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1 SPLOSNO O PROJEKTU

Investitor OBCINA ZIROVNICA, Breznica 3, 4274 Zirovnica predvideva izgradnjo sonéne elektrarne
na strehi objekta $ole OS ZIROVNICA na parcelni $tevilki 228/1 (k.0. 2181 - ZABREZNICA) na
naslovu Zabreznica 4. Streha objekta predstavlja dober potencial za postavitev son¢ne elektrarne.
Montaza son¢nih modulov se bo izvedla na ustrezne aluminijaste nosilce oz. konstrukcijo, kateri
bodo prilagojeni, tako kotu namestitve in kot tipom kritine. Son¢ni moduli bodo na konstrukcijo fiksno
pritrjeni glede na podlago strehe.

PovrSina celotne strehe, predvidene za postavitev sonéne elekirarne omogoca izgradnjo son¢ne
elektrarne inStalirane moci 59,84 kWp.

PROIZVODNJA

Stevilka merilnega mesta : 8109958

GSRN MM : 383111580014357950

Tipska prikljuéna shema: PS.2

Prikljuéna mo¢ naprave: 60 kW

Moc¢ fotonapetostnih modulov: 60 kWp

Jakost omejevalca toka: 1x3x100 A

Faktor moci: 0,95

Nacin obratovanja: Paralelno z distribucijskim sistemom

Nacin namestitve fotonapetostnih modulov: Na strehi

Podatki proizvodne naprave sonc¢ne elektrarne:

Stevilo razsmernikov: 2
Nazivna napetost razsmernikov: 400V
Nazivna frekvenca razsmernikov: 50 Hz

Predvidena letna proizvodnja:

Skupna proizvodnja: X
Za lastne potrebe: X
Za oddajo v omreZje EES: X

Za potrebe nove son&ne elektrarne se vgradi varoval€ni lo€ilnik v obstoje€o prikljuéno merilno
omarico PMO in izdela nov NN sestav z oznako +R_LM. Razdelilnik +R_LM bo vseboval lo€ilno
mesto soncne elektrarne in bo postavljen na stalno dostopnem mestu zraven obstojeCe PMO.
Povezan bo preko kabelske povezave FG160R16 4G50mm? na PMO. Iz razdelilnika R_LM se bosta
napajala inverterja 2 x 30 kW. Za izvedbo elektricne povezave med R_LM in inverterjema, bo
potrebno uporabiti obstojeCo kabelsko kanalizacijo in kabelske police znotraj objekta osnovne Sole
ter delno izvesti nove kabelske trase, tako kot je skicirano na spodnji sliki 2. Ob prehodu iz kabelske
kanalizacije na fasado objekta bo potrebno izvesti dovolj velik preboj, da je mogoce poloziti kabelsko
polico 100x60mm. Preboj je potrebno tudi pozarno zatesniti. Vse kabelske police morajo biti s
pokrovom.
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Tipska prikljuéna shema: PS.2
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Slika 1: Shema prikljucitve
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2 TEHNICNI POGOJI

Izvajalec elektricnih inStalacij in ostale opreme je dolzan uporabiti elektro inStalacijski material po
veljavnih predpisih. V kolikor se uporabi material, ki ni izdelan po predpisih, je potrebno investitorju,
nadzornemu organu ter inSpekcijskim sluzbam predloziti ustrezne certifikate.

Investitor in izvajalec sta dolzna pred zacetkom del preveriti usklajenost posameznih projektov.
Izvajalec je dolZzan pred pri¢etkom del in pred nabavo opreme na licu mesta preveriti stanje objekta.
V kolikor bi bile potrebne spremembe ali pa ugotovi, da se je spremenila namembnost objekta mora
0 tem pismeno obvestiti projektanta in nadzorni organ ter zahtevati pismeno soglasje o potrebni
spremembi.

Izvajalec je dolZzan, da pred predajo objekta namenu izvede naslednja preverjanja in meritve:

- zaScCite pred elektricnim udarom, vstevsi merjenje razmika pri zasciti z ovirami ali okrovi, s
pregradami ali s postavitvijo opreme zunaj dosega,

- ukrepov za zascCito vodnikov pred razsSirjanjem ognja in termi¢nimi vplivi glede na trajno
dovoljene vrednosti toka in dovoljeni padec napetosti

- izbire in nastavitve zas¢itnih naprav in naprav za nadzor

- brezhibnosti postavitve ustreznih stikalnih naprav glede locCilne razdalje

- izbire opreme in zas€itnih ukrepov glede na zunanje vplive

- prepoznavanje nevtralnega in zas¢itnega vodnika

- obstoja shem, opozorilnih tablic ali podobnih informacij

- prepoznavanje tokokrogov, varovalk, stikal, sponk in druge opreme

- povezave vodnikov

- dostopnosti in razpoloZljivosti prostora za obratovanje in vzdrzevanje

- neprekinjenosti in razpoloZljivosti prostora za obratovanje in vzdrzevanje

- neprekinjenosti zascithega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenacenje
potencialov

- izolacijska upornost elektricne inStalacije

- zascCita z elektri¢no locitvijo tokokrogov

- samodejni odklop napajanja

- funkcionalnost.

Na NN aparatih je potrebno opravijati periodicne preglede in servisiranje v skladu z navodili
proizvajalca posameznega aparata.
O pregledih, meritvah, kontrolah in servisnih posegih se vodi pismena dokumentacija.

Pregled in preizkus po kon&ani montazi je potrebno izdelati v smislu Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektriCne instalacije v stavbah (Ur. List RS &t. 41/2009) in tehni€ne smernice (TSG-
N-002, 2013).

Vse meritve sme izvajati samo pooblas¢ena oseba.
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3 GRADBENI DEL

Na streho objekta bo umeséena sonéna elektrarna:

Moduli:
- Longi Solar, LR5-54HTM-440M
- monokristalni silicij,
- 136 modulov.

Spodnja slika prikazuje situacijo umestitve son¢ne elektrarne na posamezne objekte oz. dele
objektov.

N
Predvidena nova
| nadometna kabelska trasa -
kabelska polica 100/60

Kabel poteka po obstojeci
kabelski kanalizaciji in
notranji trasi

1.1'5“
¢ : - '-ﬁ"_. : '

Obstojec¢a PMO |

Slika 2: Situacija umestitve NN opreme in kabelskih povezav
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Slika 3: Situacija umestitve son&nih panelov na objekt

Postavitev solarnih modulov ne sme ogrozZati obstojeCe funkcionalnosti strehe. Konstrukcija s
fotonapetostnimi moduli mora biti povezana na lovilni del strelovodne zascite. Zaradi ploCevinaste
strehe preskoCne razdalje ni mogoCe upostevati, tore se izvede t.i. povezan sistem, kjer je
konstrukcija sonéne elektrarne del lovilnega dela strelovoda. Strelovodna instalacija objekta se
ohranja obstojea in tudi ni predmet te projekine dokumentacije. Se pa dodajajo obstojeCemu
lovilnemu delu strelovodne za$€ite povezave na konstrukcijo son¢nih elektrarn.
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4 SESTAVA SONCNE ELEKTRARNE

4.1 Solarni moduli

Fotonapetostni modul je pretvornik, kateri svetlobno energijo pretvori v elektricno. Elektricna
napetost, ki jo pretvori modul je enosmerna. Za nadaljnjo obdelavo in kot ustrezen predlog, so izbrani
solarni moduli proizvajalca - Longi Solar, LR5-54HTM-440M. Seveda pa se lahko uporabi PV
module drugih proizvajalcev, Ce izkazujejo ustrezno kvalitetno izdelavo in z ustreznimi garancijami.

Izbrani solarni moduli proizvajalca - Longi Solar, LR5-54HTM-440M:

Proizvajalec: Longi Solar,

Tip: LR5-54HTM-440M
Nazivnha moc: 440W

Tip celice: Mono

Dimenzije (dx$xq): 1722x1134%x30 mm

Ozicenje fotonapetostnih modulov

Ozi¢enje modulov bo izvedeno med montazo z obstojedimi vodotesnimi kabelskimi prikljucki.
Dvozilni prikljuéek posamezne veje (en na zaCetku veje, drugi na koncu veje — polariteti sta
razpoznavni z oznako na spojnih konektorjih) bo podaljSan z originalnim kabelsko spojnim
materialom do razsmernikov. Povezovalni solarni kabli 6 mm2 se bodo na strehi polozili v zas&itne
rebraste cevi in kovinske kabelske police s pokrovi in se bodo pritrdili na nosilno konstrukcijo
modulov.

Units: mm
1722
1400
1150
F o
ey Il e
%
L{lJ
o ||@o
(321
S [] @
- = = i = S -

Tolerance: Q
Length: £2mm ]:1? -
Width: £2mm 45 -

C A-A

Slika 4: Dimenzije modula (Vir: katalog proizvajalca)
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IZKORISTEK SOLARNIH MODULOV
Proizvajalec podaja graf izkoristek modulov glede na Zivljenjsko dobo.

25-Year Power Warranty

100%

98.5% |——

88.9% ——
1 5 10 15 20 25

Slika 5: Graf izkoristka (Vir: katalog proizvajalca)
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4.2 Razsmerniki

Razsmernik sluzi pretvarjanju enosmerne napetosti, pridobljene iz modula, v izmeni¢no napetost.
Preko njega teCe energija v javno omrezje. U&inkovitost razsmernikov dosega 98,7 odstotkov,
njihova Zivljenjska doba pa je med 12 in 15 leti. Pri samostojnih sistemih je treba pri izbiri modi
razsmernika seSteti mo¢ uporabnikov energije. Predvidena sta dva razsmernika, proizvajalca NGEN
STAR H3-Pro-30.0, mod¢i 30 kVA..

Slika 6 : Predvideni razsmerniki
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4.3 Optimizatorji
Za povecanje pozarne varnosti son¢ne elektrarne in objekta ter optimizacije na ravni panela so na
sonéni elektrarni predvideni optimizatorji TIGO TS4-A-O.

Tehni€éne lastnosti optimizatorja:

- Optimizacija na ravni panela, vedji izkoristek energije in vecja prilagodljivost fotovoltaicne
elektrarne.

- Optimizator se lahko namesti samo na zasencene panele, da se doseze najvec;ji prihranek.
- Panel za spremljanje proizvodnje elektricne energije in upravljanje sistema.

- Za solarne kolektorje do 700 W (najvecji vhodni tok 15 A).

- DolZina izhodnega kabla 1,2 m.

- Razpon napetosti: 16-80 V.

- Vrsta komunikacije: radijska povezava.

- Vedja varnost sistema zaradi hitrega odklopa.

- Priklju¢ek MC4, brezziéna komunikacija.

= |
=0
Moritoring Safety
* Shade and mismatch tolerance +  Maximized roof usaoge
+  Enhanced energy yield +  Plus all the benefits of Safety and Monitcring

*  Greater design flexibility
Slika 7 : Optimizatorji

Tigo Access Point (TAP) izboljSa upravljanje podatkov solarnega sistema z brezhibno komunikacijo
z moduli Tigo Smart in napravami za naknadno vgradnjo. TAP bistveno izboljSa raven varnosti pri
deaktivaciji na nivoju modula. V kombinaciji z Cloud Connect Advanced (CCA) TAP ponuja
neprekosljiv vpogled v PV sistem.

CCA TAP T548

"h

Slika 8 : Tigo access point (TAP)
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Tigo Cloud Connect Advanced (CCA) je komunikator, ki omogo¢a vpogled v podatke o zmogljivosti
0z. proizvodnji na ravni modula.

Slika 9 : Tigo komunikator (CCA)

4.4 Strelovodna zascita soncéne elektrarne

Sonéno elektrarno se pred delovanjem strele za$¢€iti v skladu s Pravilnikom o za$citi stavb pred
delovanjem strele (Uradni list RS, §t. 61/17,72/17- popr., 65/20 in 15/21) ter pripadajo¢o tehni¢no
smernico TSG-N-003 — Zasc¢ita pred delovanjem strele. LPS je sestavni del stavbe in mora biti
zdruZljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi intalacijami stavbe. Odlocitev o izbiri primerne
za&cite temelji na izbiri za&€itnega nivoja na osnovi sprejemljivega tveganja, za stavbo, ki jo je treba
zasCititi pred posledicami delovanja strele.

Strelovodna inStalacija objekta se ohranja obstojeca in tudi ni predmet te projektne dokumentacije.
Pri projektirani SE gre za namestitev fotonapetostnih panelov na plo¢evinasto streho, kar pomeni,
da preskoéne razdalje ni mogoCe zagotoviti. Zato se posluzujemo sistema sonéne elektrarne z
direktno povezavo na lovilni sistem strelovoda.

Preskoc¢na razdalja se izraCuna s pomocjo spodnje formule:

k. 1
s =k —1 k= +01+0,2%:
k_, 2%p

= |0

h= vertikalna razdalja med potencialnimi obro¢i | Nivo zas¢ite | k;

c= razdalja do sosednjega odvoda [ 0,08
n = Stevilo odvodov 1 0,06
km = koeficient materiala M 0,04
ki = koeficient zascCitnega toka v 0,04

ke = koeficient porazdelitve toka
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Slika 10 : Primer strehe za izracun preskocne razdalje

Med izvedbo je treba posebej paziti, da bo vsa konstrukcija med seboj galvansko povezana in v ¢im
vedjih to¢kah spojena na lovini del LPS.

Gorljivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v neposreden stik z deli strelovodne napeljave. Pri tem
je potrebno upostevati neprekinjenost galvanskih spojev in minimalne dimenzije skladno s

standardom SIST EN 62305-3.

Moznosti spajanja razli¢nih materialov, glede na elektrokemiéni potencial:

Baker Vroce cinkano Nerjavno jeklo Aluminij
jeklo
baker DA NE DA NE
vroce  cinkano | NE DA DA DA
jeklo
nerjavno jeklo DA DA DA DA
aluminij NE DA DA DA

Celotni pregled in preizkuSanje strelovodne naprave se izvrsi :

. po konc€ani montazi strelovodne naprave,

. po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt,

. po poSkodbah in posegih v strelovodno napravo,

. ob rekonstrukciji strelovodne naprave,

. v rednih periodi¢nih presledkih (za za&Citne nivoje I, Il vsake 2 leti, za lll, IV pa 4 leta ).

Po kon€ani montaZzi ozemljila je potrebno izvesti meritve. O vsakem pregledu ozemljitev in
galvanskih povezav je treba sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so bile ugotovljene z
meritvami. 1z njega mora biti razvidno ali je ozemljitev in galvanska povezava brezhibna in kakSna
morebitna popravila so na njej potrebna.

4.5 Ozemljitev
Ozemljitev razli¢nih kovinskih delov son&ne elektrarne in vodnikov elektroenergetskega sistema je
potrebna, da znizamo verjetnost elektriénega udara, verjetnost poZara v povezavi z zemeljskimi stiki,
zmanjSano Skodo na napravah zaradi napak in induciranih (sekundarnih) udarov in znizamo
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elektromagnetne vplive. Ozemljitev naprav zagotavlja povezavo z zemljo za kovinske dele, ki lahko
nenamerno pridejo v stik z napetostjo.

Ozemljitev fotonapetostnega generatorja

Ozemljitev fotonapetostnega generatorja bo izvedena tako, da bomo vsak segment konstrukcije
povezali z ozemljitvenim vodnikom ter spojili na obstojeCo ozemljitev objekta. Spojna mesta Al
vodnika s konstrukcijo in obstoje€o ozemljitvijo objekta bo izvedena s standarnimi spojnimi elementi.

Ozemljitvena povezava bo izvedena s finozi¢nim bakrenim vodnikom s PVC izolacijo, ru/ze barve,
oznake HO7V-K 1x25 mmz2.

4.6 Zasdite
Pri zaS¢iti naprav v fotonapetostnih sistemih, je potrebno upostevati veljavne predpise in standarde.
Z zascito je potrebno zagotov
iti varnost opreme in uporabnikov. UpoSteva se Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne
inStalacije v stavbah (Uradni list RS, &t. 41/09, 2/12, 61/17) ter pripadajoco tehni¢no smernico TSG-
N-003:2021 — Nizkonapetostne elektriCne instalacije.

Zascita vodnikov in kablov
Pri za&¢&iti pred preobremenitvenimi tokovi je potrebno uskladiti napajalni vodnik in za&¢itno napravo
(varovalka, instalacijski odklopnik) s porabnikom.

Za&cita pred elektriénim udarom
Osnovno pravilo za&€ite pred elektricnim udarom po SIST EN 62305 (Zascita pred delovanjem
strele) je, da deli pod napetostjo ne smejo biti dotakljivi in da dotakljivi prevodni deli niti v normalnih
razmerah niti ob prvi okvari ne smejo postati nevarni deli pod napetostjo.
Standard SIST EN 62305-3 doloCa bistvene zahteve za za$¢ito ljudi in zivali pred elektricnim
udarom. Zasc€ita se doseze z naslednjimi metodami:

e samodejni odklop napajanja,

¢ dvojna ali oja¢ana izolacija,

e elektri€no zas€itno locevanje,

e dodatna za&cita.

Instalacija prenapetostne za$dite
Glede na razli¢ne energetske sisteme se razlikuje tudi montaza in izbira prenapetostnih odvodnikov.
Ce Zelimo imeti za$gito na najvi§jem nivoju, je treba toéno upo$tevati spodaj nastete tocke:

e pravilna izbira prenapetostnega odvodnika,

e postaviti ve€ nivojev za&cite,

e upostevanje razdalje vodnikov proti zemlji,

o dolocitev stopnje zascite Up.

Za$cita razsmernika

Omrezni razsmernik se uporablja za pretvorbo enosmerne napetosti (DC), ki jo proizvedejo solarni
moduli, v izmeni¢no napetost (AC). Izmeni¢na napetost se potem sinhronizira z javnim elektri¢nim
omrezjem. Ko na solarnih modulih ni ve€ zadostne modi, zaradi oblatnega vremena ali nodi, se
razsmernik avtomatsko ugasne, pri ponovnem proizvajanju energije na solarnih modulih pa se zopet
vklopi. Razsmerniki vsebujejo tudi elektricno zascito na enosmerni strani kot tudi na izhodu, oziroma
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na izmenicni strani. Na AC strani ima razsmernik vgrajeno mrezno zasc€ito, ki je izvedena kot
neodvisna odklopna naprava. MreZna fazna napetost, mora biti v mejah med 198 V in 260 V,
frekvenca pa v mejah med 49,8 Hz in 50,2 Hz. V nasprotnem primeru pride do avtomatskega odklopa
razsmernika z omrezja, oziroma se razsmernik ne priklopi na omrezje dokler niso izpolnjeni vsi

pogoji.

PrepreCevanje oto€nega obratovanja omreZnih fotonapetostnih sistemov

Fotonapetostni sistem je z energetskim omrezjem povezan preko razsmernika, kateri pretvarja
enosmerno napetost v izmeni¢no in opravlja sinhronizacijo z omrezjem. Tako kot vsi sistemi za
proizvodnjo elektricne energije, mora tudi fotonapetostna elektrarna izpolnjevati zahteve upravljalca
distribucijskega omreZja. Ena od kljuénih zahtev je vgradnja odklopnika ter zascitne naprave za
prepreCevanje otofnega obratovanja v primeru izpada javnega elektricnega omreZja. S tem
zagotovimo breznapetostno stanje elektricnega omrezja ter omogoc¢imo varno delo na napravah
omrezja.

Razsmernik se avtomaticno odklopi od javnega elektricnega omrezja ko:

e Previsoka ali prenizka napetost omrezja stopnja 2
Napetost javnega elektricnega omrezja mora biti v mejah med 161 V in 264,5 V. V primeru,
da napetost pade iz dovoljenega obmocja se razsmernik izkljuci v 0,2 s.

e Previsoka ali prenizka napetost omreZja stopnja1
Napetost javnega elektricnega omreZja mora biti v mejah med 195,5V in 255,3 V. V primeru,
da napetost pade iz dovoljenega obmoc€ja se razsmernik izklju€i v 2 s.

e Previsoka ali prenizka omrezna frekvenca
Nazivna frekvenca omreZja 50 Hz se lahko giba v obmog&ju med 47 Hz in 52 Hz. Ce frekvenca
pade iz toleranCnega obmocja, se razsmernik avtomati¢no izkljuci iz omrezjav 0,2 s

e Impedanca omrezja
Razsmernik ne za¢ne oddajati v elektricno omrezje, e je impedanca omrezja ZAC vecja od
dovoljene.
Pri hitrih spremembah impedance za ve€ kot 1 Q, se razsmernik ugasne v 5s. Vrednosti
impedance so nastavljive.

e Diferencni tok
Razsmernik se avtomati¢no odklopi v 0,3 s primeru, ko AC ali DC komponenta diferenénega
toka preseze 30 mA.

¢ Injiciranje enosmerne komponente toka v omrezZje
Razsmernik se odklopi v €asu 0,2 s, ¢e v omreZje teCe enosmerni tok vecji od 0,5% In( A).

Zascitne funkcije LM (dU, df) so vgrajene v samem razsmerniku. Kratkosticna in nadtokovna zaScita
bo izvedena z varovalkami, vgrajeno bo tudi stikalo za izklop sonCne elektrarne in blokado
ponovnega vklopa. Razsmernik je izdelan v skladu z veljavnimi standardi s tega podrocja, zato je
oznacen s CE.
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4.7 Postavitev solarnih panelov

Doloc¢anje velikosti PV-sistema je odvisno od: Zelene izhodne moci, geografske lokacije, orientacije
PV modulov, razpolozljive povrSine, senenja na kraju samem, velikosti razpolozljivih sredstev ...
Ponazorimo le najpomembnejSe vidike nac¢rtovanja hiSnih son¢nih elektrarn.

nakion (%)

vzhod azimut (%) zahod

Slika 11: Kot naklona (a) je kot med vodoravno ravnino in ravnino modula. Azimut (b) nam pove,
kako natancno je modul orientiran proti jugu. Graf prikazuje relativno letno proizvodnjo omreZznega
PV-sistema v odvisnosti od orientacije (b) in kota naklona (a).

NajugodnejsSi kot naklona sonfnega generatorja je odvisen od doloCenih pogojev, pod katerimi
sistem deluje. Treba je jasno razlikovati med samostojnimi in omreznimi sistemi. Omrezni sistemi so
obi¢ajno optimirani za najvecji mozni letni donos. Ker se uporabi vsa izhodna energija soncnega
generatorja v neposredni potrodnji ali se jo poSilja v javno elektricno omrezje, ima donos sistema
enako odvisnost od orientacije in kota naklona kot vpadno sonéno sevanje od sonénega generatorja.
V osrednji Evropi dosezemo najvecdji letni izkoristek sonénega modula s 30° kotom nagiba in pri
azimutu -5°. Odstopanja naklona in orientacije do 20° vodijo do zgolj petodstotnih izgub. Navpi¢ne
povrsine, ki so usmerjene proti jugu (juzne fasade) omogocajo izkoristke do 70% optimalne
vrednosti. Tak$na porazdelitev je znacilna za celotno osrednjo Evropo. Optimalen kot naklona zna$a
v Sloveniji okoli 32° in je man;jsi, kot je povpreCen sonc¢ni zenit (enakovreden 90° - zemljepisna
Sirina), ker najvedji delez sonénega sevanja v srednjeevropskem podnebju vpada med toplejSimi
Sestimi meseci.
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4.8 Sencenje

Ce je le mozno, se je senéenju smiselno popolnoma izogniti. Problem senéenja, predvsem delnega
sencenja zaradi okoliSkih objektov ali sosednjih vrst panelov zaradi neustreznega odmika, je
mnogokrat podcenjen. Najslabse je delno senéenje zaradi drogov ali dimnikov v neposredni blizini.
Pri nacrtovanju je pomembno, da names&eni solarni moduli ne bodo osen&eni. Ze zelo majhna
osencen povrsina lahko znatno zmanj$a izhodno moc. Bistveno je doseCi neprekinjeno osonéenje
vsaj med 9. uro in 15. uro, v tem ¢asu namreé Zemlja na nasi geografski Sirini prejme 80 % energije
sonénega sevanja. V naSem primeru izhajamo iz dejstva, da solarni moduli niso osenceni.

4.9 Postavitev FV modulov s fiksnim naklonom in orientacijo

Postavitev solarnih modulov je predvidena na streho objekta, predvidena je podkonstrukcija za
pritrditev PV modulov. Za strehe obstojecih objektov je potrebno preveriti statiko.

Predvidena podkonstrukcija solarnih modulov je sestavljena iz nosilcev, kateri se montirajo na
streSno konstrukcijo stavb. Obtezba se iz nosilcev prenese na streho. Predvidena je aluminijasta

sam po sebi korozijsko odporen brez dodatnih premazov in nanosov.

Postavitev fotonapetostnih modulov mora biti skladna z izdano $tudijo pozarne varnosti (odmiki od
roba sten, poZarnih con objekta, ...).
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5 PRIKLJUCITEV MFE NA ELEKTROENERGETSKO OMREZJE

Predvidena NN prikljuitev sonne elektrarne na omrezje se bo izvedla iz obstojeCe PMO. Zraven
se bo postavila prostostoje€a poliesterska omara R_LM v katerem bo izvedeno lo€ilno mesto in
meritve za sonéno elektrarno ter vsa potrebna zaScita. Meritve bodo potekale preko zigosanih
tokovnikov cl. 0,5; 100/5A na Stevec elektriCne energije.

Predvidena prikljuéna moC naprave za proizvodnjo elektricne energije po shemi PS.2, skladno z
izdanim soglasjem za prikljucitev znasa 60 kW.

V PMO se za Stev€nimi meritvami vgradi 160A varovaléni loCilnik velikosti z varovalkami gG100A,
preko katerega se napaja soncna elektrarna (enopolna in tripolna shema so priloga projekta).

PMO in logilno mesto R_LM sta povezana preko kabelske povezave FG160R16 4G50mm?Z.
Kabelska povezava med omarama bo potekala po tleh.

Povezava med R_LM in invertejema R1 in R2 bo potekala preko kabla FG160R16 5G50mm?. Za
povezavo se uporabila obstojeCa kabelska kanalizacija in kabelska trasa znotraj objekta. Za prehod
na streho do son¢ne elektrarne bo potrebno izvesti preboj do nove kabelske trase. Preboj mora biti
dovolj velik da se lahko uporabi polica 100/60, ter ustrezno pozarno zavarovan. Vse kabelske police
morajo biti pokrite, ter ozemljene.

Pokrove kabelskih polic kjer je prehod iz kabelske kanalizacije na steno objekta je potrebno
trdno pritrditi oz. privijac€iti, da teh ni mozno enostavno sneti zaradi prisotnosti otrok.

Prav tako bo potrebno izdelati novo kabelsko traso po strehi za potrebo povezave sonénih panelov.
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6 LOCILNO MESTO

Zascita delovanja lo€ilnega mesta v R_LM bo izvedena z za&€itnim relejem URNAQ0345-B. S tem
je izvedena pod in prenapetostna, nad in podfrekvencna. Pretokovna in kratkosti¢na zascit, ki je
izvedena v sklopu varovalénega lo€ilnika ter odklopnika s motornim pogonom, ta izklaplja v
primeru odstopanja nastavljenih parametrov. Zas€ita deluje samodejno, ter izklopi elektrarno iz
omrezja v primeru odstopanja nastavljenih parametrov.

Avtomatska izklopna naprava za nadzor trifaznih omreznih sistemov je v skladu z DIN V VDE V
0126-1-1:2006- 02, DIN V VDE V 0126-1 -1 /A1:2012-02 (slovenska odstopanja v skladu z EN
50438, SIST EN 50438 Aneks A*) za fotovoltaiCne sisteme s trifaznim paralelnim priklopom preko
razsmernika na javno omrezje. Avtomatska izklopna naprava je sestavni del prej omenjenega
razsmernika. Sluzi kot nadomestilo za izklopno napravo s funkcijo izolacije, ki je oskrbovalcem
omrezja vedno dostopna.

85%<U<111%

47Hz<f<51Hz

Vse izjave o lastnostih za razsmernik vklju€no z izjavo o lastnostih avtomatske izklopne naprave
med generatorjem in javnim nizkonapetostnim omreZjem v sklopu razsmernika.

Nastavitve zascitnega releja so razvidne iz priloZene tabele. Zasc¢ito nastavi SODO.

Parameter Najvecji Nastavitve

dovoljen ¢as

delovanja

(s)
Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+11%..+15%
Prenapetostna zas¢ita (stopnja 1) 1,5 Un+ 11 %
a
kF)’odnapetostna zascita (stopnja 1) 1,5 Un— 15 %
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—15%...—30 %
Nadfrekvencna c 0,2 51 Hz
Podfrekvencna c 0,2 47 Hz

a) Prvo stopnjo prenapetostne zasCite se lahko opusti, Ce je druga stopnja prenapetostne
zasCite nastavljena na Un + 11 %.

b) Prvo stopnjo podnapetostne zascite se lahko opusti, e je druga stopnja podnapetostne
za&cite nastavljena na Un — 15 %.

c) Podfrekventna zasCita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolocajo
maksimalne nastavitve delovanja napetostnih zasScit.

Dodatno ob v R_LM vgrajen kontaktor za vklop in izklop porabnika z omrezja, ki deluje preko
ro¢nega stikala oziroma zas¢ite URNA0345-B.
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Razdelilnik —sestav SE_DC
Na objektu zunaj ob inverterju bo montiran nadometni razdelilnik dimenzij v katerih bo prenapetostna
zascita in odvodnik toka strele, kot je narisano in dolo¢eno v tripolnih shemah projekta.

7 DIMENZIONIRANJE ELEKTRICNIH INSTALACIJ

7.1 Dimenzioniranje kablov

Za sisteme povezane z omrezjem(velja pri standardnih preskusnih pogojih):

- Padec napetosti med generatorjem in razsmernikom naj bo pod 2,5%,
- Padec napetosti med razsmernikom in AC omrezjem naj bo pod 2,5%,
- Skupni padec napetosti med moduli in AC omrezjem naj bo do 5%.

7.1.1 Enosmerni tokokrogi

Potreben minimalni prerez za dosego dopustnega padca napetosti v enosmernih tokokrogih se
dolo¢a z enacbo 6.1:

_200:-ly:Pmpp—v

min u%'UZmpp—v‘A

(6.1)

Pri ¢emer izberemo prerez visji od izraunane vrednosti.
Padec napetosti oziroma izgube v enosmernih tokokrogih se dolocijo z enacbo 6.2:

u0/0=2050..;£if5f,1 (6.2)

ker je: Smin — minimalni prerez kabla
(mm?)S— izbran prerez kabla (mm?)
lv— dolzina kabla niza v eni smeri(m)
Pmpp-v—moc niza pri STC(W) — iz tabele 2
Umpp-v — napetost vrSne moci niza (V) — iz
tabele 2u%-padec napetosti (%)

A\— specifi¢na prevodnost (Sm/mm?)— 56 Sm/mm?zaCu, 35 Sm/mm?zaAl

Pri dimenzioniranju vodnikov za enosmerni tok velja $e zahteva, da mora vodnik trajno prenasSati
1,25 kratnik toka kratkega stika generatorja.
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7.1.2 Izmeniéni tokokrogi

Potreben minimalni prerez za dosego dopustnega padca napetosti v izmeniénih tokokrogih se
doloCa z enacbo 6.3 za enofazne tokokroge oziroma z enacbo 6.4 za trifazne tokokroge:

Smin — 200-lacPac (6.3) :Lo'lyﬁmpp—v (6.4)
u%UZACA u%'UZmpp—U')l.

Pri Cemer izberemo prerez vi§ji od izraCunane vrednosti. Padec napetosti oziroma izgube v
izmenicnih tokokrogih se dolo¢ajo z enacbo 5.5 za eno fazne tokokroge oziroma z enacbo 5.6 za
tri fazne tokokroge:

ac 100-lyc-P
uYp=2001acPac (6.5) uYo=""—"4¢ (6.6)
S:U%acA S:U?4c2
Ker je:

Smin— Minimalni prerez kabla(mm?)S izbran prerez kabla (m?)
Inc— dolZina kabla(m)

Pac— moc (W)

Uac— Nazivna izmeni¢na napetost(V)

Uy—padec napetosti (%)

A\— specifi¢na prevodnost (Sm/mm?) — 56 Sm/mm?za Cu, 35 Sm/mm?za Al
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7.2 Zajemanje in prenos podatkov

Za zajemanije in prenos podatkov bodo razsmerniki povezani preko »ethernet« kabla do modema, kateri
bo povezan na internet. Podatki se bodo iz razsmernikov preko interneta posSiljali na spletni portal, na
katerem je moZno podatke spremljati preko ra¢unalnika.

Obicajno se spremljajo sledeci podatki:

- trenutna mo¢€ soncne elektrarne (W)

- dnevna proizvodnja elektri¢ne energije (kWh)

- mesecna proizvodnja elektriCne energije (kWh)

- vsa doslej proizvedena energija (kWh)

- prihranek izpusta CO2 (€)

Podatki se prikazujejo v obliki Stevilk, tabel in diagramov.

7.2.1 Odstranjevanje odveénega shega

V primeru velikih koli¢in zapadlega snega je potrebno odstraniti sneg iz modulov. Dovoljena obremenitev
modula je odvisha od vrste modulov. Podatke o obremenitvi modulov lahko najdete v tehni¢nih podatkih,
ki so priloZeni kot priloga.

ODSTRANJEVANJE ODVECNEGA SNEGA S STREHE

Pri odstranjevanju snega je potrebno upostevati navodila iz varstva pri delu.

Sneg naj odstranjujejo samo za to usposobljeni delavci, ki so seznanjeni z navodili iz varstva pri delu.
"1 Pri odmetavanju snega s strehe je potrebno ustrezno zaséititi okolico objekta.
" Delavci morajo biti ustrezno varovani.

Pri odstranjevanju snega s panelov je potrebno biti pazljiv, da se ne poskodujejo.

| Sneg je potrebno ODSTRANITI S STREHE IN NE PREMESCATI NA NEIZKORISCENO
POVRSINO STREHE. Najprej se odstranjuje sneg v obmoc¢ju pohodnih poti in nato med moduli.
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8 PROJEKTANTSKI POPIS OPREME IN STORITEV

OZNAKA

NASLOV

SPC-E-Z-2024-1

Projektantski popis opreme in storitev

9 TEHNICNI PRIKAZI

10 1IZRACUNI

OZNAKA

NASLOV

SHE-E-Z-2024-1

Enopolna shema in tripolne sheme

OZNAKA

NASLOV

IZR-E-Z-2024-1

Izracuni
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