koda na
zgradbah in nevarost za Ziva bitja

Standard SIST EN 62305-4:2011/AC:2016 - Zascita pred delovanjem strele -4. del: Elektri¢ni in
elektronski sistemi v zgradbah

Standard SIST HD 60364-4-43:2011, "Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije -4 -43. del: Zas¢itni
ukrepi -Zascita pred nadtoki"

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektri¢ne energije (SONDSEE) so izdana
na podlagi petega odstavka 144. ¢lena Energetskega zakona (Uradni list RS, §t. 60/19 — uradno
precisceno besedilo, 65/20 in 158/20 — ZURE) ter soglasja Agencije za energijo st. 73-1/2020-
21/263 z dne 22. 10. 2020 in soglasja Vlade Republike Slovenije, st. 36001-1/2020/3 z dne 9. 12.
2020.

Pravilnik o tehnicnih zahtevah za prikljucitev proizvodnih naprav elektri¢cne energije na
distribucijsko omrezje in o izvajanju 5. ¢lena Uredbe Komisije (EU) $t. 2016/631 o vzpostavitvi



kodeksa omrezja za zahteve za prikljucitev proizvajalcev elektricne energije na omrezje (Uradni
list RS, §t. 97/21)

33 Tehnicna smernica TSG -1 -001: 2019 »Pozarna varnost v stavbah«

34 Tehni¢na smernica TSG -N -002:2021 »Nizkonapetostne elektricne instalacije«

35 Tehni¢na smernica TSG -N -003:2021 »Zascita pred delovanjem strele«

36 Tehni¢na smernica GIZ TS -8 -6/2014 »Smernica za gradnjo podzemnih kabelskih vodov«

37  Tehni¢na smernica GIZ TS -2 -9/2013 »NN energetski kabli 1 kV«

38 Tehni¢na smernica GIZ TS -13 -9/2017 »Elektro kabelska kanalizacija

39 Tipizacija merilnih mest (SODO 2015)

3/1 1.3 Osnovni tehniéni podatki foto-napetostne elektrarne MFE Osnovna Sola Sentjan -
elektrarna A

Foto-napetostni generator bo postavljen na streho osnovne $ole Sentjanz, Sentjanz pri Dravogradu
88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu, na parcelni Stevilk 196/2, kat. ob. 844 Sentjanz pri Dravogradu.
Streha na kateri bodo names¢eni moduli je prikazana na risbi 3/1 4.3 na na¢rtu PZI §t. 1409/2024-KS, objekt
ima opecnato kritino, moduli bodo name$¢eni s pod konstrukcijo na konstrukcijo ostreja. Stevilo
namesc¢enih modulov na objektu / strehi na¢in tvorbe nizov in vezava nizov na posamezen razsmernik je
razvidno iz grafi¢nega dela tega PZI.

Razsmernika in DC/AC omarica 1 ter nova prikljuéno merilne omare MFE Osnovna $ola Sentjanz -
elektrarna A bodo nameséeni v neposredni blizini obstojege PMO OS Sentjanz tako, da bodo zas¢iteni pred
soncem in vplivom deZja in v blizini nove prikljuéno merilne omare MFE Osnovna $ola Sentjanz -
elektrarna A. Vsak niz zase bo voden po pripravljeni kabelski trasi do DC / AC omarice 1, kjer bo prikljucen
na prenapetostni odvodnik tipa T1/T2 namenjenega za foto-napetostne sisteme (izvedena zascita pred
prenapetostmi na DC strani) in nato na vhod ustreznega razsmernika. Tudi na AC strani DC/AC omarice 1
bodo names¢eni prenapetostni odvodniki tipa T1/T2. Vsi kovinski elementi foto-napetostne elektrarne
prenapetostni odvodniki DC in AC strani bodo povezani z GIP zbiralko ter s sistemom ozemljitve objektov.
Po AC kablovodih pa bodo s PEN vodnikom povezani vsi razsmerniki ter ozemljeni preko PEN zbiralke
prikljuéno merilni omarici MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A, oziroma obstojei PMO OS
Sentjanz.

Od DC / AC omaricel, bo potekala kabelska trasa po kabelski polici s povezovalnim kablovodom
FG160R16 4 x 35 mm? do nove priklju¢no merilne omare MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A.
Enak kablovod bo povezoval tudi novo PMO MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A in obstoje¢o PMO
Osnovna $ola Sentjanz v skupni dolzini 15 m.



Moduli SunContract SNC 108/440 BiF 440 Wp predvideni pri gradnji MFE Osnovna $ola
Sentjanz - elektrarna A imajo slede¢e lastnosti:

Elektriéni podatki modula (STC) (NOTC) Dvostranski sprejemnik sonéne svetlobe Mehanski podatki o modulu
Suncontract SNC 108/440BiF dodaten prispevek k mo¢i iz zadnje strani: LASTNOST PODATEK CELICE
Nazivna mo¢ modula (Pyax) 440W  329W  10% prispevek zadnje strani (Pyax) 484 W Tip N - tip monokristalna celica
Napetost v tocki najvecje moci (Uye) 32,05V 29,77V  Izkoristek modula 24,78% Razporeditev 108 (2 x 54) 182 x 91 mm
Tok v tocki najvecje modi (lyp) 13,73A 11,05A  20% prispevek zadnje strani (Pyax) 528 W Dimenzija modula 1722 X 1134 X 30 mm
Napetost odprtih sponk (Uoc) 38,72V 36,92V  Izkoristek modula 27,03% Teza 23,5kg
Kratkostiéni tok modula (/sc) 1456 A 11,62A Prednja Sipa 2 mm kaljeno steklo
Izkoristek modula 22,25% Zadnja Sipa 2 mm kaljeno steklo
Delovna temperatura -40°C ~ +85°C Okvir Anodizirana aluminijeva zlitina
Najvedja dovoljena napetost 1500V (IEC) Prikljuéno mesto IP68, 3 bypass diode
Pozami razred modula / Povezovalni vodnik 4.0 mm? (IEC)
Najvegji dovolien tok varovalke ~ 25A Dolzina vodnika s Pokoncno: 300 mm (+) /300 mm (-);
Razvrstitev naprave / konektorjem
Qdstopanje nazivne moci 0~ +3W Konektor MC4 kompatibilni
Temperaturni koeficient /s +0,046 %/ °C Paleta 36 kos
Temperaturni koeficient Uoc -0,25%/°C Kontejner (40' HQ) 936 kos
Temperaturni koeficient Pyx -0,30%/°C
Standardni pogoji preizkusanja (STC): jakost obsevanja 1000 W/m?, spekter zraka 1.5 temperatura celice 25°C.
Pogoji preizkusanja pri nazivni temperaturi celice (NOCT): jakost obsevanja 800 W/m?, spekter zraka 1.5,
temperatura celice 20°C in hitrost vetra 1 m/s.
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Slika 1: Podatki in izgled modula s pripadajo¢imi dimenzijami



Kaljeno steklo zagotavlja zas¢ito solarnega modula pred vplivi okolja, kot sta to¢a (odporno do
velikosti zrna to¢e 25 mm in njegove hitrosti 23 m/s) in led, sneg (do obremenitve 5400 N/m?), hkrati pa
odli¢no prepusca vpadlo svetlobo k son¢nim celicam. Solarni modul je obdan z okvirjem iz eloksiranega
aluminija. Predmetni solarni modul ima dvostranski sprejemnik soncne svetlobe, kar pomeni, da v osnovi
prednjemu sevanju dodaja nek manjsi odstotek moci kot posledica pretvorjenega sevanja, ki se je odbilo in
zadelo zadnjo stran sprejemnika. Ker imajo steklo tudi na zadnji strani so pozarno varnejsi.

Delovanje modulov (polprevodniske mono-Kristalne rezine silicija, ki so osnovni gradniki modula) je
mocno odvisno od gostote son¢ne obsevanosti in temperature celice same. V nadaljevanju so prikazane
elektri¢ne lastnosti modula (sposobnost pretvorbe sonéne svetlobe v napetost in tok) v odvisnosti od jakosti
son¢nega obsevanja (je odvisna od naklona in orientacije modula v prostoru) ter temperature celic v modulu
in s tem lastnosti poteka fotoefekta (generiranja enosmernega toka in napetosti), ki jo z razsmerniki
pretvarjamo v izmeni¢no napetost in tok. Za obi¢ajen obseg temperatur polprevodniskih celic modula od 25
do 85 °C (25°C je temperatura izracuna, upostevana v pogojih standardnega preizkusanja modula STC), so
podane naslednje zakonitosti:

1000 W/m?
14 - 14 1
12 1 800 W/m? 12 4
10 107 . o
600 W/m? jakost obsevanja celic 1000 W/m?
<38 < 8
= 400 W/m? 36 — 25°C
— 30°C
4 4 — 35°C
200 W/m? — 40°C
2 | ? — i 45°C
Temperatura celic v modulu = m
0 T y T 0 - T - . . - . .
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Napetost (V) Napetost (V)

Slika 2: U — | karakteristike modula v odvisnosti od jakosti son¢nega obsevanja in temperature celice

Poleg temperature celice na elektricne parametre modula vpliva tudi jakost sonnega obsevanja, ki je
predvsem odvisna od letnega ¢asa (viSine sonca na obzorju) in ure dneva, ko sonce potuje od vzhoda do
zahoda. Jakost vpadnega son¢nega obsevanja na modul je odvisna tudi od orientacije (azimut) modula v
prostoru in naklona modula na strehi ali pod — konstrukciji. Orientacija — azimut je idealen, ko je modul
obrnjen to¢no proti jugu, oziroma ko je azimut = 180°. Idealni naklon modula pa je odvisen od geografske
Sirine, kje je modul namescen, za nase kraje (geografsko Sirino) je idealni naklon (ko ima modul v obdobju
enega leta najvedji izkoristek) med 30° do 35°.

Splosno velja, jakost son¢nega obsevanja je najvecja, ko sontni Zarki vpadajo pravokotno na
sprejemnik (slednje pomeni, da je pot son¢nih zarkov skozi atmosfero zemlje najkrajsa — ko je sonce v
zenitu) pravokoten vpad zarkov lahko dosezemo tudi z ustreznim nagibom povrsine sprejemnika. Na ta
nacin zarki, ki vpadajo na zascitno steklo modula pravokotno prehajajo do celice s ¢im manj odboja in
spremembe smeri, kar pomeni najmanjSe izgube svetlobe zaradi refleksije in sipanja pri prehodu skozi
za&¢itno steklo modula.
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Slika 3: Vpliv naklona in orientacije modula na izkoristek son¢nega obsevanja

Ob upostevanju vseh zapisanih zakonitosti lahko za dejansko pozicijo modulov na strehi osnovne
Sole Sentjanz - elektrarna A, SentjanZ pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu, na
parcelni $tevilk 196/2, kat. ob. 844 Sentjanz pri Dravogradu, predvidimo dejanski izkoristek
razpoloZljivega son¢nega obsevanja po posameznih objektih oziroma tvorjenih nizih.

Vsi nizi bodo tvorjeni na naslednji nacin:

Moduli so predvideni na obmodju streh, Kjer ni senéenja,

Vsi moduli v nizu naj imajo enak naklon in orientacijo, kot tudi usmerjenost (pokon¢no ali leZece),
Nizi bodo tvorjeni z zaporedno vezanimi optimizatorji SolarEdge S1000 v vezavi 2 modulov na en
optimizator,
Na posamezen vhod razsmernika bo prikljucen po en niz modulov / optimizatorjev,

V tehni¢nih podatkih je doloceno najvecje in najmanjse Stevilo optimizatorjev v nizu.

Od izkoristka razpolozljivega soncnega obsevanja je odvisna tudi mo¢ in proizvedena energija

posameznega modula glede na navedene elektri¢ne podatke modula pri standardnih pogojih testiranja.

Azimut °, Stevilo Pist Izkoristek sendenje Poesanska WEL LeTo
naklon ° modulov kW] lega kW] [KWh]
- Niz 1.1 135°/20° 34 14,96 0,92 1 13,76 14559
ﬁ Niz 1.2 135°/20° 34 14,96 0,92 1 13,76 14559

o

Priakovana dejanska moc in proizvodnja Razsmemik 1 27,52 29119
N Niz 2.1 135°/20° 4 14,9 0,92 1 13,76 14559
Priakovana dejanska mo¢ in proizvodnja Razsmemik 2 13,76 14559
SKUPAJ 41,28 43679
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1z izra¢unanega lahko razberemo, da bodo namesceni moduli delovali z mocjo 41,28 kW in na letnem
nivoju proizvedli 43,679 MWh elektri¢ne energije.

Elektri¢ne in mehanske lastnosti uporabljenih optimizatorjev

Uporaba optimizatorjev v nizu modulov predvsem izboljs$a izkoristek posameznega niza v primerih
pojava delnega sencenja posameznih modulov v nizu, izbolj$a nadzor in moznost vzdrzevanja posameznega
modula, saj se optimizacija delovanja modula izvaja na nivoju enega ali dveh zaporedno vezanih modulov,
zagotavlja hiter izklop v primeru napake na nizu in zniza napetost niza na vsega 1 do 1,1 V po zaporedno
vezanem optimizatorju v nizu. Optimizator zagotavlja varno posluzevanje izklopljenih foto-napetostnih
modulov v nizu, prav tako omogoca varno posredovanje gasilcev v primeru pozara. Optimizatorji so grajeni
za delovanje s SolarEdge razsmerniki in komunicirajo z razsmernikom po DC povezavi (PLC
komunikacija). Za izgradnjo predmetne foto-napetostne elektrarne so predvideni optimizatorji SolarEdge
S1000 ki so namenjeni za prikljucevanje dveh zaporedno vezanih modulov na en vhod optimizatorja. V
posamezen niz mora biti nameScenth minimalno 14 zaporedno vezanih optimizatorjev (minimalno 27
modulov) in najvec 30 (najve¢ 60 modulov) zaporedno vezanih optimizatorjev. Optimizatorji imajo sledece
elektri¢ne lastnosti:

Tip SOLAREDGE S1000
Nazivna vhodna moc¢ Ppc 1000 W
Maksimalna vhodna napetost Uocmax 125V

Obmocje izhodnih napetosti Uypp 12,5-105V
Maksimalni kratkosti¢ni vhodni tok Iscuax 15A

Najvedji izkoristek 99,5 %

Nazivna izhodna napetost Upc 80V

Maksimalni izhodni tok Ipc 18 A

\Varnostna napetost, ko je optimizator izkljuCen 1£01V
Dimenzije (v x § x g) 129 x 165 x 52 mm
Teza 1,064 kg
Temperaturno obmocje delovanja -40°C - +85°C
Stopnja zasCite pred vplivi okolja IP 68

\Vhodni in izhodni konektorji MC4

Minimalna dolzina niza optimizatorjev 14

Najvecja dolZina niza optimizatorjev 30

Najvecja prenensena moc€ v enem nizu 13500 W

Glede na elektricne lastnosti optimizatorjev tvorba nizov, katerih mo¢ modulov mocno presega
13,5 kW, ni smiselna, ker zaporedno vezani optimizatorji lahko prenesejo le 18 A izhodnega toka, kar
pomeni pri napetosti pretvorbe 750 V moc¢ 13500W. Vse kar je ve¢ optimizatorji ne prenesejo generirane
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energije. Tega nadela smo se drzali tudi pri oblikovanju nizov pri MFE OS Sentjanz - elektrarna A, kjer smo
tvorili nize z najve¢ 17 optimizatorji (34 moduli) zaporedno. Moc tak$nega niza pri uporabljenih modulih
in izkoristku soncnega obsevanja znasa 13700W, kar pomeni, da niz prakticno ne bo dosegel opisane
omejitve moci optimizatorjev v nizu.

Elektri¢ne in mehanske lastnosti uporabljenih razsmernikov SolarEdge SE30K in SE17K

Omrezni razsmernik pretvarja enosmerno napetost, ki jo proizvedejo solarni moduli v kombinaciji z
optimizatorji v izmeni¢no napetost sinusne oblike, ki je sinhronizirana z napetostjo javnega elektricnega
omrezja. Razsmernik deluje popolnoma avtomatizirano. Takoj, ko je son¢no obsevanje zadostno —
optimizatorji zaznajo zadostno napetost na modulih, sporo¢ijo kontrolni enoti razsmernika, da sprozi
sinhronizacijo izhodne napetosti razsmernika z omrezjem in pricne s posiljanjem energije vanj.
Optimizatorji med delovanjem konstantno sledijo tocki najvecje moci solarnega generatorja (MPPT -
Maximum Power Point Tracking). Takoj ko ob mraku ni ve¢ zadostnega obsevanja solarnega generatorja,
razsmernik avtomatsko prekine proces genenriranja toka in preide v stanje mirovanja (»night mode).

g
L

? N
® )
’_. 3
- - =

Slika 4: Razsmerniska SolarEdge SE30K in SE17K

Razsmernik zmore nadzorovati svoje delovanje s pomocjo notranjin temperaturnih senzorjev, ki v
primeru pregrevanja dajo signal za znizanje delovne moci oziroma za izklop in s pomocjo zunanjih
senzorjev (predvsem razsmerniku prilagojenih merilnikov elektricnih velicin), ki omogocajo znizanje
delovne moci glede na zahtevo omreZja ali izklop zaradi signala ki ga poslje nadzori center distribucijskega
operaterja. Razsmerniki so opremljeni tudi s senzorjem pojava obloka, ki v trenutku pojava obloka izklopi
njegovo delovanje. V manager enoti so names$¢eni tudi DC in AC prenapetostni odvodniki tipa 2, ki varujejo
elektronske komponente razsmernika pred prenapetostmi razlicnih izvorov. Vsaka enota ima vgrajeno
opcijo komunikacije bodisi preko RS485 ali Ethernet protokola.
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Razsmernik se avtomati¢no odklopi od javnega elektri¢nega omrezja ko se:

e Pojavi previsoka ali prenizka napetost omrezja (napetost javnega elektrinega omrezja mora biti v
mejah med 196 V in 253 V. V primeru, da napetost preseze 264,5V se razsmernik izpade v 0,2 s.).
e Pojavi previsoka ali prenizka omrezna frekvenca (nazivna frekvenca omrezja 50 Hz se lahko giba
v obmogju med 47 Hz in 52 Hz. Ce frekvenca pade iz toleranénega obmogja, se razsmernik

avtomaticno izkljuci iz omrezja v 0,2 s).
e Izmeri prenizko upornost povezav na DC strani.

e Razsmernik se ne zaZene, ¢e je en izmed nizov modulov prikljucen z napa¢no polariteto.

e Razsmernik se izklopi, ¢e nadzorna enota zazna napako na enem izmed nizov.

e Razsmernik se avtomatsko odklopi v primeru, ko AC ali DC komponenta diferenénega toka preseze
300 mA, oziroma v kolikor zazna injiciranje enosmerne komponente toka v omrezje.

Tehnicni podatki razsmernikov:

Tip SolarEdge SE30K SolarEdge SE17K
Nazivna mo¢ na DC strani Ppc 30 kKW 22,95 kW
Maksimalna vhodna napetost Upcwax 1000 V 1000V
Obmocje vhodnih napetosti Unep 680 — 1000 V 750 V

Max. vhodni tok Incumax 43,5 A 23 A

Stevilo vhodov (MPP) 4 2

Stevilo vej na MPP vhod 2 2
Maksimalna navidezna mo¢ na AC strani Sac 29,99 kVA 17 KVA
Nazivna delovna mo¢ na AC strani Pac 29,99 kW 17 KW
Nazivna izhodna napetost Uac 3x 400V 3x400V
Maks. izhodni tok lac 43,5 A 26 A
Nazivna frekvenca fac 50 Hz (60Hz) 50 Hz (60Hz)
Najvedji izkoristek 98,3% 98,3%
EURO izkoristek 98% 98%
Dimenzije (v x § x g) 550 x 317 x 273 mm 549 x 317 x 264 mm
Teza 32 kg 30,7 kg
Temperaturno obmocje -40°C - +60°C

Topologija brez transformatorja

Komunikacija RS485 / Ethernet / WiFi / mobilno omreZje
Stevilo faz 3

Stopnja zasCite pred vplivi okolja IP 65

Hlajenje prisilno hlajenje

Razsmernik mora skladno s SONDSEE zagotavljati $e sledece funkcionalnosti, glede na napetostne in
frekvencéne razmere v omrezju. V pogojih paralelnega obratovanja z omrezjem za proizvodne naprave, ki
niso sistemsko vodene proizvodne naprave, ni primerno, da se odzivajo na spremembe frekvence, dokler je
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frekvenca znotraj meja od 49,8 do 50,2 Hz, saj to lahko vodi v neZeleno otocno obratovanje posameznih
delov elektroenergetskega sistema.

Frekvencno odvisna karakteristika moc¢i generatorja pa je (v skladu z RfG ) obvezna , ¢e frekvenca
preide izven obmocja od 49,8 do 50,2 Hz ali je zahtevano oto¢no obratovanje za napajanje porabnikov
znotraj proizvodne naprave.

V veljavnih sistemskih obratovalnih navodilih SONSEE je podana zahteva o frekvencni stabilnosti
proizvodne naprave med obratovanjem, dosego tega omogoca karakteristika delovne moci proizvodne
naprave, ki se deli na 4 tipe. Karakteristika delovne moci tipa A in B, ki se uporablja za proizvodne naprave
do 5MW priklju¢ne moci, karakteristika delovne moci tipa C od 5 MW do 20 MW priklju¢ne mogi in
karakteristika delovne moci tipa D, za naprave nad 20 MW priklju¢ne moci.

Proizvodni napravi se lahko omeji proizvodnja moci zaradi ve¢ razlogov, kar mora omogocati tudi
razsmernik prikljuéen v distribucijsko omreZje:

e Omejitve zaradi zahtev obratovanja prenosnega omrezja,
e Omegjitve zaradi zahtev obratovanja distribucijskega omrezja,
e Avtomatsko omejevanje pri nadfrekvenci.

Ko se v omrezju zgodi dogodek oziroma okvara, ga zas¢itni sistem v omrezju omeji in odpravi. V ¢asu
dogodka se velikokrat pojavijo napetostni upadi , ki pa ob normalnem delovanju zas¢itnih sistemov ne smejo
povzrociti izpadov proizvodne naprave, ki niso neposredno v okvarjenem delu omrezja. Tako morajo biti
elektro energijski moduli sposobni preziveti okvaro in po okvari obratovati naprej v omrezju (to pomeni
robustnost proizvodne naprave). Tej sposobnosti pravimo "FRT ( Fault Ride Through ) karakteristika". Tudi
to karakteristiko mora zagotavljati razsmernik.

Zagotavljanje JALOVE MOCI v skladu z zahtevami SONDSEE se ne steje kot sistemska storitev
ampak kot pogoj za paralelno obratovanje elektrarne z omrezjem. Obratovanje elektrarne v skladu s
karakteristiko jalove moci omogoca:

e Uravnava napetostni profil v omreZju

e ZmanjSuje izgube v omreZju

e Omogoca prikljucitev ve¢ elektrarm v omrezje

e Omogoca boljsi izplen delovne moci iz NN v SN omrezje

Karakteristika jalove moci proizvodne naprave se preverja z meritvami. Za proizvodne naprave mogi
vecje od 150 kW se zahteva karakteristika jalove moci J-N2 ali J-N3, slednja je tudi predpisana v Soglasju
za prikljucitev 1493724. Vse zgoraj opisane lastnosti proizvajalec razsmernika jam¢i z izdajo certifikata
0 skladnosti naprave z zahtevami podanimi v SONDSEE in skladnostjo naprav glede EMC zahtev.
Funkcija lo¢ilnega mesta:

(LM) je skupek naprav, ki s svojim delovanjem §¢iti omrezje pred Skodljivimi vplivi elektrarne in
Sciti elektrarno pred Skodljivimi vplivi iz omrezja. Namen locilnega mesta je, zanesljiva locitev
elektrarne od distribucijskega omrezja predvsem v naslednjih primerih:

e izpad izvoda (kratek stik, zemeljski stik),

e nezmoZznost omrezja, da sprejme energijo,

e odstopanj v viSini oziroma frekvenci napetosti v omreZju ter

e vzdrzevanje in popravila na distribucijskem omreZju dodatni ukrepi za varno delo.
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Skladno s SONDSEE je za proizvodne naprave moc¢i vecje od 30 kW zahtevano lo¢ilno mesto, kjer
so zdruzene vse zascCitne funkcije, tako je loc¢ilno mesto opremljeno s pretokovno in kratkosti¢no
zasCito (namescene so NV varovalke in odklopno stikalo z moznostjo nastavitve pretokovne in
kratkosti¢ne karakteristike, ti elementi $¢itijo opremo pred preobremenitvijo in pred kratkimi stiki),
nameSc¢en je napetostno frekvencni rele (deluje na izklopno tuljavo odklopnika, ki izklopi
elektrarno v zahtevanem ¢asu ob pojavu nedovoljenih vrednosti napetosti ali frekvence). V primeru
predmetne MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A bo v omari PMO MFE Osnovna $ola
Sentjanz - elektrarna A izvedeno eno lo¢ilno mesto, kjer bodo na istem mestu zagotovljeni vsi
zasCitni ukrepi proizvodne naprave razen zemljo-sticne zascite, ki je skladno s SONDSEE
zahtevana le za proizvodne naprave prikljucene direktno na srednje napetostni nivo.

3/1 1.4 Upravljanje z odpadki

Z gradbenimi odpadki, ki nastanejo z gradbenimi deli, se ravna v skladu z Uredbo o odpadkih (Uradni
list RS, st. 37/15, 69/15 in 129/20) in Uredbo o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Uradni
list RS, st. 34/08), ki v 3. ¢lenu navaja v katerih primerih se ta NE uporablja.

e odpadke, ki pri gradbenih delih ne nastanejo neposredno kot posledica postopkov izvajanja
gradbenih del, kot so odpadna embalaza, ki ovija gradbeni material ali gradbene izdelke, ali
komunalni odpadki, ki jih povzrocajo zaposleni na gradbiséu;

o zemeljski izkop, ki nastaja pri gradbenih delih, ¢e ni onesnazen z nevarnimi snovmi tako, da bi se v
skladu s predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki, uvrstil med nevarne gradbene odpadke, in se ravna
z njim v skladu s predpisom, ki ureja obremenjevanje tal z vnasanjem odpadkov.

Uredba v 4. ¢lenu doloca, kdaj izkop zemljine NI onesnazen z nevarnimi Snovmi in se NE uvrs¢a med
nevarne gradbene odpadke ce:
e prostornina izkopa manj kot 30.000 m? in med izkopavanjem ni opaZena onesnazenost z oljem,
bitumenskimi mesanicami ali odpadki, ki niso iz naravnega mineralnega materiala, ali
e iz podatkov o sestavi zemeljskega izkopa ali iz analize zemeljskega izkopa s preskusnimi metodami
v skladu s predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki, razvidno, da zemeljski izkop ni onesnazen z
nevarnimi snovmi

Uredba v 5. ¢lenu doloca, da ce je za gradbeni poseg predpisana pridobitev gradbenega dovoljenja v
skladu s predpisi, ki urejajo graditev, mora investitor k projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja priloziti
nacrt gospodarjenja z gradbenimi odpadki. Ne glede na to dolocbo, nacrt gospodarjenja z gradbenimi
odpadki ni potrebno priloziti k projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja, ¢e je investitor fizicna oseba
ali ¢e NE gre za gradnjo ali rekonstrukcijo zahtevnega objekta v skladu s predpisi, ki urejajo graditev
objektov. Nacrt gospodarjenja z gradbenimi odpadki je potrebno priloziti za gradnjo ali rekonstrukcijo
objekta ko je prostornina zemeljskega izkopa 1000 m® ali ve¢ in je zemeljski izkop tako onesnaZen z
nevarnimi snovmi, da ga je potrebno uvrstiti med nevarne gradbene odpadke v skladu s predpisom, ki ureja
ravnanje z odpadki.

|z zgoraj zapisanega sledi, da za projektirano izgradnjo MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A
NE veljajo dologila te uredbe, izdelava nacrta gospodarjenja z odpadki pa ni potreben, ker nac¢rtovana dela
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ne spadajo med gradbeno zahtevne objekte v skladu s predpisi o graditvi objektov. Za odpadno embalazo
pa morajo biti namesc¢eni kontejnerji, ki omogocajo primerno lo¢evanje embalaznih odpadkov.

3/1 2 Tehniéniizraéun

Osnovni podatki o transformatorski postaji in porabnikih:

e Naziv TP: TP 20/0,4kV SENTJANZ: 117

e Primarna napetost: 20 kV

e Sekundarna napetost: 400/230 V

e Frekvenca: 50Hz

e Moc: 200 kVA

e Impedanca v tocki prikljucitve JE podana, njena vrednost je 0,09 Q izracunana vrednost pa
znasa 0,1049315 Q..

eV tocki prikljucitve je omogoc¢en: TN sistem napajanja.
e Najvecja obremenitev predvidenega kablovoda (za dolocitev padcev napetosti):
a) Odjem:
MFE Osnovna $ola Sentjanz: mer. m. 2177069 + mer. m. 8107653: (43 + 17) kW
b) Proizvodnja:
MFE Osnovna $ola Sentj anz - mer. m. 2177069 + mer. m. 8107653 (34,4 + 13,6) kW

Najvecje obremenitve distribucijskega omrezja bodo prisotne, ko bo najvecji odjem in prakti¢no ni¢
proizvodnje, zato za izra¢un padcev napetosti in tokovne obremenitve kablov vzamemo mo¢
odjema: 60 kW.

3/1 2.1 Dolocitevimpedanc in kratkosti¢nih tokov omreZja

Zojy_zanke2 = 0,121732567 Q

Ik 2"=4173A
Ik minz = 1794A
AU = 0,245 %
224 % pMO MFE OS NT
gM? O$ (P = 44,83 kW) Dravograd DC/AC omara 1
entjanz A
NA2XS(FL)2Y TP Sentjanz:117 AT izratun 2 (i | EC160R16 4 %25 mm? (R cmemik 1
3x1x24025mm2 =02 MVA Dr7oso (ECIBOR16 4x 36 m? 2l FGI60R164x35mm || | dolzina 10m izragun 4 7
dolzine 2450 m dolzina 15 m dolzina 10 m 25A
RP Iverka ; 20/04 kV =i &
20k J02: DV TP Bukovska Sc0 = 3061 MVA izradun 1 =i NYY-J Porabniki MM A izraéun 3 (] Fij60R16 4 x 16 mm?
vas: D20 Ik 20 = 8,84 A 4 NAY2Y-J §|| 63A 4x50mm?__ OS Sentjanz 5“77533‘532::'133 Q dolzina 10m  i7ragun 57
Sk.20' = 500 MVA Scos =5AMVA jana |4X240mm: MM-B: | oni64 516 md g Zo ot = 01487 Q. Zon zres = 0,157 Q
o =1443KA ) Row=0125Qkm {10 "= 7,78 kA dolzina 135m [ 107653 (-2 Lo onwikals Jur™= 9410 ha= A
. Xk w = 0,19 Qkm = | |dofZina 30 m DCAComara2  AU3=0.163% o ST I s = 1390 A
Zow20 = RHX Zuoe = RHX 2A b—"IPIMME et —p I il PR
™20 = N.04 = A8 Sentjanz 2 (P=29,92 kW) (P =14,96 kW)
i 1 j—Ht— | FG160R16 4 x 16 mm — Razamomika ¥

Zowy_zanket = 0,1049315 Q

Zyy 20 = 0,088+0,8756
Ik 1'= 4842 A

abs(Zmy 20) = 0,88

abs(Zy o4) = 0,032574883Q2
2\ 04 ov_zan = 0,065149765 O

U =" Jdolzina 10m iraeun 7

Zog_zanker = 0,202 Q

Ik_mint = 2028 A Zojy_zankes = 0,17773 Q

AU+ = 0,763 % Ik 6"= 2858 A Ik 7'= 2515A

(P =60 kW) K_min = Ii_mio7 = 1081 A
AU 70,08 %
(P = 14,96 kW)

Slika 5: Impedance omreZja in kratkosti¢ni tokovi v napajalni zanki Osnovne $ole Sentjanz

Temeljni pogoj zascite s samodejnim odklopom za TN sistem napajanja je, da je tok okvare, ki nastane
pri popolnem kratkem stiku faznega vodnika z nevtralnim vodnikom, vecji ali vsaj enak izklopnemu toku
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pripadajoce varovalke. Nazivni tok varovalke mora biti enak ali vecji od (bremenskega) toka izvoda.

3/1 2.2 lzracun in preverba izbranega varovalnihO vlezkov v napajalni zanki Osnovne Sole
Sentjanz

Najvecja tokovna obremenitev kablovoda NAY2Y-J 4 x 240 mm? (dovoljena tokovna obremenitev
kablovoda po GIZ TS-2 09/2013 je Iz = 364 A polozen direktno v zemljo oziroma Iz = 338 A polozen v
zraku) je dolocena glede na najve¢jo mo¢ namescenih razsmernikov, ki znasa Popiem = 60KW kar pomeni
da lahko najvecji AC tok dolo¢imo po formuli:

[, = Zopsem — S0 _ g6 64

UnV3 4003
kjer pomenijo:
I izracunana nazivna tokovna obremenitev — omejeno z najvecjo mocjo [A]
Pm izra¢unana najvec¢ja moc [W]
Un nazivna napetost [V]
Prvi pogoj: Inw=> Ip 160 A>86,6 A JE izpolnjen.
0,95xUn, 0,95%230
I min = Mokvzani = Saoumens ~ 20284
Kjer je:
Ik_min izracunani minimalni tok enopolnega kratkega stika [A]
Unt nazivna fazna napetost [V]
Zokv_zanke impedanca okvarne zanke (dvakratna vrednost impedance faznega vodnika, ker tok

potuje nazaj po PEN vodniku enakega preseka)

Izklopilni tok varovalke:
I =kl =16-160 = 256 A

Kjer je:

Inv nazivni tok varovalke (A)

li izklopni tok varovalke (A)

k faktor za varovalke (k = 1,6 za varovalke nad 16 A)
Drugi pogoj: Ik min> Ii 2028A > 256A Je izpolnjen.

3/2.4 Dimenzioniranje kablov po SIST IEC 60364-4-43:2009

Zascitne naprave morajo zagotoviti odklop vodnika v katerem se iz kakr$nega koli razloga pojavi
prevelik tok v tokokrogu, preden bi tak tok lahko povzrocil nevarnost ali poskodbe zaradi toplotnih ali
mehanskih uc¢inkov. Poskodbe se lahko pojavijo na elektricnih vodnikih, napravah ali v njihovi okolici.
Lastnost naprave, ki $c¢iti kablovod in postrojenje pred preobremenitvijo, mora ustrezati naslednjima
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pogojema:

1L b<Iv<l za izracun: 86,6 A <160 A <3094 A ... pogoj izpolnjen
2. li<1451; za izracun: 256A <1,45 309,4 A (448,63 A) ... pogoj izpolnjen
Kjer je:
I obratovalni tok za tokokrog v (86,6 A),
Inv naznaceni tok zascitne naprave — varovalke v (160 A) varovanje V obstoje¢i PMO,
Iv max  Najvecji dopustni tok zascitne naprave — varovalke (280 A),
Iz trajni dopustni tok vodnika ali kabla v (A), I,=364Af f, f3=3094 A

li tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zasc¢itne naprave v (A); v praksi se vzame, da je |
enak toku, ki v doloc¢enem casu sprozi delovanje zascitne naprave — varovalke (li = k- In),

k faktor 2,5 za varovalke (k = 1,6 za varovalke nad 16 A)

ldop dovoljen I kablovoda pri nazivnih pogojih polaganja— po GIZ TS-2-9/201314,, = 364 A

f1 korekcijski faktor specificne toplotne upornosti zemljisca, SIST HD 603 S1:1998, +
A1:2001, +A2:2004.+A3:2007 ... f1 = 1 (struktura zemlji$¢a ni znana)

fo korekcijski faktor glede na Stevilo vodnikov v isti kabelski trasi, SIST HD 603
S1:1998,+A1:2001,+A2:2004.+A3:2007 ... f, = 1 (ni paralelnih kablov).

f3 korekcijski faktor za polaganje kablov v cevi, po GIS TS-2 - 9/2013 ... f3=0,85 (kablovod
polozen delno v zascitno cev).

Inv_max < 1,4:IZ Inv_max < 1'45-1329’64 = 280,39 A4

Najvedji dopustni tok varovalnega vlozka v tokokrogu lahko ima nazivni tok Iny max = 280 A.

V/grajene zascitne naprave morajo zanesljivo prekiniti tok okvare, preden bi povzrocil nevarnost ali
poskodbe zaradi toplotnih in mehanskih ucinkov v kablovodu ali napravah na mestu okvare. Tok okvare, ki
se pojavi Kjerkoli v tokokrogu, mora zasc¢itna naprava prekiniti v tolikSnem ¢asu, da vodniki tokokroga
doseZejo najve¢ dopustno temperaturo. Za okvare (kratkosti¢na stanja), ki trajajo od 0,1 do 5 s, lahko
dolo¢imo ¢as tks v katerem tok okvare poveca temperaturo prevodnega dela in izolacije vodnikov do
najvisje dovoljene temperature vodnikov in za posamezen tip izolacije mejne temperature, pri kateri $e
ohranja svoje elektricne in mehanske lastnosti.

Na sliki 6 so prikazane karakteristike talilnih vlozkov. Izracunan minimalni kratkosti¢ni tok med
faznim in PEN vodnikom, ki prekinja doloCen varovalni element je na sliki prikazan v isti barvi, kar pomeni
varovalni vlozek 160A prekinja tok 2028 A in oba sta prikazana v rdeci barvi.

Zaradi moci transformatorske postaje 0,2 MVA in kratkih dolzin povezovalnih kablovodov, so z
izracuni dobljene impedance relativno majhne, tokovi pa posledicno veliki, kar pomeni, da bodo taljivi
vlozki praviloma ne glede na velikost, ob pojavu napake, pregoreli v manj kot 40 mili sekundah. Pri pojavu
velikih tokov enopolnih kratkih stikov zato ¢asa ni mogoce odcitati iz diagrama na sliki 6.
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Casi pregoretja izbranih varovalnih viozkov pri MFE OS Sentjanz - izragunan o 5 ; ‘: SRR gl
minimalni tok kratkega stika in karakteristika varovalnega viozka sta enake barve, ed §

- kot Casi prikazani v enaki barvi na levi strani ordinate. V kolkor ¢asi niso prikazani
jih ni mogoce odCitati, ker so krajsi od 40 ms!

Slika 6: Cas prekinitve 160 A vlozka TP Sentjanz:117, ki bo varoval izvod 101: Sola ob pojavu
minimalnega kratkostiénega toka na sponkah kablovoda pred obstoje¢o PMO Osnovna $ola, glede na
karakteristike talilnih vloZkov proizvajalca ETI. Prikazani so tudi ostali talilni vloZki s kratkosti¢nimi

tokovi, ki jih prekinjajo, glede na nadomestno vezje na sliki 5.

Izratun Gasa v katerem vodnik napajalnega kablovoda NAY2Y-J 4 x 240 mm? pri minimalnem toku
kratkega stika doseze najvecjo dovoljeno temperaturo:

typ = ('21'5)2 zaizradun: tyg = 76,72 s
Tic_min
Kjer je:
tks ¢as v katerem racunan tok kratkega stika segreje vodnike do najvisje dovoljene temperature
I« min  efektivna vrednost dejanskega kratkosti¢nega toka v (A)
S prerez vodnika v (mm?)
Ky f faktor, ki je odvisen od materiala uporabljenega za vodnik (specificne upornosti,

temperaturnega koeficienta, toplotne kapacitete materiala, zacetne PVC — 70°C oziroma
XLPE —90°C in kon¢ne PVC — 160° oziroma XLPE — 250°C temperature vodnika).

Za skupno XLPE izolacijo vodnikov je vrednost ki za (Al=94; Cu=143) in za skupno PVC
izolacijo vodnikov je vrednost ki za (Al=76; Cu=115) podatki so prikazani v SIST IEC
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60364-4-43:2009, preglednici 43A.

Za kratke stike, ki trajajo manj kot 0,1 s mora biti izpolnjen naslednji pogoj. Naprava skozi katero tece
okvarni (kratkosti¢ni) tok mora imeti (ky * $)% > I? i, - t vedjo vrednost od prepuscene energije zascitne

naprave, ki jo navede proizvajalec zascitne naprave.

Preglednica 1: Rezultati dimenzioniranja kablovodov od TP Sentjanz:117 do Samooskrbne MFE A

Tip kabla bbor (A) | fixfaxfs Iz (A) b(A) | hv(A) u%- (%) ta (S) (ky - S)?

> 12 pin t
Od TP Sentjanz:117 do obstojede | NAY2Y-J 4x240 mn? 364 1x1x0,85 3094 86,6 | 160 0,763 76,72 | 332*106>4,3*10°
PMO OS Sentjanz
Od obstojete PMO OS Sentianz | FG160R164x35mm? | 158 1x1x0,85 134 59 | 63 0,245 5,03 16,2106 > 3,2*108
do PMO MFE 08 Sentjanz
Od PMOMFE 08 Sentianz doDC | FG160R164x35mm? | 158 1x0,92x1 145 50 50 0,163 5,99 16,2106 > 2,7*108
| AC omarice 1
Od DC / AC omarce 1 do | FG160R16 4x25 mm? 127 1x0,92x1 116 43 50 0,1512 382 8,2108>2,16*10°
razsmernika 1
Od DC / AC omarce 1 do | FG160R164x16 mm? 100 1x0,92x1 92 216 | 25 0,116 1,75 3,3*106>1,9*106
razsmemika 2

3/1 2.4 Kontrola padcev napetosti

Padci napetosti v nizkonapetostnem omrezju ali DC povezavah povzrocajo izgube pri prenosu energije
in druge razli¢ne tezave, zato jih je potrebno ovrednotiti.
Padec napetosti v DC povezovalnih vodih so odvisni predvsem od oddaljenosti niza modulov od
razsmernika in tokovne obremenitve vodnikov. Pri MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A so na
MPPT1 in MPPT4 priklopljeni nizi optimizatorjev. Iz tega sledi, da je tudi najve¢ja tokovna obremenitev
dolocena z najvecjo mocjo, ki znasa za optimizatorje v najdaljsem nizu N1.1 14,96 kW pri skupni dolzini

54 m.

Najvecji padec napetosti bo torej imel tokovno najbolj obremenjen niz in oddaljen niz. Vsi nizi so
povezani s Cu solarnim kablom H1Z2Z2-K 1 x 6 mm? odpornim na UV in IR sevanje. PoloZeni so v
kabelskih kanalih, plus vodnik in minus vodnik posebej. Padec napetosti niza (niz 1.1, dolzina 54 m) je

dolocen:
Au% =

200-1'-P _ 200-54-14960

A-S-U?

Kjer pomeni:

P ... moc€ niza [W]
A ... specificna elektri¢na prevodnost za Cu znasa

56'6:7502

Au% = 0,854%

e S...presek vodnika v [mm?]

U ... napetost [V]

Faktor 200 ... dvojna dolzina (+ in - vodnik) vodnika,
| ... dolzina vodnika v [m],

oziroma absolutna vrednost AU = 6,4 V

dolZina najdaljSega niza: 1 =54 m
P niza 1.1: Pniz = 14,96 kKW
A =56 [Sm/mm?]

Presek vodnikov S = 6 mm?

Napetost niza 1.1: Uniz =750 V
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Padec napetosti vedno kontroliramo od tocke prikljucitve v interno omrezje do najbolj oddaljenega
razsmernika od tocke prikljucitve. Padec napetosti je odvisen od obremenitve, dolzine, preseka in specifi¢ne
upornosti, dolo¢imo ga po sledeci enacbi:

Xs
Rs'(1+tgep=2
Uy =P-1-k kjer je k=M

10-U2
Kjer so: Rs ohmska upornost kablovoda (C/km)
Xs induktivna upornost kablovoda (€/km)
tge faktor izgube (za predpisan cosg = 0,95 je tgp = 0,329)
U nazivna napetost (kV)
P prenosna moc (kW)
I dolzina voda (km)

Nizkonapetostno omrezje do obstojede prikljuéno merilne omare Osnovna $ola Sentjanz je
polozen aluminij kablovod preseka NAY2Y 4 x 240 mm? v skupni dolzini 135 m ob najvedji mogo¢i
obremenitvi kablovoda 60 kW, znasa padec napetosti na trasi 0,763%. Od obstoje¢e PMO do nove PMO
MFE Osnovna $ola Sentjanz - elektrarna A znasa padec napetosti 0,245%. Od PMO MFE do DC/AC
omarice zna$a padec napetosti 0,163% in do razsmernika 0,1512%.

Skupen padec napetosti do porabnikov v interni instalaciji tako znasa 1,322% in ustreza.
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3/1 3 Projektantski popis s pred-izmerami in popis stro§kovne ocene

Opis vgrajenega materiala Enota | Koli¢ina
Popis materiala za MFE in DC / AC omarico 1 glej graficni del stran 3/1 4.7 kpl 1
Popis materiala za PMO MFE del glej grafiéni del stran 3/1 4.9 kpl 1
Popis materiala pri predelavi obstoje¢e PMO Sola glej grafiéni del stran 3/1 4.10 in 3/1 4.11 kp! 1

SKUPAJ
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Popis montaznih del:

Opis vgrajenega materiala Enota | Koli¢ina
Izdelava podkonstrukcije, pritrditev in povezovanije optimizatorjev kpl 1
Pritrditev modulov kpl 1
Povezovanje modulov in izdelava oZiCenja za izenacitev potencialov kpl 1
Polozitev kabelskih kanalov in izdelava tras z ureditvijo premostitev strelovodnih instalacij kpl 1
MontaZza razsmernikov in DC opreme kpl 1
Polaganje DC in AC kablov kpl 1
Izdelava DC / AC omarice in PMO omare kpl 1
Namestitev DC / AC omarice in PMO omare kpl 1
Izvedba priklopov razsmernikov in PMO omare kpl 1
Izvedba povezav med PMO in DC / AC omarami kpl 1
Izvedba ozemiljilnih povezav in povezav izenaditve potencialov kpl 1
Pregled in nastavitev zas¢itnih elementov kpl 1
Izvedba meritev ter stikalne manipulacije kpl 1
SKUPAJ

3/14 Grafiéni in tehniéni prikazi

3/14.1 | Naslovna stranskazalom

3/14.2 | Predvidena katastrska situacija v merilu 1:500 s predvideno namestitvijo opreme
3/14.3 | Tlorisi strehe OS Sentjanz A (objekt 1) in B (objekt 2) z merami in razporeditvijo modulov
3/14.4 | Prikaz povezav modulov in tvorba nizov fotonapetostnih polj

3/14.5 |Enodrtna shema OS Sentjan? za merilno mesto A in B

3/14.6 | Vezalnashema modulov, DC/AC omarice 1 in razsmernika 1 in 2 (merilno mesto A)
3/14.7 | Notranijiin zunaniji izgled DC/ AC omarice 1 s popisom materiala

3/14.8 | Vezalna shema nove PS PMO MFE OS Sentjan? A in obstojece PMO

3/14.9 | Zunanijiin notranji izgled PS PMO MFE OS Sentjan? A s popisom materiala

3/14.10 | Zunanijiin notraniji izgled obstoje¢e PMO OS Sentjanz s popisom materiala

3/14.11 | Zunanijiin notraniji izgled predelane PMO OS Sentjanz z Mer. mestoma A in B ter popisom
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3/15 Priloge

3/5.1
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1 | 2 3 4 5 9 | 10
NACRT ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE OPREME
4 b 4 b 4 . v
NACRT 3/1 - MFE OS Sentjanz PS.3A elektrarna A
Seznam dokumentacije
Stran Opis Naprava Sprememba Spremembo vnesel
4.1 Naslovna stran s kazalom 08 Sentjanz A
4.2 Predvidena katastrska situacija v merilu 1:500 s predvideno namestitvijo opreme 08 Sentjanz A
4.3 Tlorisi strehe OS Sentjanz A (objekt 1) in B (objekt 2) z merami in razporeditvijo modulov 08 Sentjanz A
44 Prikaz povezav modulov in tvorba nizov fotonapetostnih polj 08 Sentjanz A
45 Enoértna shema OS Sentjanz za merilno mesto Ain B 0$ Sentjanz A
4.6 Vezalna shema modulov, DC / AC omarice 1 in razsmernika 1 in 2 (merilno mesto A) 08 Sentjanz A
4.7 Notranji in zunaniji izgled DC / AC omarice 1 s popisom materiala 08 Sentjanz A
48 Vezalna shema nove PS PMO MFE OS Sentjanz A in obstojece PMO 08 Sentjanz A
49 Zunanji in notraniji izgled PS PMO MFE OS Sentjanz A s popisom materiala 08 Sentjanz A
410 Zunanji in notraniji izgled obstoje¢e PMO OS Sentjanz s popisom materiala 08 Sentjanz A
4.11 Zunanji in notraniji izgled predelane PMO OS Sentjanz z Mer. mestoma A in B ter popisom 08 Sentjanz A
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Obcina Dravograd,
Trg 4. julija 7,
2370 Dravograd

Poobl. inZ.: dr. Klemen Stopar, u.d.i.e. E-1396 W‘“ SL‘

Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.

Opis projekta:

o8 Sentjani, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,

parcelna Stevilka 196/2, katastrska ob¢ina 844 Sentjanz pri Dravogradu

Merilo:
Shema

8t. naérta:

1409/2024-Ks |Nacrt: 3/1 Stran: 4.1

Faza projekta:

Pz

Naslov risbe:
Naslovna stran s kazalom




1 | 2 | 3 4 5 | 6 7 | 8 9 | 10
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Dimenzija FN modula (Merilo 1:50):
SNC 108/440Bif - 440 Wp

- . . . v L. . Projektant: S N C e
MFE OS Sentjanz ... STREHA 1 (Merilno mesto A) MFE OS Sentjanz ... STREHA 2 (Merilno mesto B) .
Dimenzija strehe: 31,2m * 9,3 m (krilo), kritina - Opeénata naklon 20° Dimenzija strehe: 27,45 m * 4,5 m (krilo), kritina - Plodevina naklon 23° SONCE energija d.0.0. -
azimut 135° jugo vzhod, izkoristek obsevanja = 92% azimut 135° jugo vzhod, izkoristek obsevanja = 93% Smartinska cesta 130, partner of
moduli SNC 108/440BiF - 440 Wp - 440 Wp monokristalni silici moduli SNC 108/440BiF - 440 Wp - 440 Wp monokristalni silicij 1000 Ljubljana SUNCOMNTRACT
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2370 Dravograd
Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.

Opis projekta:
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MFE 08 Sentjanz streha 1 ...

102 modula SNC 108/440BiF - 440 Wp (Merilno mesto A)

>

Usmerjenost
slemena objekta 1

i
SZ stran strehe
a0
Sleme '
objekta *
yoe
JV stran strehe
senceno -
\ senceno it
940, 13630 4700 7270 4660

31200

MFE OS Sentjanz streha 2 ... 34modulov SNC 108/440BiF - 440 Wp (Merilno mesto B)

Sleme
objekta

SZ stran strehe
@) g
T 23°
(=]
y23° g
2
JV stran strehe
860
6640 2160 1300 2400 1300, :_ 1545 13915
27450

Usmerjenost
slemena objekta 2

Sz

No
&
~o

Dimenzija FN modula (Merilo 1:50):
SNC 108/440Bif - 440 Wp

1134

1722
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PZ| Tlorisi strehe OS Sentjanz A (objekt 1) in
B (objekt 2) z merami in razporeditvijo modulov




1 | 2 3

9 | 10

MFE 08 Sentjanz streha 1 ... 102 modula SNC 108/440BiF - 440 Wp (Merilno mesto A)

M1.1.11 M1.1.9 MIA10  MIAT M1.1.8 M1.15 M1.16 M1.13 M1.1.4 M1.1.1 M1.12 M1.27 M125 M1.2.6 M1.23 M1.24 M1.2.1 M1.2.2 M2.17 M2.1.8
MI112  M1115 MIA16  M1.1.19 M1120  M1.1.24 M1.123  M1.128 M1127  M1.134 M1133  M128 M1.29 M1210  M1231 Mi1232  M1233 M1234  M219 M2.1.10
PLL10 Pi2te
M1.1.13 MIA14 M1AA7 M1118  M11.21 M1122  M1.126 M1125 ~ M11.30 M1129 - me131 M12.4 M1212 1243 M1214  M12:30 M1229  M1228 M1227  M2..15
1AM P1.115 P12.15 P12.14
P1.1.16
M1.1.32 M1.2.17 M1.2.18 M1.2.15 M1.2.16 M1.2.24 M1.2.23 M1.2.26 M1.2.25 M2.1.16
P1.2.12 P1.2.13
M1.2.19 M1.2.20 M1.2.21 M1.2.22
P1.2.10 P1.2.11
Razsmernik 1 in 2 (SolarEdge SE30K + SolarEdge SE17K), Prq = 44,88 kWp, Pry_gej = 41,3 kKW
SolarEdge SE30K
Niz 1.1 ... 34 modulov, 17 x SolarEdge S1000, Py;z 1.1 = 14,96 kWp ... JV krilo strehe
Niz 1.2 ... 34 modulov, 17 x SolarEdge S1000, Py;z 1, = 14,96 kWp ... JV krilo strehe
SolarEdge SE17K
Niz 2.1 ... 34 modulov, 17 x SolarEdge S1000, Py;z 2.1 = 14,96 kWp ... JV krilo strehe
MFE OS Sentjanz streha 2 ... 34modulov SNC 108/440BiF - 440 Wp (merilno mesto B)
M11.22 M1.1.24 M1.1.23 M1.1.26 M1.1.25 M1.1.28 M1.1.27 M1.1.30 M1.1.29 M1.1.31 M1.1.32 M1.1.33 M1.1.34
B P1.1.12 P1.1.13 P1.1.14 P1.1.15 P1.1.16 P1.1.17
P1.1.11
M1.1.19 M1.1.20 M1.1.17 M1.1.18 M1.1.15 M1.1.16 M1.1.9 M1.1.10 M1.1.7 M1.1.8 M1.1.1 M1.1.2
MEz2 P1.1.10
M1.1.13 M1.1.14 M1.1.11 M1.1.12 M1.1.5 M1.1.6 M1.1.3 M1.1.4

Razsmernik 1 (SolarEdge SE17K), Prq = 14,96 kWp, Pry_qe = 13,9 kW

Niz 1.1 ... 34 modulov, 17 x SolarEdge S1000, Pz 11 = 14,96 kWp ... JV krilo strehe

M2.1.5

M2.1.6

M2.1.11

M2.1.12

M2.1.13

M2.1.17

M2.1.14

M2.1.18

M2.1.3 M2.1.4

M2.1.31 M2.1.32

M2.1.30 M2.1.29

P2.1.15

M2.1.19 M2.1.20

P2.1.10

M2.1.21
P2.1.11

M2.1.22

M2.1.1 M2.1.2

M2.1.33 M2.1.34

M2.1.28 M2.1.27

P2.1.14

M2.1.26
P2.1.13

M2.1.25

M2.1.24
P2.1.12

M2.1.23

Usmerjenost
slemena objekta 2
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slemena objekta 1 < S

N Sz

~

4
/
¥
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Dimenzija FN modula (Merilo 1:50):
SNC 108/440Bif-440Wp
‘ 1722
Projektant: S N C e
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o SUNCONTRACT
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Faza projekta: Naslov risbe:

PZI Prikaz povezav modulov in tvorba nizov
fotonapetostnih polj
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0S Sentjanz B 14,96 kWp

' FN poile streha 2 i FN generator
I mmmmm e e e e m e '
. | SNC 108/440BiF - 440 Wp " &, polj / streh: 1
1 ! 34 x 440 Wp = 14,96 kW ey '
! U NDA (M1 - M3y (P1-p17) 1 St modulov: 34
' | + mo¢ modula: 440 Wp
1 ' . . .
' ' | optimizatorji:
: , 1 Razsmemik:
1 1 ! -
' ' ' Pgen =
1 1 !
' . !
1 H1Z222-K :
o - WO1.1 rde¢ (+) 1x 6 mm? 1
.
' | -WO11 ém (-) 1x6mm? ¢
b DC/AC omarica2 !
i '
' | ' F01 Raycap '
A Protec T1-1100 PV :
[ 1100/125 3p !
1 ! e
e 1
. :
Lo H1Z222-K 6 mm? ,
! | 1 x 2 vodnika .
! | Razsmernik 1 !
Dot DC !
i g |SolarEdge SE17K !
Py AC 1
R 1
| ,é : ¢ dZ :
=N kS 1
P LE e :
1 : 1
R I B
) 1 \
I
w3 !
FG160R16 4 x 16 mm? |
dolzina: 10 m E |
1=
3
DC/AComarica2 x ,
Lt It lililid ' z }
F12 £ |
QF1 Schrack Combtec |
Sehrack CTNC T1/T2 275V !
B25A/3p 125kA10/350ps | | GIP Objekta

50 kA/8/20 pis, 3p

w3
FG160R16 4 x 16 mm?
dolzina: 30 m

HO7V-K 1 x 16 mm?

do ozemljila
objekta

SolarEdge S1000 ... 17 kos
SolarEdge SE 17K ... 1 kos
14,96 kWp (PDejanski = 13,9 kW)

0S Sentjanz A 44,88 kWp

[ Ppolesenat "7 77T T FNpolestehal _ "7 ""i FN generator D
Bt v LT j
. | 68x p=29, I | 34x p=14, g . s .
LN (M1 -M34) (P1-P17) U N2A (M1 M3A) (PT-PHT) st TOd‘“OV'_ 102 . TP20/0,4kVSENTJANZ: 117
LU NL2(M1-M34); (PT-P17) ! ¢+ mo€ modula: 440 Wp |
! ' ! ' + 1 optimizatorji: SolarEdge S1000 ... 51 kos !
b | ' i1 Razsmernika:  SolarEdge SE 30K ... 1 kos X
Lo : : Do SolarEdge SE 17K ... 1 kos !
Vo : : i 1 Pgen= 44,88 KWp (Ppejanski = 41,3 kW) |
Do l : b :
' , it i , it Rl Yo |
H H1Z222-K , H12222K i |
v -WO01.X rdet (+) 1 x 6 mm? i ~W02.1 rde (+) 1x6mm2 | '
v -WO1.X &m (-) 1x 6 mm? i -W02.1 &m () 1x 6 mm? E 1 . . . . .
1 | : I
. DC / AC omarica 1 i DC/AC omarica1 1
1 ForTTT s ss s I | 1 1
N FO1-FO2Raycap 1 | F03 Raycap [ X 'Slglf;d 101
[ Protec T1-1100 PV ' - Protec T1-1100 PV Lo 1 \ \ \ \ \
H 1100/125 3p ' Lo 1100/125 3p Lo ! 2= == 2= 2= X
oo UL H bow T . o ! ARS2
vy H1Z2222-K 6 mm? o H12222-K 6 mm? i ' 1Y 1Y 1Y 1Y 4001160A =%
R 2 x 2 vodnika | 1 x 2 vodnika ' |
v Razsmernik 1 | Razsmemik 2 | !
1 | ! 1 1
it DC | DC | :
:3 || SolarEdge SE30K e || SolarEdge SE17K ' |
x| AC x| AC : !
X - X : '
2| g 2. e R e e —K
=% X oS! k3 1
TR D Tl g — ! V V V
v ! . Wo1
N IS SR S [ B NAY2Y-J 4 x 240 mm?
e .. H | Y . dolzina: 135 m
W2 ; Prikljuéno merilna omara
FG160R16 4 x 16 mm? | PMO 0$ Sentjani
dolzina: 10 m e
w1 - i E Merilno mesto A \ Merilno mesto B Sistem napajanja TN-C
FG160R16 4 x 25 mm? £ ' T '
dofzina: 10 m _ g LoP2 = Fot I P2 — 1 ) :
FY A WY A SR DC/AC omarica 1 x| : 3f (KWh) N”Zl I 3f (kW) NHOO F02 '
i |\ 5 ' AMS50 TD1 26/4G| 400B3A A2, AM550 TD1 2GH4G| 60105 o Te'-‘o(;?oo;\ !
! ' | i 2 1
' ' S ' | '
! F1.1 NH0O ! F21NHO0 ' F3.1NH0O F32 z ' [t 3t MM: 2177069 | gt 5t MM: 8107653 FO3 Schrack !
1 160/50A | 160/35A 160/50A Schrack Combtec i I T 1 T Combtec CTNC T1/T2
: : erhadity o ot‘;jekta : | ‘ { 275 V2,5 kA 10/350 pss ! GIP Objekta
: 5N 125kA10/350 s ;=== ===~ (hl | ! 50kA/8/20ps 3poli 4 TTTTTTTTC :
, | 50 kA/8/20 ps, 3 ' ! | odvodvodnik prenapet. !
; E-Cu30x5 mm i 1 ‘ ues ! | ! ! 1 “tika |ostpka | L—0 | LTI |
H | {HO7V-K 1 x 16 mm? | = | deblokade” 13| 1 | deblokade” 13| 21 Q2 Lovato = '
! | ' Povezava ! ' | J” "\ GA63D Povezava valjanca
\ ! [ do ozemljila 1 ! AT - 63A 3 polno Fe-Zn 25 x 4 mm ,
| / o objekta 1 I 4] 2 : 4] 22 Izklop elektramne 11 do ozemijia objekta |
"""" Y25 . !
! R —— |
: T r ] !
i
H / / / 1
w4 ' /7 :
FGIBOR164X35mm2 T T\ Tttty T
dolzina: 10 m - . . .
Napajanje notranjih Napajanje notranjih
porabnikov OS Sentjanz porabnikov OS Sentjanz

In=100A, U = 400V

Pgen = 34,4 kW
lacmax = 50A

Q1 Schrack MC2N VE100

leu =50 kA ( pri 400 V) @Daa ,,,,,,,,,,,,,,

W4 ... FG160R16 4 x 35 mm?
dolzina: 10 m

Pgen = 34,4 kW
Iacmax = 50 A

FO1
NH00
160/50A \¥

Prikljuéno merilna omara

MFE PMO OS Sentjanz A PS.3A

L1/L2/L3 230/400V E-Cu30x5mm

PMO omara
Sistem napajanja TN-C

$1

o=

,,,,,,,,,,,,,, 1> o=

F06

B6A/3p

Schrack j Schrack

blokada Kontakt
delovanja |13 1

1
an

PEN E-Cu 30 x 5 mm

X F04
% NH000
125/16A

L ——— |

14

NV

2
1

2

w
NN

Fo7

F03 Schrack

Combtec CTNC T1/T2
275 V12,5 kA 10/350 ps
50 kA/8/20us 3 polni

merilno mesto A

merilno mesto B

w3
FG160R16 4 x 16 mm?
dolzina: 30 m

V 20 kV
UKOVSKA VAS: D20

Izvod 101: Sola

WO1

NAY2Y-J 4 x 240 mm?
dolzina: 135 m

Projektant:

C10A/1p

S2 izklop MFE
o Tipka na vratih PMO

odvodvodnik prenapet.

C1 Schrack URNA 0345-B
1. stopnja tr = 2,0 sek, ¢e je
Up, < 85% Uy ali Up > 111% Uy
2. stopnja tr = 0,2 sek, ¢e je
Un <70% Uy ali Uy > 115% Uy
fm <47 Hz ali f, > 52 Hz

Povezava do valjanca
Fe-Zn 25 x4 mm
in ozemljila objekta
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Merilo:

8t. naérta:

Shema 1409/2024-KS Naért: 3/1 Stran: 4.5
Faza projekta: Naslov risbe:
PZ| Enoértna shema OS Sentjanz merilno
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1 | 2 3 4 5

Ij -------------- L Kovinska podkonstrukcija HO7V-K 1x 35 mm? / ru-ze
7777777777777777777777777 Lyl o T et
Pg 135, ! U>> odvodnik 'Pg135 modulov, streha kritina H N I e ettt
g ' | Raycap Protec T1 e A ”
ooV \LPZ 0
H '

PgS NI pizozoK 1x6mme | L+

T For N 1'34 WOTTIdeE () TUyep <750V
P9, Z i " H1z2zoK 1 x 6 mm? 1Uoc S17V

1 | U>> odvodnik ' ' WOT.T&m () L.N‘ -

1! Raycap ProtecT1 ! iz 1.

'11100V 340 !

:

:
'
|
99 NI21 WizozoK 1xemme | L+
f WOTZ1deE (})  1Uypp < 750 V
N1.234
Pg9 N1234 7k 1 x6mm? 1oc S 17V
f WoT2em () -

U>> odvodnik

Raycap Protec T1
1100V 3+

DR 4

P9 AT P98 N2 oz 1 x6 min?
d ! W02.11de ()  1Uypp <750 Vi
' N2.1.34 '
Pg9 ! 99 N2 707K 1 x6 mm? 1Uoc STV |
| DC/AComaricat 1 ' wo21em() v L- L '

OPOMBA 1:
Oziéenje med moduli in optimizatorji je izvedeno z UV odpornim kablom preseka 1 x 4 mm?
OZienje med optimizatorji in razsmernikom je izvedeno z UV odpornim kablom preseka 1 x 6 mm?

OPOMBA 2:

Strelovodna in ozemljina instalacija objekta OS Sentjanz ni predmet projekta &t. 1409/2024-KS, projektantu tudi ni bila
predloZzena dokumentacija o ozemljilnih in strelovodnih instalacijah. Vsi elementi zaSCite proti udaru strele in prenapetosti se na
strehi OS Sentjanz poveZejo z obstojedim ozemljitvenim (GIP) sistemom objektov. Glede doseganja ustreznega nivoja
strelovodne zasCite najmanj 4 (ki ni predmet projekta 1409/2024-KS), se skladno z izraCunom sanirajo ali dodatno namestijo
elementi strelovodne za$Cite na vse strehe objektov.

H1Z272-K 1 x 6 mm? _W1.1 rde¢ (+)
H1Z2Z2-K 1 x 6 mm? _W1.2 rdeg (+)
H122Z2-K 1 x 6 mm? _W1.2 &m (-)
H1Z2Z2-K 1 x 6 mm? _W2.1 rde (+)
H1Z272-K 1 x 6 mm?_W2.1 &m (-)

H12272-K 1 x 6 mm? W1.1&m (-)

1

Upyt =750V Upyp = 750 V
Uop = 680 - 1000 V, Ipgmac = 23A,
Upomax = 1000 V, Pogay = 22950 W

= [ [ [
pe

L SolarEdge SE 17K

Razsmernik R2
400 Va, 3X26A

RS 485

|L1|L2

| Iy =18A  lpy,=18A

L W2
. FG160R16 4 x 16 mm?
DC / AC omarica 1
E 3 Sistem napajanja TN-C E Projektant: S N C e
i 1 1 L
i ‘ Ve
! ' 15 m
l @ ' @ ' | ‘ bl §0NC.E energija d.o.o.
' F2.4 | Lox Smartinska cesta 130,
1 \|J|—| \|J|—| \Ijl_l \[jl_ - : NHOO %%% ! 1 e g 1000 Ljubljana Partner of
[Fpvi-]| [FPva-]| [+pPva-| [+Pvé-| £ 160/35A ! ECu30x5 N B Jubl) SUNCOMNTRACT
bi=18A  lp=18A  lg=18A lpy=18 g b N B SRR B A e S _
Uon =780V Una=T01 Una=T0V U =750V EE 2 >'§‘LL s '(';:?"“; 5 Datum: september, 2024 Podpis:
op = 680 -  Incmax = 43,9 A, © | cina Dravograd, -
Yo = 1000 V, Ponas = 52500 S R I : Trg 4. julia 7, Poobl. inz.: dr. Klemen Stopar, ud.ie. E-1306 | JLer S
i
=5 0 NHO00 F3.1 ! 2370 Dravograd
LPZ 2 =@ E 1 160/50A %% NHOD %%_ ; Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.
e =4 04— 1 <=t 160/50 A = !
SOlarEdge SE 30K i | F3.2 Schrack Combtec 1 ——
- Razsmernik R1 ‘ . ;:TN\?/E/Tﬁ A3+o ' Opis projekta:
o 400 Vg, 3X43,5A 1 ! Bﬂ 1(7);5350 uf E GIP Objekta ______ . 08 Sentjanz, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,
RS 485 | ' S W ' parcelna Stevilka 196/2, katastrska obcina 844 Sentjanz pri Dravogradu
2 | L1 | 2| | N | PE | ; | T T T SOKA/820us 3p | T ;
15 i L e @ . [ , - —
€ & | ! ! v h Merilo: St. naérta: . )
8 | | S S A I? | Shema 1409/2024Ks |Nacrt 3/1 Stran: 4.6
< | E Egvzerfaz\gax\/:”:]ma 1 Faza projekta: Naslov risbe:
% | | do ozemljila objekta E PZI Vezalna shema modulov, DC / AC omarice 1
e e ' ettt in razsmernika 1 in 2 (merilno mesto A)
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Izbran tip DC omaric:
Schrack Maxipol POCC3330,
montaza nadometna IP55, I

750

715

Y

> 551
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|
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plastika odporna na UV sevanje D g
z montazno plo$co. o° 1
2 DIP [a(Do
-I-- (Do
. s . 1
Uvodnice namestiti spodaj m%
levo in desno. Do
Leva stran: Desna stran: o < a0 _
3xPKM25x1,5 2xPKM40x1,5 || o(Do h
16 x PK M16x1,5 16 x PK M16x1,5 aDo
1 x PK M63x1,5 oo
-i-- a(Do
o
2 8
%@-my_
N-oood
A F3q4 Pregrada
2 @ ©
L1 L1
6 o
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£ L2 [32
6 o
6 3
v o =
A H |
‘< 440 .
) % w 2
: 3L < ® g
: g sox g g g
| SEE g & g
| B p & N N oL
' 2o 3 S © a2
e i 280 2 2 =8
T 750 R 8 R
[ - I
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0S Sentjanz - DC / AC omarica 1, seznam opreme - zunanja 0S Sentjanz - DC / AC omarica 1, seznam opreme - notranja
Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina
1. Podkonstr.  |Podkonstrukcija za opecnato streho (102 modula) 1 kpl 1. F01-F03  |Prenapetostni odvodnik RAYCAP PROTEC T1 1100V 3p 3 kos
2. | Moduli Suncontract SNC 108/440 BiF monokristalni silicij, dvostranski sprejemnik 102 kos 2. | F11 Varovaléni locilnik Wohner NH0O za 60 mm sestav + 50 A viozki 1 kpl
3. | Optimizator |SolarEdge S1000 51 kos 3. | F21 Varoval¢ni locilnik Wohner NH0O za 60 mm sestav + 35 A viozki 1 kpl
4. | Razsmernik [SolarEdge SE30K 1kos 4. | F31 VarovalCni locilnik Wohner NHOO za 60 mm sestav + 50 A vloZki 1 kpl
5. Razsmernik |SolarEdge SE17K 1 kos 5 | F32 Odvodnik prenapetosti Schrack Combtec CTNC T1/T2 275V 1 kpl
6. Omarica Plasti¢na omarica MAXIPOL POCC3330 (Schrack) 1 kos 6. | Zica P/F 25 mm? Cu Zica za vezavo 10m
7. | Montazni tir |montazni tir 35/7,5 ... 1 meter 1 kpl 7. | DIP,PEN  |Zbiralka E-Cu 30 x 5 mm (280 mm) s prikljucki in vpetjem 1 kpl
8. | Kabel Solarni kabel H12272-K 1x6mm2 (rdece + &mne barve) 200 +200m 8. | L1,L2,L3 |Zbiralka E-Cu 30 x 5 mm (3 x 440 mm) + 2 x nosilec 1 kpl Projektant: S N C e
9. Konektor Konektor za stiskanje tip MC4 (moski) 6 kos 9. | Razno Prekritja in podnozja za zbiraléni sistem 60 mm, ostali drobni material 1 kpl SONCE iad
10. | Konektor |Konektor za stiskanje tip MC4 (zenski) 6 kos 10. | Razno Drobni material (kabelski Geviji tulke, voiice ... ) 1 kpl SONUE energija d.0.0. —
- - Smartinska cesta 130,
11. | Polica K. polica PK100/50/2000 + pokrov (40m) 20 kos 1. 1000 Ljubljana Partner of
12. | cev Cev Euroflex 40 100 m 12. SUNCOMNTRACT
13. | Zica Cu, 35mm? Ru-Ze za potencialne vezi 70m 13. Investitor: Datum: september, 2024 Podpis:
14. | Uvodnica _|plasti¢na Rittal PK/KS M16x1,5 12 kos 14, ?bﬁ""? 'I’:*‘V;Q'ady oo d. Kemen Stapan aie. £-1288 | 1 S
rg 4. julija 7, .inz.: dr. ,udie. E-
15. | Uvodnica _|plasticna Rittal PKIKS M25x1,5 2kos 15, 2370 Dravograd oon e o Klomen Sopan ale
16. | Uvodnica [plasti¢na Rittal PK/IKS M40x1,5 2 kos 16. Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.
17. | Uvodnica |plasti¢na Rittal PK/KS M63x1,5 1 kos 17.
18. | Kabel FG160R16 4 x 25 mm? 25m 18. Opis projekta:
19. | Kabel FG160R16 4 x 35 mm? 15m 19. 08 Sentjanz, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,
20. Zica Cu, 16 mm? Ru-Ze za potencialne vezi 150 m 20. parcelna Stevilka 196/2, katastrska obgina 844 Sentjan pri Dravogradu
21. | Kabel deviji |Kabeljski deviji Cu 35 in 25 mm? M10 8 + 8 kos 21, Worior St ot -
22. | Razno vijacni material, nosilci + kabelski kanali + Drobni montazni materia 1 kpl 22. 1.5 1409/2024Ks |Nacrt: 3/1 Stran: 4.7
23. 23. Faza projekta: Naslov risbe:
24. 24. PZ| Notraniji in zunanji izgled DC / AC omarice 1

s popisom materiala
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| fm'“< ATHzalif, > gz Hz [o[elle]ello[e][o]e]e] [o] [o] p [ Trg 4. julija 7, Poobl. inz.: dr. Klemen Stopar, u.d.i.e. E-1396 7““« SL\
| ! 1o 2370 Dravograd
| 1 [ Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.
| Q1 Schrack st 9= 3|z ! | o GRObeKa
]
| MC2N blokada Jf . el Teen P I
| M22-CK02 delovanja ]1 42 /I 1 = E Opis projekta:
' ! i ' & & . > X x
T ot S Ei’;ﬁ‘?xdzxganca: 08 Sentjanz, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,
W3 FG160R16 w3 U in ozemljia obiekta  + parcelna Stevilka 196/2, katastrska obcina 844 Sentjanz pri Dravogradu
4 x 35 mm? Dovod iz [ S A '
dolzina: 10m  [* DC/AC Omare 1 Merilo: $t. naérta: N
Shema 1400/2024-Ks |Nacrt: 3/1 Stran: 4.8
Faza projekta: Naslov risbe:
PZ| Vezalna shema nove PS PMO MFE
| 08 Sentjanz A in obstojece PMO




1115 1115
I I JE— — MFE OS Sentjanz A - PMO, seznam opreme - zunanja
— — Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina
- - 1. | Omara Poliester, Elsta Mosdorfer, dvokrilna na podstavku KVS F6 1350/470 IP54 dimenzije 1364 x 1115 mm 1 kpl
Nova PMO OS|Sentjanz A 2. | Omara Polnilo za podstavek, Schrack koda SLRMB17029 1 kos
3. | Omara Podstavek poliester, Elsta Mosdorfer S6 950/470 dimenzije 1110 x 950 x 459 mm 1 kpl
F06 FO7 4. | Nalepke Nalepke in napisi skladni z zakonodajo 1 kpl
5. | Razno Material (Kabelski konéniki LVTUA0635, kabelski evlji, termo skréljive cevi) 1 kpl
a’ 4 6. [ Omara Tipski klju€avnici Elektro Celje 1 kpl
7. |82 Tipka zasilnega izklopa MM216879, adapter MM216374, NC MM216378, NO MM216376 1 kpl
8. | Razno Drobni material (ojaitve, nosilci, vijaki, ...) 1 kpl
PREDNJA STRAN 9.
10.
1.
Izklop MFE e 12.
"”6?" 2 Fo1 F02 F03 ]
s Logilno mesto v — "
OS Sentjanz A - PMO, seznam opreme - notranja
- Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina
@ =18 1. |Qn Odklopnik Schrack MC2N VE100 z mot. pogonom MC2 XR208-240AC + adapter 1 kpl
: N Y 2. | FO1 Varoval¢ni lo€ilnik Wohner NHOO z viozki 50 A za 60 mm zbiralCni sistem 1 kpl
; — 3. | F02 VarovalCni lo¢ilnik Wohner NHO00 z vlozki 16 A za 60 mm zbiraléni sistem 1 kpl
& & 4. |L1,L2,L3 |Zbiraléne letve Cu dimnzije 30 x 5 mm dolZine 414 mm (3 kos) 1 kpl
Dovod do 2 2 5. | F03 VarovalCni loilnik Wohner NH000 z viozki 50 A za 60 mm zbiraléni sistem 1 kpl
ﬂl obstojece PMO g—g s o Dowdiz 6. | FO6 Instalacijski odklopnik B6 3polni 1 kos
OSSentnzA SE2H b 7. | Fo7 Instalacijski odklopnik C10 1polni 1kos
omarice 1
m GIP 8. |S1 Stikalo Schrack MM216881, adapter MM216374, NO MM216376, NC MM216378 1 kpl
9. |C1 Napetostno frekvenéna za$¢ita Schrack URNA-0345B 1 kos
10. | PEN Zbiraléna letev Cu dimnzije 30 x 5 mm dolzine 300 mm 1 kos
11. | FO4 Odvodnik prenapetosti Schrack Combtec CTNC T1/T2 275V 1 kos
12. | razno Prekritja in podnozja za zbiraléni sistem 60 mm, ostali drobni material 1 kpl
o) ;‘.‘i NE 13. | razno Adapter odklopnika MC2 za 60mm zbiral¢ni sistem, podnapetostni sproznik 1 kpl
Globina prostostojeée : Qﬁé E : : _ NE : 12 razno Montazni tir 35/7,5 , prikljuéne sponke za dvizne vode 1 polna 35 mm? ... 2 kosa 1 kpl
omarice je 470 mm i §§§ i 38 8 :
L s38 283 18.
£t 28] 17,
| 28F | 2828) 18,
19.
20.
21.
22.
_— % 23.

Projektant: S N C e

SONCE energija d.o.o.
Smartinska cesta 130, part .
artner o
1000 Ljubljana
SUNCOMNTRACT

I(';:?ﬁm; g Datum: september, 2024 Podpis:

¢ina Dravograd, -
Trg 4. julija 7, Poobl. inz.: dr. Klemen Stopar, u.d.i.e. E-1396 Wbﬂ 9‘\
2370 Dravograd

Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.

Opis projekta:

o8 Sentjani, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,
parcelna Stevilka 196/2, katastrska obcina 844 Sentjanz pri Dravogradu

Merilo: St. naérta: .

Faza projekta: Naslov risbe:

PZI Zunaniji in notranji izgled PS PMO MFE
| 08 Sentjanz A's popisom materiala
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900

450
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PREDNJA STRAN PREDNJA STRAN

Popis materiala za Obstoje¢e PMO OS Sentjanz

Seznam opreme - notranja
Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina
1. P2.2 Stevec elektriéne energije 1 kos
2. FO1 Keramiénio varovaléno podnoZje velikosti 2 z viozki 125 A 1 kpl
3. S01 mocnostna vrstna sponka VSU 240 kot zbiralka PEN 1 kpl
4. T Tokovni merilni transformatoriji 3 kos
5. F02 Instalacijski odklopnik B6 A Eti Izlake 1 kos
6. PEN Prikljuéna sponka VSU 120 1 kpl
7. Omarica |Obstoje¢a PMO velikosti kot je Prebil plast podometna PMO 4 2 kpl
8. MP2 Merilna letev obstojecega Stevca 1 kpl
9. F03 Keramicnio varoval¢no podnozje velikosti 00 z vlozki 63 A 1 kpl
10. F04 Kerami¢nio varovaléno podnoZje velikosti 00 z viozki 50 A 1 kpl
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Vsi elementi elektri¢ne opreme v obstoje&i PMO OS Sentjan, se ob prikljugitvi obeh samooskrbnih elektrarn odstranijo.
Namesti se nova merilna in ostala oprema skladna z izgledom in popisom materila na strani 4.13 s prikazanima
merilnima mestoma §t. 2177069 (nov direktni Stevec z odklopnikom) in 8107653 (nov direktni Stevec z odklopnikom).

Projektant: S N C e

SONCE energija d.o.o.
Smartinska cesta 130, part .
artner o
1000 Ljubljana
SUNCOMNTRACT

I(l;:?tito;: g Datum: september, 2024 Podpis:

¢ina Dravograd, -
Trg 4. julija 7, Poobl. inz.: dr. Klemen Stopar, u.d.i.e. E-1396 75@" 51‘\
2370 Dravograd

Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.

Opis projekta:

o8 §entjani, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,
parcelna Stevilka 196/2, katastrska obcina 844 Sentjanz pri Dravogradu

Merilo: St. naérta: .
110 1409/2024-KS Nacrt: 3/1 Stran: 4.10
Faza projekta: Naslov risbe:
PZI Zunaniji in notranji izgled obstojece PMO
| 08 Sentjanz s popisom materiala
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o8 Sentjani, na naslovu Sentjanz pri Dravogradu 88, 2373 Sentjanz pri Dravogradu,

620 620 190 &t MM 2177069 & MM 8107653
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Obstojeéa PMO 08 Sentjanz, seznam opreme - zunanja Obstoje¢a PMO OS Sentjanz, seznam opreme - notranja
Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina Poz. | Oznaka Naziv opreme koli¢ina
1. | Omara Obstojea PMO velikosti kot je Prebil plast podometna PMO 4 2 kpl 1. | P21 Stevec elekiriéne energije direktni Iskra AM550-TD1 2G/4G - za merilno mesto 2177069 1 kpl
2. | Omara Stevéna plogéa, Schrack koda IL900070-A 1 kos 2. | P21 Stevec elektriéne energije direktni Iskra AM550-TD1 2G/4G - za merilno mesto 8107653 1 kpl
3. [Omara Steklo za omarico, Schrack koda SLTRPLST 1 kpl 3. | Priklju¢ek |Priklju¢na sponka 150-300mm?2, 3-pol. 60mm, Schrack SI017540-- 1 kpl
4. | Nalepke Nalepke in napisi skladni z zakonodajo 1 kpl 4. | FO1 Varovalcni locilnik Wohner NHOO z vlozki 63 A za 60 mm zbiral&ni sistem (MM 2177069 ) 1 kpl
5. | Razno Material (Kabelski konéniki LVTUA0635, kabelski evlji, termo skréljive cevi) 1 kpl 5. | F02 Varovaléni loilnik Wohner NHOO z vlozki 25 A za 60 mm zbiral&ni sistem (MM 8107653 ) 1 kpl
6. [Omara Tipski klju¢avnici Elektro Celje 1kpl 6. | FO3 Varovaléni locilnik Wohner NH000 z viozki 50 A za 60 mm zbiraléni sistem 1 kpl
7. [S2 Tipka za reset Stevca MM216596--, adapter MM216374, NC MM216378, NO MM216376 1 kpl 7. | L1,L2,L3 |Zbiraléne letve Cu dimnzije 30 x 5 mm dolZine 442 mm (3 kos) 1 kpl
8. | Razno Drobni material (ojaitve, nosilci, vijaki, ...) 1 kpl 8. |F04 Odvodnik prenapetosti Schrack Combtec CTNC T1/T2 275V 1 kos
9. 9. |PEN Zbiraléna letev Cu dimnzije 30 x 5 mm dolzine 205 mm 1 kos
10. 10. | Q02 Odklopno stikalo LOVATO GA63D 1 kos
1. 11. | Priklju¢ek Priklju¢na sponka 35-120 mm?, 3-pol., 60mm, Schrack S1012430-- 1 kos
12. 12. | Prikljucek Prikljuéna sponka 6-50 mm?, 3-pol., 60mm, Schrack SI012400-- 5 kos
13. | L1,L2,L3  |Zbiraléne letve Cu dimnzije 30 x 5 mm dolZine 232 mm (3 kos) 1 kpl
14. | L1,L2,L3 |Zbiraléne letve Cu dimnzije 30 x 5 mm dolZine 206 mm (3 kos) 1 kpl
15. | PEN Zbiraléna letev Cu dimnzije 30 x 5 mm dolzine 273 mm 1 kos
16. | razno Prekritja in podnozja za zbiral¢ni sistem 60 mm, ostali drobni material 1 kpl
17. | razno Drobni material (ojacitve, nosilci, vijaki, termoskréni konéniki LVTUA 0635, ...) 1 kpl
18. Projektant: S N C e
19. SONCE energija d.0.0.
Smartinska cesta 130, P_I .
. . artner o
1000 Ljubljana SUNCOMTRACT
I(';:?ﬁm; g Datum: september, 2024 Podpis:
cina Uravograd, -
Trg 4. julija 7, Poobl. inz.: dr. Klemen Stopar, u.d.i.e. E-1396 751“« 51‘\
2370 Dravograd
Pregl.: mag. Gregor Novak, u.d.i.e.
Opis projekta:

parcelna Stevilka 196/2, katastrska ob¢ina 844 Sentjanz pri Dravogradu

Merilo: St. naérta: .

1410 1409/2024-KS Nacrt: 3/1 Stran: 4.11

Faza projekta: Naslov risbe:

PZI Zunanji in notranji izgled predelane PMO 0$
Sentjanz z Mer. mestoma A in B ter popisom
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