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1 SPLOSNI OPIS IN LOKACIJA

Predmet projekta je namestitev soncne elektrarne nazivne moci 133,2 kW, na strehi obstojeCega objekta
OS JANKA MODRA, Videm 17, 1262 Dol pri Ljubljani. Son¢ni generator z instalirano nazivno mocjo
foto napetostnih modulov 175,5 kWp, bo nameséen na strehi obstojecega objekta.

Slika 1- lokacija objekta

Stevilka mape: 3
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2 NACRT S PODROCJ AELEKTROTEHNIKE

Nacrt s podrocja elektrotehnike (Nacrt elektricnih instalacij in elektricne opreme) je izdelan v skladu z
Pravilnikom o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov.

Vse tehnicne resitve v projektu so usklajene z ostalimi nacrti, pri izdelavi projektne dokumentacije so
upostevani naslednji pravilniki in tehni¢ne smernice:

e Pravilnik o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov

e Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v zgradbah

e Pravilnik o zasc¢iti stavb pred delovanjem strele

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

e Tehni¢na smernica TSG-1-004:2010 Ucinkovita Raba Energije

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije.

e Tehni¢na smernica TSG-N-003:2021 Zascita pred delovanjem strele
Vse elektri¢ne instalacije morajo biti izvedene v skladu s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne
elektri¢ne instalacije v stavbah (UL RS §t. 140/21) ter veljavno Tehni¢no smernico - TSG-N-002:2021,
Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije.
Poleg tega je treba upostevati tudi smernico SZPV 408 - Pozarnovarnostne zahteve za elektri¢ne in cevne
napeljave v stavbah, kjer so obravnavane zahteve za kable glede na odziv na ogenj (SIST EN 50575) ter
pozarno odpornost kablov (P in PH zahteve).
Vse elektri¢ne instalacije na objektu je potrebno kontrolirati v predpisanih rokih, skladno s pravilnikom o
zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS, §t. 140/21 - 13. ¢len ).
Vzdrzevanje elektri¢nih instalacij in naprav naj bo zaupano strokovno usposobljenim osebam, ki so

dolzne dela opravljati vestno in po ustreznih standardih.

Za ves uporabljen elektroinstalacijski material je potrebno predloziti ustrezne izjave o lastnostih, ter
ustrezne izjave o skladnosti za vso vgrajeno elektri¢éno opremo.

Pred namestitvijo foto napetostne elektrarne je potrebno:
o lzdelati in predloZiti stati¢ni prerac¢un za pod konstrukcijo - sneg- veter.

e Presojo pozarne varnosti

Opomba:

Vse tehnicne resitve in opremo v zvezi s prikljucitvijo foto napetostne elektrarne v distribucijski
sistem, je potrebno prilagoditi in uskladiti s soglasjem za prikljucitev.
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3 TEHNICNI POGOJI

Izvajalec elektro 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 pri¢etkom del preveriti usklajenost posameznih projektov. lzvajalec
je dolzan pred pric¢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 o tem pismeno
obvestiti projektanta in nadzorni organ, ter zahtevati pisno soglasje o potrebni spremembi.

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

e zascCite pred elektricnim udarom, v§tev§i merjenje razmika pri zasCiti z ovirami ali okrovi, s
pregradami ali s postavitvijo opreme zunaj dosega;

e ukrepov za zasCito vodnikov pred razSirjanjem 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 locilne razdalje;

izbire opreme in zasCitnih ukrepov glede na zunanje vplive;

prepoznavanje nevtralnega in zasCitnega 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 zascitnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenacenje potenciala;

izolacijske upornosti elektri¢ne instalacije;

zascCite z elektricno locitvijo tokokrogov;

samodejni odklop napajanja;

funkcionalnost;

meritve izolacijske upornosti;

kontrolo zascitnih tokokrogov;

kontrolo ozemljitvene upornosti;

meritve upornosti kvarne zanke;

preverjanje delovanja zascitnih stikal na diferencni tok

O pregledih, meritvah, kontrolah in servisnih posegih se vodi pisna dokumentacija. Pregled in preizkus po
koncani montazi je potrebno izdelati v smislu Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne instalacije v
stavbah ( Ur. list RS, §t. 140/21) in pripadajo¢e tehni¢ne smernice TSG-N-002:2021, ter Pravilnika o
zacCiti stavb pred delovanjem strele (Ur.LRS §t. 140/21) in pripadajoce tehnicne smernice TSG-N-
003:2021.

Po kon¢ani montazi je potrebno predati certifikat o skladnosti za celotno PN - proizvodno napravo,
vkljucno s certifikati vgrajenih komponent, skladno s:

e navodili SOND SE priloga 5
e podro¢nimi standardi - skupina EN 41438 in ostali

Stevilka mape: 3
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4 PRIKLJUCITEV MSE

Prikljucitev FE v distribucijsko elektriéno omrezje je urejena preko interne instalacije naro¢nika in sicer
preko novega R-AC-LM v nov prikljuéno merilni razdelilnik PS-PMR, ki bo names¢en v neposredni

blizini objekta.

Razdelilnik PS-PMR bo opremljen z merilnimi napravami dolo¢enimi v soglasju za prikljucitev.

Proizvodni vir bo priklju¢en po shemi PS.3B - za priklju¢evanje skupnostne samooskrbe in v skladu s
Sistemskimi obratovalnimi navodili za distribucijski sistem elektricne energije (SONDSEE) Ur. list RS st

77/24.

Tipska shema prikljucitve PS-3B:
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Merilno Mesto P2 - proizvodni vir

Lokacija: PS-PMR

4.1 Lo¢ilno mesto

Nazivna napetost: skladno s soglasjem za prikljuéitev

Merilna naprava: skladno s soglasjem za prikljuéitev
Prestavno razmerje TMT: skladno s soglasjem za prikljucitev
Prenapetostna zas¢ita: Odvodnik prenapetosti razred Il

Loc¢ilno mesto zagotavlja zanesljivo loCitev generatorja od javnega omrezja v vseh obratovalnih primerih,
ko bi lahko nekontrolirana oddaja energije v javno omreZzje povzro€ila gmotno Skodo ali ogrozila delo na
napravah izven elektrarne. Locilno mesto omogoca rocno locitev elektrarne od omrezja.

e Kot lo¢ilno mesto je vgrajen odklopnik na 0,4 kV napetostnem nivoju, Ki je lociran v novem

razdelilniku R-AC-LM

e Na loc¢ilnem mestu za avtomatsko locitev elektrarne od omreZja lociranem v R-AC-LM je
vgrajen odklopnik z izklopno tuljavo, ki je vklju¢ena v izklopni tokokrog zas¢itnih naprav,

PZI — projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
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e Vsak izpad napetosti, tudi izpad posamezne faze v internem omreZju povzro¢i avtomatsko
locitev elektrarne od omreZja. Avtomatska lo¢ilna naprava omogoca tudi mehansko locitev
kontaktov napajalne faze.

e Ce se odklopnik lo¢ilnega mesta izklju¢i zaradi delovanja zai¢itnih naprav na lo¢ilnem
mestu, ostane izkljucen, dokler niso izpolnjeni pogoji za ponovni vklop.

e Ro¢ni izklop je urejen preko tipke za zasilni izklop son¢ne elektrarne, ki je nameScena na
fasadi objekta in vezana na glavno stikalo v razdelilniku +R-AC-LM

e V razdelilniku PS-PMR je vgrajeno lo¢ilno stikalo, za blokado vklopa MSE, ki bo povezano
v razdelilnik +R-AC-LM
5 OSNOVNI TEHNICNI PODATKI
Instalirana moc¢ elektrarne je 175.5 kWp,
Pri¢akovana letna proizvodnja elektri¢ne energije je 188.17 MWh.
Koni¢na mo¢ elektrarne: 133.2 kW,
Omejena koni¢na mo¢ za oddajo v EEO: 85 kW
Koni¢ni tok na mestu prikljucitve: 192 A,

Jakost varovalnega elementa na mestu prikljucitve: 224 A

5.1 Osnovni podatki opreme

Foto napetostni moduli

Foto napetostni modul je element, ki osvetljen s son¢no svetlobo, pretvarja svetlobno energijo direktno v
elektricno. Foto napetostni moduli so izdelani iz ve¢ medsebojno povezanih soncnih celic, ki so
vstavljene v primeren okvir iz eloksiranega aluminija, ki jim zagotavlja primerno mehani¢no robustnost
in so prekriti s plo§¢o iz kaljenega stekla. Ta omogoca zasCito modula pred dezjem, ledom, toco, itd.,
hkrati pa odli¢no prepusca vpadlo son¢no svetlobo k son¢nim celicam. Za dosego vecjih moci pa soncne
module povezujemo v zaporedno in vzporedno vezavo. Tak sistem imenujemo soncni generator.

Foto napetostni modul Trinasolar TSM-450 NEG9R.28
Najvecja mo¢ (Pmax) 450 W

Napetost pri Pmax (Vmpp) 44,6 V

Tok pri Pmax (Impp) 10,09 A

Kratkostiéni tok (Isc) 10,74 A

Napetost odprtih sponk (Voc) 52,9V

Dimenzije (d x § x v) 1762 x 1134 x 30 mm

Teza 21 kg

SKUPNO STEVILO FOTONAPETOSTNIH MODULOV: 390 kom

Stevilka mape: 3
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Optimizatorji moci SolarEdge S1000

Optimizator mo¢i je DC-DC pretvornik, ki je priklju¢en med izhodom solarnega modula in omreznim
razsmernikom SolarEdge. S pomocjo vgrajenega sledilnika tocke najvecje moci zagotavlja optimalno
proizvodnjo elektri¢ne energije, ker je posebej ugodno v primerih delnega sencenja, namestitvi modulov z
razli¢nimi orientacijami in nakloni._Optimizator je opremljen s funkcijo SafeDC, ki samodejno izklopi
napetost v solarnih modulih, kadar pride do izklopa elektrarne iz elektricnega omrezja, ob izklopu DC
stikala na razsmerniku, ob termicni preobremenitvi in ob detekciji obloka. Na izhodu po izklopu ostane le
varnostna napetost 1V.

Znadilnosti
e Namestitev na okvir PV modula
Energijski donosi visji do 25 %
Visok izkoristek do 99.5 %
Hitra in enostavna namestitev
Varnostni avtomatski izklop
Nadzor nad delovanjem vsakega modula

Tehnicni podatki
e Nazivna mo¢ na vhodu 1000 W

Najvi§ja enosmerna vhodna napetost 125 V
Obmocje delovanja MPPT 12,5-105 V
Najvisji kratkosti¢ni tok 15 A
Najvecji izkoristek 99.5 %
Uravnotezena u¢inkovitost: 98.6 %
Zascitni razred 11

ey e

Najvi§je enosmerna izhodna napetost 80 V
Enosmerna izhodna varnostna napetost ob izklopu 1 V
Dimenzije 129x162x52 mm

ZascCita P68

Prikljucki MC4
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SKUPNO STEVILO OPTIMIZATORJEV MOCI: 195 kom

Omrezni razsmernik SolarEdge

Omrezni razsmernik pretvarja enosmerno napetost, ki jo proizvedejo son¢ni moduli, v izmeni¢no napetost
sinusne oblike, ki je sinhronizirana z napetostjo distribucijskega elektricnega omrezja priklju¢eno na
objekt. Napaja tri faze elektricnega omrezja. Razsmerik deluje popolnoma avtomatizirano. Takoj ko je
son¢no obsevanje zadostno za paralelno delovanje z omrezjem, kontrolna enota sprozi sinhronizacijo z
omrezjem in posiljanje energije vanj. Ponavadi je za pricetek delovanja zadosti ze nekaj Wp moci
soncnega generatorja. Razsmernik med delovanjem stalno sledi tocki najvecje moci soncnega generatorja
(MPPT — Maximum Power Point Tracking). Kakor hitro ob mraku ni ve¢ zadostne moci iz son¢nega
generatorja, se razsmernik avtomati¢no odklopi od omrezja in se ugasne. Ker se kontrolna enota napaja
direktno iz sonCnega generatorja, se razsmernik ponoci avtomati¢no ugasne in ne porablja nobene
energije za delovanje. Razsmernik je nacrtovan tako, da lahko obratuje s son¢nimi generatorji s Sirokim
obmoc¢jem vhodnih napetosti. Nanj lahko zato priklju¢imo module razli¢nih proizvajalcev, le da pri tem
ne prekoracimo napetostnega nivoja.

Stevilka mape: 3
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SE66.,6K
DC Vhod

Najvisja vhodna mo¢

Najvisji dopustni vhodni tok
Nazivna vhodna napetost
Najvisja dopustna vhodna napetost

Stevilo vhodov

AC Izhod

Izhodna napetost

Izhodna frekvenca

Nazivna moc¢

Najvecji izhodni tok
Najvecji izkoristek/Euro-eta
Masa

Temp. obmocje delovanja

ZascCita

SKUPNO STEVILO RAZSMERNIKOV: 2 kom

5.2 Otzic¢enje modulov in za§¢ita vodnikov

116,5 KW (2x58,2 kW)
2x4825 A

680-1000 V

1000 V

8 MC4

3x400 VAC
50 Hz

66,6 KVA
96,5 A

98 %

32 kg
-40°C...+60°C
IP65

Uporabijo se UV odporni vodniki z dvojno izolacijo. Vodniki med sonénimi moduli so mehansko
za§Citeni pred poskodbami zaradi vetra ali plazenja ledu. Zaradi varnosti uporabnikov in pozarne varnosti
objekta imajo instalacijski vodniki med seboj in proti zemlji dolo¢eno izolacijsko upornost. Son¢ni

moduli so izolirani v skladu z zas¢itnim razredom I1.

5.3 Montazna pod konstrukcija

Tipska montazna pod konstrukcija je urejena s postavitvijo in vijatno pritrditvijo na streho objekta.
So¢asno z names$C¢anjem modulov na pritrdilno konstrukcijo je urejena tudi elektri¢na povezava med

njimi. Maksimalna dimenzija polja modulov: 40,0 x 40,0 m.

Minimalni odmik modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne od svetlobnikov, oken, kupol,
odprtin za odvod dima in toplote in drugih poZarno nezas$¢itenih povrsin: 1,0m.

Minimalna §irina proste povrSine okrog naprav na strehi: 1,0 m.

PZI — projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
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6 KARAKTERISTIKA JALOVE ENERGIJE

- Proizvodna naprava mora glede na tip (B) izpolnjevati zahteve glede sposobnosti zagotavljanja
obnovitve delovne moéi po okvari skladno z zahtevami iz poglavja IX.1.9, Priloge 5, SONDSEE.

- Proizvodna naprava mora glede na tip (B) izpolnjevati zahteve glede sposobnosti zagotavljanja jalove
modi skladno z zahtevami iz poglavij XI.1 ali X1.2, Priloge 5, SONDSEE.

- Karakteristika jalove moéi: (J-N3)

J-N3 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnije in porabe jalove moci
1
P/ Pmax

0,9
08
0,7
QEM—purabe MAX QEM—pl‘Dil MAX
0,6
0.5
04
03
QEM—pnmbe MIN QEM—pmiz MIN

0,2

01

0
1,5 1 0,5 0 0,5 1 Q/Pmax 15

Slika XII.4: Grafi¢ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove moci J-
N3.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢rt (sposobnost porabe jalove madi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnije jalove
modi)

Stevilka mape: 3
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7 ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE IN OZEMLJILA

Sistem zascite pred delovanjem strele v nadaljevanju LPS ( Lightening Protection System) je sestavni del
objekta in je zdruZzljiv ter smiselno povezan z vsemi drugimi napravami in napeljavami v objektu. LPS je
izveden tako, da lahko odvede atmosfersko razelektritev v zemljo brez skodljivih posledic in da pri tem
ne pride do poskodb zivih bitij, elektricnih preskokov in hkrati iskren;.

Po montazi naprave za proizvodnjo elektri¢ne energije se na obstoje¢ sistem dogradi lovilni vod in
namestijo lovilne palice. Sistem bo ustrezal nivoju 4 zascite.

Ker je na strehah plogevinasta kritina - prevodni material, se predvidi povezan sistem ozemljevanja,
konstrukcija FE in lovilni vod strelovoda se poveZe na strehi objekta.

Dodatno se namestijo lovilne palice ki varujejo napravo FE pred direktnim udarom strele. V ve&ji meri se
uporabijo obstojeCi odvodi in ozemljila, ki se pred izvedbo del preverijo z meritvami, in po potrebi
sanirajo.

Na strehah, kjer na plo¢evinasti strehi $e ni izveden lovilni sistem se ta izvede z vodnikov Al fi 8 mm.
Zascitno podrocje je doloceno po metodi kotalece krogle v skladu s standardom SIST EN 62305-3 za

izbran IV. za$¢itni nivo. Minimalna vrednost toka strele za izbran IV. zas¢itni nivo znaSa 10 kA in 0,5m
kon¢ne preskoc¢ne razdalje (D).

3.3- Tehnicno porocilo - stran 10 od 13

Zas¢itni Vrsta Polmer Velikost Razdalje
nivo LPS kotale¢e krogle (m) mrezne zanke (m) med odvodi (m)
I I 20 5x5 10
I I 30 10x10 10
" i 45 15x15 15
v v 60 20x20 20
OPOZORILO!

Pred prikljucitvijo naprave za proizvodnjo elektri¢ne energije na omreZje je potrebno obvezno
izmeriti ozemljitveno upornost, ki mora biti Rst. <5 Q!

Skodljive uginke na elektricne naprave, zaradi udarov strele v bliznji okolici, se prepreéi z
prenapetostnimi odvodniki. Prenapetostna zas¢ita z odvodniki prenapetosti bo izvedena na DC in AC
strani. Razsmerniki so opremljeni s prenapetostno zascito na DC in AC strani. Ozemljeni poli odvodnikov
so vezani na glavno zbiralnico za izenacenje potencialov (GIP). Zasc¢itno podrocje je doloceno po metodi
kotalece krogle v skladu s standardom SIST EN 62305-3 za izbran III. zas¢itni nivo.

Pregled zascite pred udarom strele je potrebno izvesti:
e po koncani montazi strelovodne naprave
e po vsakem udaru strele v napeljavo ali objekt

e v rednih periodi¢nih presledkih (skladno s pravilnikom)

PZI — projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
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O vsakem pregledu je potrebno sestaviti zapisnik in vanj vpisati vrednosti, ki so bile ugotovljene z
meritvami. Iz njega mora biti razvidno ali je strelovodna naprava brezhibna in kak$na morebitna
popravila so na njej potrebna.

Izenaditev potencialov

Izvedena bo izenalitev potencialov montazne podkonstrukcije modulov, z ozemljitvijo objekta.
Izenacitev potencialov med razsmernikom in obstojeco ozemljitvijo objekta bo izvedena z vodnikom
HO7V-K 1x35 mm2 rumeno/zelene barve. Praviloma se ozemljilo pelje izolirano od strelovoda , v
primeru, da ni mozno zagotoviti u¢inkovite lo¢itve se podkonstrukcija poveze z lovilnim sistemom
strelovoda.

Zaslitna ozemljitev
Kot zascitna ozemljitev se bo uporabila obstojeca zascCitna ozemljitev. Obstojeci valjanec bo priklju¢en na
glavno izenacitev potencialov son¢ne elektrarne.

8 I1ZVEDBA ELEKTRICNIH INSTALACILJ

8.1 DC vodniki

Foto - napetostni moduli so praviloma Ze opremljeni s prikljuénimi dozami s konektorji, ki omogocajo
enostavno povezovanje s pred-konfekcioniranimi kabli z dolo¢enimi dolZinami, kar omogoc¢a hitro in
zanesljivo povezovanje modulov, obenem pa zagotavlja tudi dolgotrajno zanesljivo delovanje naprave za
proizvodnjo elektri¢ne energije.

Foto - napetostni moduli bodo names¢eni na strehi stavbe bodo povezani z DC prikljucki razsmernikov z
DC kabli preseka 6 mm?2. Kabli bodo na vsaki strani zakljuéeni z deklariranimi konektorji, ki omogocajo
spojitev modulov na eni strani in razsmernikov na drugi. Vodnika za + in — imata dvojno izolacijo.
Vodniki med son¢nimi moduli so mehansko zasciteni pred poskodbami zaradi vetra ali plazenja ledu.
Zaradi varnosti uporabnikov in pozarne varnosti objekta imajo insStalacijski vodniki med seboj in proti
zemlji dolo¢eno izolacijsko upornost.

8.2 AC vodniki

Izracuni za AC vodnike so narejeni s pomocjo programa SIMARIS design Professional V11.1.0, firme
Siemens, ki ima naslednje funkcije:

e izracun padcev napetosti,

e izraCun obremenitve kablov, transformatorjev, mreze,

e izraCun minimalnih kratkih stikov za nastavitev kratkosti¢ne zaSCite,

e izraCun kratkosti¢ne stikalne zmogljivosti,

e izbor stikalnih aparatov...

Rezultati izra¢unov so prilozeni nacrtu. lzbrane nizkonapetostne naprave ustrezajo pogojem vgradnje. Za
zaScitne elemente so izbrani odklopniki, katerih izklopni ¢asi so manjs$i od 40ms.
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V izracunih je bilo upostevano naslednje:

e tip polaganja kablov; energetski dovodi je tip E, vodniki polozeni na kabelsko polico
o faktor polaganja za kable v zemlji je 0,8

e upostevan je faktor zaradi poviSanja temperature

Pri polaganju kabla je potrebno paziti na temperaturo okolice. Po navodilih proizvajalca naj ne bi bila
nizja od 5° C. V primeru nizje temperature okolice, je potrebno kabel predhodno segreti. Prav tako je
potrebno upostevati karakteristicne odmike elektro inStalacij od ostalih komunalnih vodov. Posebno je
treba biti pozoren, da se ne poskoduje povrSina kablov in s tem tudi izolacija kabla.
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PRILOGE TEHNICNEMU POROCILU:

e POPIS DEL ZA IZVEDBO - FE JANKA MODRA - DOL PRI LJ
e ELEKTROENERGETSKI PRERACUN

e SOLAR EDGE IZRACUN - FE JANKA MODRA - DOL PRI LJ
e SOLAR EDGE - STRING REPORT

e TEHNICNI PODATKI OSNOVNE OPREME MSE
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