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3.0. TEHNICNO POROCILO

3.1. Uvodno pojasnilo

Investitor Obc¢ina Krsko namerava izgraditi fotonapetosno elektrarno. Predvidena moc
fotonapetostne elektrarne bo 227,92kWp. Elektrarno sestavlja generator s fotonapetostnimi
moduli, razsmerniki, optimizatorji moci, stikalni blok SB/DC, stikalni blok SB/AC, ter lo¢ilna
omara z merilno omarico za $tevéne meritve (PMO).

MFE OS Leskovec pri Krskem se bo priklju¢ila na NN distribucijsko omrezje preko novega
priklju¢ka. Stati¢no presojo nosilnosti streSne konstrukcije izdela pooblas¢en statik pred
montazo fotonapetostnih modulov.

Za namen preveritve ustreznosti prenove z vidika pozarne varnosti se izdela Strokovna presoja,

v kateri se bo na osnovi veljavne dokumentacije oz. obstojecega stanja jasno preveril obstojeci

nivo pozarne varnosti oz. vpliv posegov na obstoje¢i nivo pozarne varnosti. Dokazati je

potrebno, da se nivo pozarne varnosti obstoje¢ega objekta oz. objektov s predvidenimi posegi ne
zmanj$a. Upostevajo se zahteve 3. in 4..odstavka 23.¢lena Zakona o varstvu pred pozarom

(Uradni list RS, §t. 3/07 — uradno precisc¢eno besedilo, 9/11,83/12,61/17 - GZ,189/20 - ZFRO

in 43/22), ki se ¢lasita:

- Ob rekonstrukciji in vzdrZevanju objektov se poZarna varnost objektov ne sme zmanjsati.

- Soncne elektrarne in druge naprave, ki proizvajajo elektriéno energijo iz obnovljivih virov,
se lahko v skladu s predpisi o energetski infrastrukturi montira ali vgradi na objekte po
predhodni_strokovni presoji, s katero se dokaZe, da se zaradi take energetske naprave
poZarna varnost objekta ne bo zmanjsala.

Strokovna presoja je izdelan na osnovi upostevanja 8. ¢lena Pravilnika o poZzarni varnosti v
stavbah (Uradni list RS, &t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13 in 61/17 - GZ). oz. v vedini na
osnovi_upostevanja Tehni¢ne smernice TSG - 1 - 001 : 2019 - POZARNA VARNOST V
STAVBAH ter trenutnega nivoja pozarne varnosti obstojeega objekt (obstojeci pozarni elaborat
ni bil pridobljen).

Preverjanje ustreznosti obstojeCega nivoja poZarne varnosti objekta, na strehi katerega je
namescena son¢na elektrarna ni predmet te Strokovne presoje.
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4.0. OPIS SONCNE ELEKTRARNE

Objekt na katerem bo namescena fotonapetostna elektrarna se nahaja na parcelnih st. 934(k.o.
LESKOVEC), Pionirska cesta 4a, 8273 Leskovec pri Krskem. Na obravnavanem objektu je
predvidena namestitev sonc¢ne elektrarne moci 227,92 kWp. Fotonapetostni moduli bodo
namesceni na aluminijasti podkonstrukciji, katera bo pritrjena na strehi z naklonom 6-10°,
orientacije J-JZ. Predvidena je postavitev fotonapetostne elektrarne na nacin, da se ne bo
ogrozalo funkcionalnosti objekta in se bo prilagodila njeni zasnovi. Po izvedeni namestitvi
fotonapetostne elektrarne na strehi je potrebno prilagoditi oziroma rekonstruirati lovilni sistem
strelovodne zas¢ite za zas¢itni nivo, v katerega se uvrscéa objekt.

Splosni podatki MFE

Naziv MFE mFE OS Leskovec pri Krkem

Instalirana moc¢ elektrarne 227,92 kWp na DC strani

Lokacija elektrarne Na strehi obstojecega objekta

Tip fotonapetostnega modula Monokristalni modul TSM-440NEGO9R.28
(Vertex S+), 440W

Stevilo modulov 518 kos

Tip in Stevilo razsmernikov SolarEdge SE 100- 100 kVA, 2kos SolarEdge
SE 33,3k- 33 kVA, 1kos

Moduli so namenjeni za namestitev na prostem. Navadno so moduli obdani z okvirjem, ki
omogoca enostavno montazo na nosilno konstrukcijo in hkrati mehansko $¢iti steklene robove.
Okvir je obi¢ajno izdelan iz aluminija, redkeje tudi iz nerjavecega jekla in plastike. Predvidena
zivljenjska doba fotonapetostnih sistemov je najmanj 25 let. Fotonapetostni generator kot glavna
komponenta mora vzdrzati tako dolgo tudi pod ekstremnimi vremenskimi pogoji, kot so npr.
ekstremne temperature, nevihte in toca. Vso Zivljenjsko dobo mora biti zagotovljena popolna
elektri¢na varnost, prav tako mora fotonapetostni generator do konca nominalne Zivljenjske
dobe obdrzati svojo nominalno mo¢.

Za ustrezno ureditev son¢ne elektrarne na strehah obstoje¢ih objektov je potrebno upostevati
zahteve Smernice SZPV 512; Smernica o pozarni varnosti son¢nih elektrarn.

Osnovne zahteve z vidika pozarne varnosti:
- Nosilna konstrukcija posamezne stavbe mora prenesti obteZbe zaradi son¢ne elektrarne
pa tudi obremenitve pri rednem vzdrZevanju son¢ne elektrarne.
- Son¢nih elektrarn in instalacij, ki so vklju¢ene v stre$no kritino, ni dovoljeno polagati
neposredno na gorljivo nosilno konstrukcijo ali podkonstrukcijo.
- Napotki za pravilno montazo modulov
o Fotonapetostne module je treba montirati skladno z navodili proizvajalca in s
predpisi za nizkonapetostne instalacije, s Tehni¢no smernico za elektri¢ne
instalacije in slovenskimi standardi. Locevanje spojev enosmernih tokokrogov
pod obremenitvijo lahko povzroc¢i nastanek elektri¢nega obloka. V slovenskem
standardu SIST EN 50521 je dolocen simbol za napis NE IZKLAPLJA] POD
NAPETOST]JO. Tak simbol mora biti na vseh spojih, ki so izvedeni s konektorji.
- Oznacitev stavbe in posameznih delov son¢ne elektrarne
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o Namen oznacevanja je opozoriti osebe, ki niso dovolj seznanjene z names¢eno
son¢no elektrarno, vendar taksne informacije potrebujejo zaradi ukrepanja ob
pozaru. Poznati morajo lokacije oziroma trase posameznih bistvenih komponent
soncne elektrarne: fotonapetostnih modulov, lo¢ilnih DC-stikal, razsmernikov,
napeljav enosmerne napetosti, priklju¢nih omaric, izklopnih naprav tokokrogov
itd.

o Na dobro vidnih mestih morajo biti names¢ene razlo¢ne oznake, kot je tista na
sliki spodaj. Velikost tablice oziroma nalepke na ustrezni podlagi mora biti taka,
da rdece obrobljen znak ni man;jsi od velikosti formata A6.

o Pomembno vlogo pri nacrtovanju son¢nih elektrarn ima dejstvo, da so po
predpisih o energetski infrastrukturi naprave, ki proizvajajo elektri¢no energijo s
pomodjo son¢ne energije, z nazivno mocjo do vkljuéno 1 MW, uvrs¢ene med
enostavne naprave za proizvodnjo elektri¢ne energije.

SONCNA ELEKTRARNA
NA OBJEKTU

POZOR!

NEVARNOST ELEKTRICNEGA UDARA PRI
GASENJU Z VODO!

ENOSMERNI TOK - PO IZKLOPU LAHKO
NEKATERI DELI OSTANEJO POD NAPETOSTJO

Enosmerni tok se lahko, ob prisotnosti dnevne svetlobe, pojavi v vodnikih, ki vodijo
od PV modulov do odklopnega stikala, tudi kadar je sistem izklopljen.

Slika: Oznaka stavbe s son¢no elektrarno (Rdece obrobljen znak ne sme biti manjsi od formata

A6. Na znaku naj bo tudi podatek o distributerju ter naziv in kontaktni podatki graditelja
sonc¢ne elektrarne.

5.0. MOZNI VZROKI ZA NASTANEK POZARA

Z moduli prekrita streha v sonénem dnevu je pod napetostjo in je za gasilce razmeroma
nevarna. Zato se bodo gaSenja stavbe lotili bolj previdno in bodo na tem delu pozar v resnici
bolj omejevali in manj gasili.

PoZzar lahko nastane zaradi kratkega stika na samih instalacijah son¢ne elektrarne (ukrepi za
preprecitev ustvarjanja enosmerne napetosti) ali zaradi prenosa poZara iz notranjosti
posamezne stavbe skozi streSne odprtine na samo son¢no elektrarno (ustrezni odmiki so¢nih
modulov od pozarnih sten in stre$nih odprtin). Oboje se s predvidenimi ukrepi ustrezno
prepreci oz. zmanj3a na ustrezen nivo.
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V nadaljevanju podajamo kratek opis obstojecega poZara son¢ne elektrarne na objektu:

- Delujoce fotovoltai¢no polje se je v opazovanem primeru v nekaj sekundah spremenilo v
goreco baklo. Pozar je opazil sosed, poklical gasilce in opozoril stanovalce ter fotografiral
dogajanje. Najprej se je sredi polja modulov pojavil dim, nato je izbruhnil plamen, ki je v
nekaj minutah poZzgal vso napravo. Gasilci so se gasenja lotili previdno in v porocilu po
ogledu in iskanju vzrokov, omenili lome v napeljavi, ki bi lahko bili tudi posledica
grizenja kun. Zanimiv je tudi odgovor na vprasanje, kako lahko moduli zagorijo sami od
sebe in kaj je vzrok. Na mestu, kjer je prislo do prekinitve ali loma vodnika bo enosmerni
tok tekel naprej, posledica pa je nastanek obloka, podobno kot pri varjenju. Slednji ima
izjemno temperaturo, do 5000°C, pojav pa lahko traja lahko ve¢ ur, zato lahko ob tem
zagori karkoli.

6.0. BISTVENE ZAHTEVE POZARNE VARNOSTI

6.1. Sirjenje pozara na sosednje objekte

Zunanje stene in strehe stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da je z upostevanjem
njihovega odmika od meje parcele omejeno Sirjenje poZzara na sosednje objekte.

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na strehi objekta na naslovu Pionirska cesta 4a,
Leskovec pri Krskem se odmiki do sosednjih parcelnih mej in objektov ne spreminjajo. Prav
tako se ne spreminja poZarna obremenitev objekta. V zunanjih stenah objekta se povrsina
pozarno neodpornih povr$in ne povecuje oz. ostaja enak. Na strehi je namescena soncna
elektrarna, za katero so sprejeti posebni poZarni ukrepi, kar je razvidno v nadaljevanju
Strokovne presoje.

Stredna kritina mora biti vsaj tezko-gorljiva - razred Broot(t1).

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ob upostevanju zgoraj navedenega ne zmanjsuje.

6.2. Sirjenje pozara po stavbi

6.2.1. Nosilnost konstrukcije

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v nosilno konstrukcijo ne sme posegati oz. le-ta ne sme zmanjsati poZzarno odpornost
le-te.

Nosilna konstrukcija posamezne stavbe mora prenesti obtezbe zaradi son¢ne elektrarne pa tudi
obremenitve pri rednem vzdrzevanju son¢ne elektrarne.

Obstojeci nivo poZarne varnosti se ob upostevanju zgoraj navedenega ne zmanjsuje.
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6.2.2. Nacdrtovanje pozarnih in dimnih sektorjev in definiranje poZzarne odpornosti

6.2.2.1 PoZarni sektoriji

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v obstojeco razdelitev objekta v poZzarne sektorje ne posega.

Pri postavljanju PV modulov v obmo¢je mej pozarnih sektorjev, je potrebno zagotoviti ustrezno
preprecitev Sirjenja pozara iz enega pozarnega sektorja v drugega v vertikalni smeri preko

strehe.

Module je treba v okolici pozarnih zidov namestiti tako, da ne pripomorejo k preskoku pozara
iz sektorja v sektor, preboji instalacij pa morajo biti taki, da ne zmanjSujejo pozarne varnosti
stavbe. Te zahteve izpolnimo tako, da:

na pozarnih zidovih ali podobnih poZzarnih lo¢itvah na strehi oziroma fasadi stavbe ne
namesc¢amo modulov ali drugih gorljivih (gradbenih) elementov;

upostevamo, da pokrivanje odprtin ali naprav za odvod dima in toplote in poZarno
nezas¢itenih odprtin z moduli ni dovoljeno;

omogoc¢imo dostop do dimnikov, prezracevalnih naprav, stresnih ventilatorjev ipd.,
okrog njih pa predvidimo prosto povrsino, skladno z zahtevami vzdrzevalcev; $irina
proste povrsine okrog naprav na strehi ne sme biti manjsa od 1,0 m;

predvidimo okrog poZarno neodpornih povrsin (okno, kupola, svetlobnik ipd.) najmanj
1,0 m 8irok pas, v katerem ni modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne;
upostevamo, da mora biti razdalja med moduli son¢ne elektrarne in robom poZarnega
zidu v vsakem primeru 1,0 m, razen kadar poZzarni zid sega ve¢ kot 0,3 m nad zgornjo
povrsino modula;

fotonapetostne module razreda A po SIST EN 61730-1 vklju¢imo v streho, za katero ni
zahtevana poZarna odpornost, poZarni zid pa naj sega vsaj 0,3 m nad module; integrirani
moduli so pri tem lahko postavljeni do roba poZarnega zidu; ustrezna je tudi izvedba s
pasom Sirine 1,0 m, na katerem ni integriranih modulov, na vsaki strani poZarnega zidu,
kot je zahtevano v prejsnji alinei.
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Slika: Primeri pravilne in nepravilne postavitve modulov (vir: Gregor Kusar)

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ob upostevanju zgoraj navedenega ne zmanjsuje.
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6.2.3. Odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov

Za omejitev hitrega Sirjenja poZzara po objektu pa naj bi bili uporabljeni taki gradbeni materiali
oz. gradbeni proizvodi, ki:

o se tezko vzgejo

o v primeru vziga oddajajo nizke koli¢ine toplote in dima

o omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini

Son¢ni moduli niso vkljuceni v stresno kritino.
Stredna kritina mora biti vsaj tezko-gorljiva - razred Broot(t1).

Obstojeci nivo pozarne varnosti se ob upostevanju zgoraj navedenega ne zmanjsuje.

6.3. Vpliv na evakuacijske poti in obstojece odprtine stavbe

6.3.1. Zagotavljanje hitre in varne evakuacije

Stevilo oseb se s predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a,
Leskovec pri Krskem ne spreminja. Prav tako ta namestitev ne posega v notranje evakuacijske
poti.

Obstojeci nivo poZarne varnosti se ne zmanjsuje.

6.3.2. Predvideni sistemi aktivne poZarne zas¢ite v objektu

6.3.2.1 Odkrivanje in javljanje pozara

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na strehi objekta na naslovu Pionirska cesta 4a,
Leskovec pri Krskem se v sistem avtomatskega javljanja poZara v prostorih ne posega.

Predlaga se dodatna zas¢ita kot nadstandard, in sicer
- Samodejni izklop PV generatorja s prenosom alarma na pozarno centralno postajo se bo
zato pojavil v katerem koli od naslednjih dogodkov:
Stavba je odklopljena od elektri¢nega omrezja
Pretvornik je izklopljen
Termicni senzorji moci zaznajo nenormalno temperaturo (nad 85°C)
Zaznavanje loka kjer koli v namestitvi

O O O O

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ne zmanijsuje.
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6.3.2.2 Odvod dima in toplote

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v sistem odvoda dima in toplote ne sme posegati. PV moduli in ostala oprema mora
biti namesc¢ena tako, da vsi sistemi za odvajanje dima in toplote iz objekta (kupole, odprtine,
kabali, ventilatorji) delujejo nemoteno.

Okrog pozarno neodpornih povrsin (okno, kupola, svetlobnik ipd.) se predvidi najmanj 1,0 m
sirok pas, v katerem ni modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne.

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ob upostevanju zgoraj havedenega ne zmanjsuje.

6.3.2.3 Varnostna razsvetljava

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v sistem varnostne razsvetljave v prostorih ne posega.

Obstojeci nivo pozarne varnosti se ne zmanjsuje.

6.3.2.4 Ukrepi varstva pred pozarom pri nacrtovanju elektricnih, strojnih in drugih tehnoloskih napeljav
in naprav v objektu

Fotonapetostne module je treba montirati skladno z navodili proizvajalca in s predpisi za
nizkonapetostne instalacije, s Tehni¢no smernico za elektri¢ne instalacije in slovenskimi
standardi. Locevanje spojev enosmernih tokokrogov pod obremenitvijo lahko povzroci
nastanek elektricnega obloka. V slovenskem standardu SIST EN 50521 je dolo¢en simbol za
napis NE IZKLAPLJA] POD NAPETOST]O. Tak simbol mora biti na vseh spojih, ki so izvedeni
s konektorji.

6.3.2.5 Elektricne instalacije

Elektri¢ne instalacije morajo biti v skladu s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne
elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS, &t. 140/21in199/21 - GZ-1) ter Tehnic¢ne
smernice TSG-N-002:2021 projektirane, izvedene in vzdrzevane tako, da:
— se prepreci elektri¢ni udar,
— se prepreci prekomerno segrevanje njihovih elementov,
— se prepreci vzig mozne eksplozivne atmosfere,
— se preprecijo podnapetostni, prenapetostni in prekomerni elektromagnetni vplivi,
— se preprecijo nevarnosti prekinitve napajanja,
— se preprecijo druge nevarnosti (npr. oblok, nenadzorovano mehansko delovanje),
— zagotavljajo pravilno in nemoteno delovanje naprav in opreme, ki se priklju¢ujejo nanje
in
— ne ovirajo stalnosti in kakovosti dobavljene elektri¢ne energije sosednjim instalacijskim
sistemom s prekomernimi nihanji napetosti ali drugimi tehni¢nimi motnjami.
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6.3.2.6 Strelovodna zascita

Obravnavana stavba, na kateri so names¢eni PV moduli in ostala oprema, mora biti opremljena
s sistemom zascite pred strelo z zas¢itnim nivojem najmanj IV, ki mora biti projektiran, izveden
in vzdrzevan tako, da:
- odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez skodljivih posledic ter pri tem ne
povzroca iskrenja in elektri¢nih preskokov, ki bi lahko povzro¢ili pozar,
- omeji okvare elektri¢nih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih sistemov na
najmanj$o mozno mero,
- omeji okvare elektri¢nih in elektronskih naprav na najmanj$o mozno mero in
- zagotavlja dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenacitvijo potenciala.

Strelovodna instalacija mora biti izvedena v skladu z zahtevami tehni¢ne smernice TSG-N-
003:2021 Zascita pred delovanjem strele.

Izvajalec pregleda mora za novo izvedene sisteme zascite pred strelo v prisotnosti odgovornega

nadzornika za elektri¢ne instalacije po konc¢anih delih opraviti pregled, preskus in meritve
vgrajenega sistema zascite pred strelo.

6.4. Naprave za gaSenje in dostop gasilcev

6.4.1. Nacdrtovanje neoviranega in varnega dostopa za gasenje in reSevanje

Za neovirano, varno in uc¢inkovito interveniranje ob poZzarih in drugih nesrec¢ah morajo biti ob
stavbi urejene povrsine za gasilce (dostopne poti, dovozne poti ter postavitvene in delovne
povrsine).

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se povrsine za gasilce ne spreminjajo.

Obstojeci nivo poZarne varnosti se ne zmanjsuje.

6.4.2. Vrste in nadine gadenja ter potrebne koli¢ine gasilnih naprav in sredstev

6.4.2.1 Voda za gasenje

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v razpoloZljive vire za gasenje ne posega.

6.4.2.2 Zunanji hidranti

Voda za gasenje morebitnih pozarov bo zagotovljena preko obstoje¢ega zunanjega hidrantnega
omrezja.

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ne zmanjsuje.
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6.4.2.3 Notranji hidranti

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v obstojece notranje hidrantno omreZzje ne posega.

Obstojedi nivo poZzarne varnosti se ne zmanijsuje.

6.4.2.4 Gasilni aparati — gasilniki

S predvideno namestitvijo son¢ne elektrarne na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri
Krskem se v obstoje¢o namestitev ro¢nih gasilnikov ne posega.

Obstojedi nivo pozarne varnosti se ne zmanjsuje.

6.4.2.5 Zagotavljanje prostih poti za vzdrZevanje in gasenje med polji modulov

Vzdrzevalcem in gasilcem je treba zagotoviti dostop do vgrajenih sistemov aktivne poZzarne
zasCite (npr. za odvod dima in toplote), strelovodov ipd. pod streho oziroma na strehi. V
nadaljevanju so na primerih prikazane ustrezne izvedbe son¢nih elektrarn na posevnih strehah,
ravnih strehah in v posebnih primerih streh.

Ravne strehe
- Pri ravnih strehah s tlorisno povrsino manj kot 40,0 m x 40,0 m brez ustreznega dostopa
na streho, je treba za dostop vzdrzevalcev in gasilcev zagotoviti pas s $irino najmanj 1,0
m in sicer vsaj z ene strani strehe.
- Pri ravnih strehah s povrsino ve¢ kot 40,0 m x 40,0 m je treba polja modulov omejiti na
najvec 40,0 m x 40,0 m. Med robom strehe in takim poljem mora biti najmanj 1,0 m $irok
pas za dostop. Med dvema takima poljema mora biti prost prehod s Sirino najmanj 2,0

Slika: Primer postavitve poSevnih modulov na ravni strehi brez poZarnih lo¢itev (vir: Gregor
Kusar)
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PoSevne strehe
- Dvokapnica ima prisojno polovico strehe v celoti prekrito z moduli. Dostop do
podstrehe oziroma na streho je z osojne strani.
- PoSevna streha (eno- ali dvokapnica) je v celoti pokrita z moduli. Dostop do podstrehe
oziroma na streho je skozi okno s $irino najmanj 0,9 m in z vi$ino najmanj 1,2 m.
- Pri posSevni strehi, kjer ustreznega okna za dostop ni, je treba zaradi gasenja zagotoviti
pas s Sirino najmanj 1,0 m od roba strehe vsaj z ene strani in enak pas pod slemenom.

Slika: Primer, ko dostop do strehe oziroma pod streho ni mozen skozi okno ali neposredno z
zemljis¢a (vir: Gregor Kusar)

7.0. UKREPI ZA PREPRECITEV NASTANKA OKVAR IN POZAROV
7.1. Zahteve za gradnike (module, kable, kanale, razsmernike, lo¢ilne elemente)

Predvideni moduli niso namesceni neposredno na konstrukcijo, ampak so nekoliko dvignjeni -
glej sliko.

‘ Side views

Mat S . _47-264mm 140mm

NN

D-Dome 6,10

1478 mm

Mat S 434-542mm

Slika: Primer predvidenih modulov
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Zasnova razsmernika je zato zelo poenostavljena, saj ima samo e nalogo pretvarjati konstantno
enosmerno napetost v izmeni¢no. Vsa komunikacija poteka po enosmernih kablih.

Zato lahko na naprednem fotonapetostnem sistemu, ki ima vgrajene opisane varnostne sisteme,
izvajamo servisna dela, popravila ali gasimo poZzar tudi v casu osvetlitve modulov. Z
aktiviranjem varnostnih sistemov dobimo na strani izhoda sonc¢ne elektrarne najvisjo servisno
napetost, ki omogoca varnejse delo na strehi ob vzdrzevanju, servisu ali gasenju pozara.

7.1.1. Lokacija modulov ob poZarnih zidovih in poZarno nezascitenih odprtinah

Pri postavitvi son¢ne elektrarne na streho dveh industrijskih hal je treba upostevati delitev
stavbe na poZarne sektorje.

Module je treba v okolici poZzarnih zidov namestiti tako, da ne pripomorejo k preskoku pozara
iz sektorja v sektor, preboji instalacij pa morajo biti taki, da ne zmanjSujejo pozarne varnosti
stavbe. Te zahteve izpolnimo tako, da:

- na pozarnih zidovih ali podobnih poZarnih loc¢itvah na strehi stavbe ne names¢amo
modulov ali drugih gorljivih (gradbenih) elementov;

- upostevamo, da pokrivanje odprtin ali naprav za odvod dima in toplote in poZarno
nezascitenih odprtin z moduli ni dovoljeno;

- omogoc¢imo dostop do dimnikov, prezracevalnih naprav, stresnih ventilatorjev ipd.,
okrog njih pa predvidimo prosto povrsino, skladno z zahtevami vzdrZevalcev; Sirina
proste povrsine okrog naprav na strehi ne sme biti manjsa od 1,0 m;

- predvidimo okrog poZarno neodpornih povrsin (okno, kupola, svetlobnik ipd.) najmanj
1,0 m $irok pas, v katerem ni modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne;

- upostevamo, da mora biti razdalja med moduli son¢ne elektrarne in robom poZzarnega
zidu v vsakem primeru 1,0 m, razen kadar pozarni zid sega vec¢ kot 0,3 m nad zgornjo
povrsino modula;

- fotonapetostne module razreda A po SIST EN 61730-1 vklju¢imo v streho, za katero ni
zahtevana pozarna odpornost, pozarni zid pa naj sega vsaj 0,3 m nad module; integrirani
moduli so pri tem lahko postavljeni do roba poZarnega zidu; ustrezna je tudi izvedba s
pasom Sirine 1,0 m, na katerem ni integriranih modulov, na vsaki strani pozarnega zidu,
kot je zahtevano v prejsnji alinei.

X

1: =03m g 0,3m
/) —— ——
[ - — ] |
A >1,0m <1lm <
c o s
: >
£ 5 ;
o
(=R

Slika: Primeri pravilne in nepravilne postavitve modulov (vir: Gregor Kusar)
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7.1.1. Preckanje ovir in preboji skozi pozarnoodporne konstrukcije

Pri montazi son¢nih elektrarne ne smemo zmanj$ati pozarne odpornosti konstrukcije ali
omogociti Sirjenja pozara med poZzarnimi sektorji stavbe preko elementov sonc¢ne elektrarne.
Prepreiti je treba t.i. u¢inek vZzigalne vrvice.

Napeljave lahko skozi meje pozarnih sektorjev potekajo le skozi pozarno zatesnjene preboje, ki
morajo biti zasc¢iteni tako, da imajo enako poZarno odpornost kot konstrukcija. Pravila za
izvedbo prebojev so podana v smernici SZPV 408© Pozarnovarnostne zahteve za elektri¢ne in
cevne napeljave v stavbah. Zascita prebojev mora imeti ustrezna dokazila, izvaja naj jo
usposobljen monter.

Prehod kabla preko pozarnega zidu je treba zascititi, da se prepeci prenos poZzara.

e
Slika: Primer pravilnega polaganja kablov preko pozarnega zidu na strehi

7.2. Zahteve za montazo elektri¢nih instalacij

Pozarne nevarnosti in ogrozanje gasilcev zaradi napak pri montazi elektri¢nih instalacij
- Zaradi poskodb kablov, spojev ali drugih komponent elektri¢ne instalacije soncne
elektrarne lahko pride do vziga. Poskodovani deli, ki so pod napetostjo, so nevarni za
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vzdrZevalce in gasilce. S pravilno montazo elektri¢nih instalacij lahko zmanjSamo
moznost poskodb v ¢asu vgradnje in v zZivljenjski dobi elektrarne.

- Ce potekajo kabli skozi meje pozarnih sektorjev (poZarne stene, strope ipd.), preboji
instalacij ne smejo zmanjsati pozarne odpornosti take meje.

7.3. Zahteve za preprecevanje nastanka elektricnega obloka

Pri enosmernem toku lahko nastane elektri¢ni oblok, ki predstavlja neposreden vir vziga.

Pri izbiri, na¢rtovanju in izvedbi son¢nih elektrarn (SE) je treba posebno pozornost nameniti:
- vgradnji prekinjevalnih zas¢itnih elementov, kot so stikala ali varovalke za zas¢ito pred
elektri¢nimi obloki v enosmernih tokokrogih,
- pozarnim lastnostim materialov, na katere ali v blizini katerih bodo namesceni elementi
sonc¢ne elektrarne. Te elemente je treba namestiti tako, da v njihovi bliZini ni gorljivih
materialov; kjer to ni mogoce, so potrebni dodatni varnostni ukrepi.

Pravilna izbira in dimenzioniranje sestavnih delov SE:

- Ce zelimo preprediti visoka tveganja za nastanek elektri¢nega obloka ali pregrevanje
elektri¢nih delov SE, je bistvenega pomena strokovno nacrtovanje, vgradnja in kasnejse
vzdrZevanje. Tveganje, da bo prislo do nastanka elektri¢nega obloka, je veliko visje pri
slabo nacrtovani, zgrajeni ali vzdrZevani SE.

- Prvi korak pri gradnji SE mora biti pravilna izbira njenih sestavnih delov. Izbrati je treba
taksne module, konektorje, kable, razsmernike in ostale sestavne dele, da je stopnja
pozarnega tveganja ¢im niZja. To pomeni, da mora biti Ze iz lastnosti proizvoda
razvidno, da je proizvajalec namenil veliko pozornost kvaliteti spojnih mest, kar se pri
modulih odraza s $tevilom in zanesljivostjo spojev (tudi tistih v priklju¢ni dozi modula).
Treba je upostevati vrsto spojev (klasi¢ni, vija¢ni ali vzmetni spoji) in zagotoviti ustrezno
pritrditev kabla pred spojem, da se prepreci mehanska obremenitev spojnega mesta.

- Spojni kontakti morajo biti izdelani tako, da se dobro zaskocijo in dolgotrajno
zagotavljajo dober spoj. V splosnem velja, da se na spojnih mestih uporabljajo sodobni
proizvodi uveljavljenih proizvajalcev, ki so namenjeni tak$ni uporabi. Pri sistemih z
vija¢nimi spoji je nevarnost, da se spoj razrahlja, kar lahko pripelje do nastanka obloka,
vecja kakor pri modernih, vzmetnih spojih.

7.4. Zahteve za montaZo razsmernikov in priklju¢nih omaric

Razsmerniki morajo ustrezati zahtevam SIST EN 62109 in SIST EN 50524. Pri montaZi je treba
upostevati navodila SIST HD 60364-7-712.

Pri dolocanju lokacije razsmernikov in priklju¢nih omaric je treba upostevati navodila
proizvajalcev in zahteve te smernice.

Razsmernike je treba namestiti izven obmocja evakuacijskih poti in dostopov za gasilce in jih
glede na lokacijo ustrezno zas¢ititi pred prahom, vlago in vodo (IP-zas¢ita).

Pri izbiri vrste razsmernika je treba upostevati razmere v okolju, v katerem bo names$cen:
temperaturo, vlaznost prostorov oziroma razmere na prostem. Ce so razsmerniki v stavbi,
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morajo biti v suhem prostoru, prostoru, kjer se ne prasi in kjer niso izpostavljeni visokim
temperaturam. Ce so kabli do razsmernikov napeljani v pozarnoodpornih jagkih ali kanalih,
mora biti tudi prostor z razsmerniki pozarno lo¢en od sosednjih prostorov. V tem prostoru
mora biti najmanj en gasilnik s CO2, ki ima sposobnost gasenja vsaj 89 B (temu ustreza gasilnik s
5 kg CO2).

Okrog razsmernikov mora biti zagotovljeno zracenje in hlajenje, ki je potrebno za njihovo
brezhibno delovanje (zahteve so podane v navodilih proizvajalca). Razsmerniki morajo biti
dovolj razmaknjeni tudi med seboj.

V razdalji 1,0 m okoli razsmernikov ne sme biti gorljivih materialov. Razsmerniki ne smejo biti
izpostavljeni hlapom in plinom agresivnih snovi, vodni pari, drobnim prasnim delcem, izlivu
vode ali poplavi. Dober primer neustreznega prostora je hlev za zivino ali senik, ker so tam pare
amonijaka in droben prah zaradi stelje in krme. V takem in podobnih okoljih je treba
razsmernike namestiti v lo¢en prostor, kjer bodo zas¢iteni pred taksnimi vplivi. Na poplavnem
podrocju je treba razsmernike namescati nad gladino stoletne vode, njihova pritrditev mora
zagotavljati trdnost tudi ob poplavah.

Razsmerniki se ne smejo namescati neposredno na lesene gradbene elemente ali druge gorljive
materiale. Med gorljiv material in razsmernik je treba namestiti negorljivo toplotno izolirno
plod¢o ustrezne debeline, ki naj na vseh straneh sega vsaj 1,0 m preko robov razsmernika.
Ustrezna je npr. 15 mm debela plosca iz kalcijevega silikata ali suhomontazna plosca s
primerljivo izolativnostjo.

Tako kot ob modulih tudi ob razsmernikih ni mogoce vedno zascititi okolice pred
pregrevanjem, nevarnostjo dotika delov pod napetostjo ipd. V takih primerih je treba zagotoviti
okoli naprave zas¢itno podrodje v pasu 1,0 m, v katerega se ob poskodbah ne sme posegati.

7.5. Naprave za samooskrbo

Naprava za samooskrbo je naprava, ki proizvaja elektri¢no energijo iz son¢ne energije in je
priklju¢ena na notranjo nizkonapetostno elektri¢no instalacijo stavbe. Najvedja nazivna moc
naprave za samooskrbo je 11 kVA in ne sme presegati priklju¢ne moci iz soglasja za prikljucitev.
Zaradi varnosti mora naprava za samooskrbo izpolnjevati dolo¢be pravilnika, ki ureja tehni¢ne
zahteve za varno in pravilno delovanje naprave za samooskrbo.

V napravi za samooskrbo, ki izkori$¢a energijo sonca, ne sme priti do elektri¢nega udara, zato jo
mora biti mogoce v vsakem trenutku izklopiti iz distribucijskega omreZja in zagotoviti, da je v
njej v izklju¢enem stanju mala napetost (ELV), to je najve¢ 50 V izmeni¢ne napetosti oziroma
najvec 120 V enosmerne napetosti.

Naprava za samooskrbo z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije mora izpolnjevati
naslednje varnostne zahteve:
- Na napravi za samooskrbo ali v prilozenem navodilu, ¢e to na napravi ni mogoce,
morajo biti navedeni njeni bistveni tehni¢ni podatki.
- Knapravi za samooskrbo mora biti priloZeno navodilo za pravilno in varno uporabo.
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- Zasnovana in izdelana mora biti tako, da je zascitena pred nevarnostmi, ki izhajajo iz
same naprave, in pred nevarnostni, ki jih lahko povzrocijo zunanji vplivi, pod pogojem,
da se uporablja za namene, za katere je bila narejena in je ustrezno vzdrzevana.

- Naprava za samooskrbo mora biti sestavljena tako, da:

o so osebe in domace zivali zas¢itene pred nevarnostjo fizicne poskodbe ali drugo
skodo, ki jo lahko povzroci neposreden ali posreden stik z elektri¢no napetostjo;

o ne nastajajo temperaturne razmere, elektri¢ni obloki ali sevanja, ki povzrocijo
nevarnost;

o so osebe, domace Zivali in premozenje zas¢iteni pred neelektri¢nimi nevarnostmi,
ki jih lahko povzroci naprava ali njeni sestavni deli;

o daizolacija posameznih delov naprave ustreza predvidenim okolis¢inam.

- Naprava za samooskrbo oziroma njeni sestavni deli morajo biti zasciteni pred
nevarnostmi, ki jih lahko povzrocijo zunanji vplivi, in morajo zagotavljati, da:

o osebe, domace Zzivali ali premoZenje niso ogrozeni zaradi pri¢akovanih
mehanskih obremenitev;

o so sestavni deli naprave odporni proti nemehanskim vplivom v pri¢akovanih
razmerah v okolju, tako da osebe, domace Zivali in premoZzenje niso ogrozeni.

8.0. ORGANIZACIJSKI UKREPI VARSTVA PRED POZAROM

Oznacitev stavbe in posameznih delov son¢ne elektrarne

- Namen oznacevanja je opozoriti osebe, ki niso dovolj seznanjene z namesc¢eno son¢no
elektrarno, vendar tak3ne informacije potrebujejo zaradi ukrepanja ob pozaru. Poznati
morajo lokacije oziroma trase posameznih bistvenih komponent sonc¢ne elektrarne:
fotonapetostnih modulov, loc¢ilnih DC-stikal, razsmernikov, napeljav enosmerne
napetosti, priklju¢nih omaric, izklopnih naprav tokokrogov itd.

- Na dobro vidnih mestih morajo biti namescene razlo¢ne oznake, kot je tista na sliki
spodaj. Velikost tablice oziroma nalepke na ustrezni podlagi mora biti taka, da rdece
obrobljen znak ni manjsi od velikosti formata A6.

- Pomembno vlogo pri na¢rtovanju son¢nih elektrarn ima dejstvo, da so po predpisih o
energetski infrastrukturi naprave, ki proizvajajo elektri¢no energijo s pomocjo son¢ne
energije, z nazivno moc¢jo do vklju¢éno 1 MW, uvrs¢ene med enostavne naprave za
proizvodnjo elektri¢ne energije.
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SONCNA ELEKTRARNA
NA OBJEKTU

POZOR!

NEVARNOST E!.EKTRICNEGA UDARA PRI
GASENJU Z VODO!

ENOSMERNI TOK - PO IZKLOPU LAHKO
NEKATERI DELI OSTANEJO POD NAPETOSTJO

Enosmerni tok se lahko, ob prisotnosti dnevne svetlobe, pojavi v vodnikih, ki vodijo
od PV modulov do odklopnega stikala, tudi kadar je sistem izklopljen.

Slika: Oznaka stavbe s son¢no elektrarno (Rdece obrobljen znak ne sme biti manjsi od formata

A6. Na znaku naj bo tudi podatek o distributerju ter naziv in kontaktni podatki graditelja
soncne elektrarne.

8.1. Nadzor vpliva pozara na okolico

Glede na predviden potek poZara se ne predvideva razvoj poZara na bliZnjo in daljno okolico.

8.2. Zakljucek, iz katerega je razvidno, da pozarna varnost obstojecega objekta po izgradnji
SE ne bo zmanjsana (23. ¢l. Zakon o varstvu pred poZarom)

Ob upostevanju vseh navedenih ukrepov pri postavitvi son¢ne elektrarne na strehi objekta na
parcelni $t. 934, (k.o. LESKOVEC), na naslovu Pionirska cesta 4a, Leskovec pri Kr§kem se
pozarna varnost obstojecih objektov ne bo zmanjsala.

9.0. PRILOGE STROKOVNE PRESOJE

- Izkaz pozarne varnosti
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10.0. SEZNAM UPOSTEVANIH PREDPISOV, STANDARDOV IN DRUGE TEHNICNE
SPECIFIKACIJE TER STROKOVNE LITERATURE

Zakoni:

- Zakon o varstvu pred pozarom (Uradni list RS, §t.3/07 - wuradno precis¢eno
besedilo, 9/11, 83/12, 61/17 - GZ,189/20 - ZFRO in 43/22)

- Gradbeni zakon (Uradni list RS, st. 61/17,72/17 - popr., 65/20,15/21 - ZDUOP in 199/21 -
GZ-1)

- Zakon o gradbenih proizvodih (Ur.l. RS 82/2013).

Pravilniki in uredbe:

- Pravilnik 0 poZzarni varnosti v stavbah (Uradni list RS,
st. 31/04,10/05,83/05,14/07,12/13, 61/17 - GZ1in 199/21 - GZ-1)

- Pravilnik o zasnovi in $tudiji poZarne varnosti (Uradni list RS, st. 12/13,49/13, 61/17 - GZ
in 199/21 - GZ-1)

- Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, st. 42/02,105/02,110/02 -
7ZGO-1,61/17 - GZin 199/21 - GZ-1)

- Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omreZje za gasenje pozarov (Uradni list SFR],
8t. 30/91, Uradni list RS, &t. 1/95 - ZSta, 59/99 - ZTZPUS, 52/00 - ZGPro, 83/05 in 199/21 -
GZ-1)

- Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov
(Uradni list RS, 8t. 36/18, 51/18 - popr., 197/20 in 199/21 - GZ-1)

- Pravilnik o pozarnem redu (Uradni list RS, st. 52/07, 34/11 in 101/11)

- Pravilnik o grafi¢nih znakih za izdelavo prilog studije poZarne varnosti in pozarnih redov
(Uradni list RS, §t. 52/07, 34/11 in 101/11)

- Pravilnik o usposabljanju in pooblastilih za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom
Url. RS, 8t. 32/2011, 61/2011 popr.)

- Pravilnik o pregledovanju in preizkusanju vgrajenih sistemov aktivhe poZzarne zascite
(Uradni list RS, st. 45/07,102/09 in 53/19)

- Pravilnik o preizkusanju hidrantnih omrezij (Uradni list RS, st. 22/95, 102/09 in 60/20)

- Pravilnik o minimalnih tehni¢nih in drugih pogojih za vzdrzevanje ro¢nih in prevoznih
gasilnih aparatov (Uradni list RS, st. 108/04, 116/07, 102/09 in 55/15)

- Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov (Ur. list RS, $t.: 67/05)

- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS,
st. 140/21in 199/21 - GZ-1)

Standardi:

- SIST 1013: 96 Pozarna zasc¢ita - Varnostni znaki - Evakuacijska pot, naprave za gasenje in
roc¢ni javljalniki pozara,

- SIST DIN 14090:2005 Povrsine za gasilce ob zgradbah,

- SIST ISO 6790: 95 Oprema za pozarno zas¢ito - Grafi¢ni simboli za poZzarne nacrte -
Specifikacija,

- DIN EN 3 - 1: 96 Prenosni gasilniki - 1. del : Opis, trajanje gaSenja, pozarna preskusa
razredov A in B,

- SISTISO 8421 - 1: 95 PoZzarna zas¢ita - Slovar 1. del: Splosni izrazi in pojavi pri poZaru,

- SIST ISO 8421 - 6: 95 Pozarna zas¢ita - Slovar - 6. del: Evakuacija in sredstva za umik,

- standard SIST EN 1992-1-2: Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij - 1.in 2. del:
Splosna pravila: Projektiranje poZarnovarnih konstrukcij

- Standard VdS 2095:2005.
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- Skupina standardov SIST EN 13501 - Pozarna Kklasifikacija gradbenih proizvodov in
elementov stavb

- Skupina standardov SIST EN 54 - Odkrivanje in javljanje pozara in alarmiranje

- Standard OSIST prEN 54-16:2004 - Fire detection and fire alarm systems - Components for
fire alarm voice alarm systems - Part 16: Voice alarm control and indicating equipment

- Standard SIST EN 54-21:2006 - Sistemi za odkrivanje in javljanje poZzara ter alarmiranje -
21.del,

- Standard OSIST prEN 54-23:2004: Fire detection and fire alarm systems: Part 23: Fire alarm
devices

- Standard OSIST prEN 54-24:2006: Sistemi za odkrivanje in javljanje poZara ter alarmiranje -
Sestavni deli zvo¢nih sistemov za javljanje pozara - 24.del: Zvocniki.standard SIST EN 1992-
1-2: Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij - 1.in 2. del: Splosna pravila:
Projektiranje pozarnovarnih konstrukcij

Smernice in drugi dokumenti:

- Smernica SZPV 512; Smernica o pozarni varnosti son¢nih elektrarn

- Tehni¢na smernica TSG-1-001:2019 PoZarna varnost v stavbah

- Tehni¢na smernica za graditev TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije
- Tehni¢na smernica za graditev TSG-N-003:2021 Zas¢ita pred delovanjem strele

- Nemska smernica Muster-Richlinie MAutSchR

- Nemska smernica Muster-Richlinie M-EItVTR

- Nemska smernica Muster-Liiftungsanlagen-Richlinie M-LiiAR

- Smernica SZPV 204: Pozarnovarnostni odmiki med stavbami

- Smernica SZPV-CFPA-E: Naprave za izhode ob paniki in zasilne izhode

- Osnove pozarno varne gradnje; Delo in varnost 108; Joze Janezi¢; Ljubljana 1993,
- Skripta za pripravljalni seminar za projektante pozarne varnosti
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11.0. PRILOGA 1: IZKAZ POZARNE VARNOSTI ZA SONCNE ELEKTRARNE

PODATKI O OBJEKTU

Naziv objekta: MFE OS LESKOVEC PRI KRSKEM

Lokacija objekta: OBJEKT NA KATEREM BO NAMESCENA FOTONAPETOSTNA
ELEKTRARNA SE NAHAJA NA PARCELNIH ST. 934(K.O.
LESKOVEC), PIONIRSKA CESTA 4A, 8273 LESKOVEC PRI
KRSKEM.

Investitor: OBCINA KRSKO, CESTA KRSKIH ZRTEV 14, 8270 KRSKO

Lastnik SE: OBCINA KRSKO, CESTA KRSKIH ZRTEV 14, 8270 KRSKO

St. projekta PZI, PID: PRE 4611 - 2025

Odgovorni projektant
pozarne varnosti: Ales Hudernik, univ.dipl.gosp.inZ.stroj.

Datum izdelave presoje PV: Januar 2025

Datum izdelave izkaza PV:
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Predvideni
ukrepi/zahteve
(PZI)

Izvedeni ukrepi (PID)

Ukrep/ zahteva

Datum in podpis

Opombe

SONCNI GENERATOR

Zahteve za pozarne
lastnosti modulov

Zahteve za pozarne
lastnosti
podkonstrukcije

Zahteve za odmike
od

pozarno
nezascitenih povrsin

Zahteve za odmike
za dostop gasilcev

Zahteve za odmike
od

drugih instalacij in
naprav

Zahteve za
preprecevanje
Sirjenja pozara
preko mej

pozarnih sektorjev

Dodatne zahteve za
son¢ne generatorje
na fasadi

TOKOKROGI ENOSMERNE NAPETOSTI IN RAZSMERNIKI

Zahteve za kable
enosmerne
napetosti (zunaj in
znotraj)

Zahteve za
namestitev
razsmernika in
izvedba prostora

Zahteve za prostor z
akumulatorji in
namestitev
akumulatorjev

Zahteve za
polaganje kablov

Namestitev na
zascitenih stopniscih

Zascita pred
elektriécnim oblokom

Zahteve za izklop
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son¢ne elektrarne v
sili

STRELOVODNE INSTALACIJE IN OZEMLJITVE

Strelovodne
instalacije in
ozemljitve -
zahtevane meritve

PREVENTIVNI UKREPI OB ZACETKU IN MED OBRATOVANJEM

Zahteve za preglede
in

preskus soncne
elektrarne

Oznacitev  stavbe,
prostorov,
kablov, kanalov

Usposabljanje
lastnika

DOKUMENTACIJA

Navodila za
vzdrzevanje

Presoja pozarne
varnosti/

projektna
dokumentacija

PoZarni nacrt
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