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1.1 Registracija tvrtke BIM-ING d.o.0.

REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U OSIJEKU Datum: 27.08.2020

. "
R

/

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
030204781
OIB
79762089114
TVRTKA:
1 BIM-ING d.o.o. za usluge
1 BIM-ING d.o.o.
SREDISTE/ADRESA:

1 bakovo (Grad bakovo)
Vijenac K. A. Stepinca 1

PRAVNI OBLIK:

1 drustvo s ogranicenom odgovornoscéu

PREDMET POSLOVANJA:

1 0~ - projektiranje i gradenje gradevina te strudéni nadzor
gradenja
1 * - energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade 1

redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja ili

klimatizacije u zgradi

strué¢ni poslovi prostornog uredenja

poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje

- nekretnina

- posredovanje u prometu nekretnina

- Poslovanje nekretninama

- provodenje sluzbenih mjerenja

racunalno programiranje

- savjetovanje u vezi s racunalima

- upravljanje racunalnom opremom i sustavom

- ostale usluzne djelatnosti u vezi s informacijskom

tehnologijom i racunalima

obrada podataka, usluge posluzitelja 1 djelatnosti

- povezane s njima

- internetski portali

- popravak racunalne i periferne opreme

- popravak komunikacijske opreme

- PromidZba (reklama i propaganda)

istrazivanje trzista i ispitivanje javnog mnijenja

- usluge informacijskog drustva

- racunalne i srodne djelatnosti

- racunovodstveni poslovi

- organiziranje prezentacija, promocija, susreta,
radionica, predavanja, seminara, savjetovanja,
konferencija, okruglih stolova, kongresa, priredbi,
koncerata, izlozZbi, sajmova i si.

[
*
o

e el
* ok ok ok ok ok ok
I

=
>*
I

T
ok kK % ok ok ok %
I

1 % - edukacija i obuka korisnika za koristenje racunalnog
softvera
1 % - Savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravljanjem
Izradeno: 2020-08-27 10:11:31 D004

Podaci od: 2020-08-27 Stranica: 1 od 3



REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U OSIJEKU Datum: 27.08.2020

, "
gty

/

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

1 = - objavljivanje elektronic¢kih publikacija bez obzira na
tehnicke znacajke medija na kojima su objavljene

1 = djelatnost elektronickih komunikacijskih mreZa i usluga

1 * - grafic¢ki dizajn

1 * - ldzrada, dizajniranje i1 odrZavanje web stranica i

- portala

- izdavacka djelatnost na web stranicama i portalima
kupnja 1 prodaja robe

- pruZanje usluga u trgovini

- obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i

- inozemnom trzistu

zastupanje inozemnih tvrtki

- izvodenje investicijskih radova u inozemstvu

1 ~* - prijevoz za vlastite potrebe

* % X o
|

[ N =

[
*
I

OSNIVAC/CLANOVI DRUSTVA:
1 Vjekoslav Dugec¢, OIB: 24710516902
bakovo, SAVSKA 6
1 - jedini ¢&lan d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Vjekoslav Duge¢, OIB: 24710516902
bakovo, SAVSKA 6

1 - direktor
1 - samostalno i neograniceno, s pocCetkom mandata od 29.05.2018.
godine

TEMELJNI KAPITAL:

1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:

1 Izjava o osnivanju drusStva s ogranicenom odgovornosc¢u od

29.05.2018. godine

FINANCIJSKA IZVJESCA:

Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjesStaja

eu 30.06.20 2019 01.01.19 - 31.12.19 GFI-POD izvjestaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-18/3525-5 30.05.2018 Trgovacki sud u Osijeku
0002 Tt-20/135-2 10.01.2020 Trgovacki sud u Osijeku
eu / 30.04.2019 elektronic¢ki upis
eu / 30.06.2020 elektronic¢ki upis
Izradeno: 2020-08-27 10:11:31 D004

Podaci od: 2020-08-27 Stranica: 2 od 3



REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U OSIJEKU Datum: 27.08.2020

A
w2

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Sudska pristojba po Tbr. 29. st. 1. Uredbe o tarifi sudskih
pristojbi (NN br. 53/19), za izvadak iz sudskog registra u iznosu
od 15.00 Kn naplac¢ena je elektronickim putem.

Ova isprava je u digitalnom obliku
elektronic¢ki potpisana certifikatom:
CN=sudreg, L=ZAGREBR,

O=MINISTARSTVO PRAVOSUDPA HR26635293339, C=HR

Broj zapisa: 002om-nflrC-GpILM-06jnj-ONvVQB
Kontrolni broj: QgCgi-YJIn5V-KIswL-4NOy4

Skeniranjem ovog QR koda moZete provjeriti tocnost podataka.

Isto moZete uc¢initi i na web stranici

http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola izvornika/ unosom gore navedenog broja
zapisa i1 kontrolnog broja dokumenta. N

U oba sluc¢aja sustav ¢e prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument
identic¢an prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarstvo pravosuda i uprave
potvrduje tocénost isprave 1 stanje podataka u trenutku izrade izvatka.

Provjera toc¢nosti podataka moZe se izvr3$iti u roku tri mjeseca od izdavanja isprave.

Izradeno: 2020-08-27 10:11:31 D004
Podaci od: 2020-08-27 Stranica: 3 od 3


http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola_izvornika/

1.2 RjeSenje o upisu u imenik ovlastenih inzenjera za Vjekoslav Dugeé, mag. ing. el.

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: UP/I-800-01/15-01/84
Urbroj: 504-05-16-3
Zagreb, 21. sije¢nja 2016. godine

Na temelju ¢lanka 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu

i prostornom uredenju ("Narodne novine", broj 78/2015.) Hrvatska komora inzenjera elektrotehnike,
rieSavajuci po Zahtjevu za upis u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike Hrvatske komore inzenjera
elektrotehnike, koji je podnio Vjekoslav Dugeé€, mag. ing. el., DAKOVO, Savska 6, donijela je

RJESENJE

o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike
Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike

U Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE upisuje se Vjekoslav Dugeé¢,
mag. ing. el., PAKOVO, pod rednim brojem 2683, s danom upisa 15.01.2016. godine.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, Vjekoslav Duge¢ mag. ing. el., stjeCe
pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inzenjer elektrotehnike" i moze obavljati poslove
projektiranja u svojstvu odgovorne osobe (projektanta i/ili glavnog projektanta) u okviru zadace
elektrotehnic¢ke struke, te poslove stru¢nog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe
(nadzornog inzenjera) u okviru zadacée elektrotehniCke struke u skladu s ¢lancima 52. i 53.
stavak 1. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje, te ostala prava i
duznosti sukladno posebnim propisima.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike poslove iz toCke 2. ovoga RjeSenja duzan je obavljati
sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba posStivati ovlasteni inzenjer
elektrotehnike.

Na temelju &lanka 26. stavka 5. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u
graditeljstvu i prostornom uredenju ovlastenom inZenjeru elektrotehnike HKIE izdaje
"inzenjersku iskaznicu" i "pecat", koji su trajno vlasnistvo HKIE.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike dobiva posredstvom HKIE policu osiguranja od profesionalne
odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i
obnavlja svake godine.

Ovlasteni inZzenjer elektrotehnike duzan je plac¢ati HKIE €lanarinu i ostala davanja koja utvrde
tijela HKIE, osim u slu¢aju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u HKIE podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike ima prava i duznosti u skladu s ¢lankom 21. stavkom 1.
podstavkom 6. Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju.

Podnositelj Zahtjeva za upis u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE uplatio
je upisninu u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuée kuna) u korist raduna HKIE.



Obrazlozenje

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike
HKIE.

Dana 15.01.2016. godine proveden je postupak razmatranja dostavljenog potpunog Zahtjeva
imenovanog za upis u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike HKIE, te je ocijenjeno da imenovani
u skladu s ¢lankom 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju ("Narodne novine", broj 78/2015.), ispunjava uvjete za upis u Imenik ovlastenih inzenjera
elektrotehnike HKIE.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike upisom u Imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike HKIE stjeCe
pravo na obavljanje poslova projektiranja i/ili stru€nog nadzora gradenja u svojstvu odgovorne osobe u
okviru zadace elektrotehnicke struke, sukladno Zakonu i Statutu HKIE.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike moze poslove projektiranja i/ili struénog nadzora gradenja prema
¢lanku 19. Zakona o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ("Narodne novine", broj
78/2015.) obavljati samostalno u vlastitom uredu, zajedni¢kom uredu, ili u pravnoj osobi registriranoj za
tu djelatnost.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike, osim u slu€aju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom HKIE policu
osiguranja od profesionalne odgovornosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje
od godinu dana i obnavlja svake godine.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike HKIE imenovani stje€e pravo na "pecat"i
"inzenjersku iskaznicu" koje mu izdaje HKIE, a koji su trajno vlasnistvo HKIE.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike ima prava i duznosti u skladu s ¢lankom 21. stavkom 1. podstavkom
6. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju i Statutom
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike je duzan redovito pla¢ati ¢lanarinu.

Ovlasteni inzenjer elektrotehnike duzan je u obavljanju poslova projektiranja i/ili struénog nadzora
gradenja za koje je struéno kompetentan, postivati odredbe Zakona i posebnih zakona, tehnicka pravila,
standarde, norme te osobno odgovarati za svoj rad i snositi odgovornost prema tre¢im osobama i
javnosti.

U skladu s Odlukom o visini upisnine i ¢lanarine Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike, upla¢ena je
upisnina u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisu¢e kuna) u korist rauna Hrvatske komore inzenjera
elektrotehnike broj: HR3323600001102094148.

Upravna pristojba u iznosu od 70,00 kn (slovima: sedamdeset kuna) plaéena je upravnim biljezima
emisije Republike Hrvatske koji su zalijepljeni na podnesak i ponisteni pe€atom ovog tijela prema Tar.
br. 1. i 2. Zakona o upravnim pristojpama. (“Narodne novine”, br. 8/96, 77/96, 95/97, 131/97, 68/98,
66/99, 145/99, 30/00, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06, 117/07, 25/08,
60/08, 20/10, 69/10, 126/11, 112/12 i 80/13).

Na temelju svega prethodno navedenog rijeSeno je kao u dispozitivu, te Komora u skladu s ¢lancima
25.i26. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju donosi
ovo RjeSenje.

Pouka o pravnom lijeku:
Protiv ovog RjeSenja Zalba nije dopusStena, ali se moZe pokrenuti upravni spor podnoSenjem tuzbe
Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog RjeSenja.

w#‘v\’\ 7, Predsjednik
Hryatske komore;inzenjera elektrotehnike
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1.3 Rjesenje o imenovanju projektanta

Na temelju Zakona o gradnji (N.N. broj 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) izdajem

RJESENJE

0 imenovanju projektanta

kojim se

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

Imenuje za projektanta

NAZIV: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

Imenovani posjeduje potrebnu struénu spremu i praksu za obavljanje poslova glavnog projektanta.

OZNAKA RJESENJA: RH HRVATSKA KOMORA INZENJERA ELEKTROTEHNIKE
Redni broj: E 2683
Klasa: UP/I-800-01/15-01/84
UrudZbeni broj: 504-05-16-3
Mjesto i vrijeme: Zagreb, 21. sije€nja 2016. godine

Imenovani je odgovoran da GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT zadovoljava uvjete
navedenog zakona te druge posebne zakone i propise za ovu vrstu gradevine.

Dakovo, lipanj 2023.
DIREKTOR:

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

-ING

d.o.o. DAKOVO

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
- . 6. 23. 7
centar Osijek k.o. Osijek



1.4 Izjava projektanta

Na temelju ¢lanka 51 st. 2. Zakona o gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se

IZJAVA PROJEKTANTA

BROJ: 1020-IP
GLAVNI PROJEKT USKLADPEN S DOKUMENTIMA PROSTORNOG UREDPENJA | DRUGIM
PROPISIMA
BROJ IZJAVE: 1020-1P
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
LOKACIJA: Kneza Trpimira Osijek, k.¢.br. 5989/1, k.o. Osijek
GLAVNI PROJEKTANT: Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.
TVRTKA: BIM-ING d.o.o. Bakovo
OZNAKA PROJEKTA: Eg10200
OZNAKA RJESENJA: RH HRVATSKA KOMORA INZENJERA ELEKTROTEHNIKE
Redni broj: E 2683
Klasa: UP/1-800-01/15-01/84
Urudzbeni broj: 504-05-16-3

kojom se potvrduje da su mjere zastite i tehniCka rjeSenja primijenjena u ovom projektu izradena u
skladu s propisima o tehni¢kim normativima, vaze¢im standardima i svim uvjetima javno pravnih tijela,
te da je cjelokupna dokumentacija uskladena u svim dijelovima po sadrzaju i vrstama prema slijede¢im:

ZAKONI

Zakon o gradnji NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19

Zakon o prostornom uredenju NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19
Zakon o gradevinskoj inspekciji NN 153/13

Zakon o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20
Zakon o zastiti od pozara NN 92/10

Zakon o elektroni¢kim komunikacijama NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17
Zakon o zastiti na radu NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18

Zakon o zastiti od buke NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21
Zakon o zastiti okoliS8a NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18

Zakon o zastiti prirode NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19

Zakon o zastiti od svjetlosnog onec¢isc¢enja NN 14/19

Zakon o zastiti zraka NN 127/19

Zakon o normizaciji NN 80/13

© 00 N o O b~ W DN PP

e o
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Zakon o drzavnom inspektoratu NN 115/18

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom NN 94/13, 73/17, 14/19
Zakon o komunalnom gospodarstvu NN 68/18, 110/18, 32/20
Zakon o energetskoj ucinkovitosti NN 127/14, 116/18, 25/20, 41/21

Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju NN 78/15,
114/18, 110/19

e T e
o N o U

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
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Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

PRAVILNICI

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 20/17
i 118/19

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20
Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine NN 46/18, 98/19
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom NN 88/12

Pravilnik o zastiti na radu radnika izlozenih statodinamic¢kim, psihofiziolo$kim i drugim naporima na radu
NN 73/21

Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu NN 46/08
Pravilnik o koriStenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije NN 88/12

Pravilnik o najviS§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto
nastanka NN 143/21

Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektroniCke komunikacijske infrastrukture i druge
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili gradevine NN
75/13

Pravilnik o tehnic¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju NN 114/10, 29/13

Pravilnik o nainu i uvjetima pristupa i zajedni¢kog koristenja elektroni¢ke komunikacijske
infrastrukture i druge povezane opreme NN 36/16

Pravilnik o tehnic¢kim uvjetima za elektroniCku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih zgrada NN
155/09

Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti NN 28/16, 88/19

Pravilnik o otpornosti na pozZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara
NN 29/13, 87/15

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevanosti mjera zastite od pozara NN 56/12, 61/12
Pravilnik o planu zastite od pozara NN 51/12

Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gaSenje pozara NN 08/06

Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja NN 141/11

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara
NN 29/13, 87/15

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja NN
146/05

Pravilnik o uvjetima za obavljanje djelatnosti, stavljanja na trZiste i koriStenja opasnih kemikalija NN
99/13, 157/13, 122/14, 147/21

Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za
ljudsku potroSnju te naginu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe
NN 125/17, 39/20

Pravilnik o naCinu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu obracuna komunalnog doprinosa
NN 15/19

Pravilnik o kontroli projekata NN 32/14, 72/20

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljucka i prilaza na javnu cestu NN 73/98
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 92/19

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN 35/94, 55/94, 142/03

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ NN 64/08, 67/09, 61/14, 03/17

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada NN 105/20

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19

Pravilnik o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije NN 127/2014, 116/18 i 25/20

TEHNICKI PROPISI
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20
Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama NN 102/20
Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije NN 05/10

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:
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NORME

Op¢i zahtjevi za elektroniCke instalacije - op¢i zahtjevi HRN EN 50491-1:2014
Opc¢i zahtjevi za elektroniCke instalacije - uvjeti prirodne okoline HRN EN 50491-2:2011/A1:2015
Op¢i zahtjevi za elektronicke instalacije - zahtjevi elektricne sigurnosti HRN EN 50491-3:2010

A W N P

Op¢i zahtjevi za elektronicke instalacije - opCi zahtjevi funkcionalne sigurnosti za proizvode namijenjene
uklapanju u elektronic¢ke sustave u zgradama i sustave automatizacije i nadzora u zgradama HRN EN
50491-4-1:2012

Op¢i zahtjevi za elektronicke instalacije - EMC zahtjevi, uvjeti i ispitivanje HRN EN 50491-5-1:2011

4]

Op¢i zahtjevi za elektronicke instalacije - EMC zahtjevi za HBES/BACS za uporabu u stambenom,
poslovnom i lakoindustrijskom okruzenju HRN EN 50491-5-2:2011

7 Opci zahtjevi za elektronicke instalacije - EMC zahtjevi za HBES/BACS za uporabu u industrijskom
okruzenju HRN EN 50491-5-3:2011

8 Opéi zahtjevi za elektronicke instalacije - instalacije elektronickih sustava u stanovima i zgradama -
instaliranje i planiranje HRN EN 50491-6-1:2014

9 Niskonaponske elektri¢ne instalacije - osnovna nacela, odredivanje opc¢ih znac¢ajka, definicije HRN HD
60364-1:2008/A11:2017

10 Niskonaponske elektrine instalacije - sigurnosna zastita - zastita od elektricnog udara HRN HD 60364-
4-41:2017/A12:2019

11 Niskonaponske elektrine instalacije - sigurnosna zastita - zastita od toplinskih u¢inaka HRN HD
60364-4-42:2012/A11:2022

12 Niskonaponske elektriCne instalacije - odabir i ugradnja elektri¢ne opreme - sustavi razvodenja HRN
HD 60364-5-52:2012/A11:2021

13 Niskonaponske elektriéne instalacije - odabir i ugradnja elektricne opreme - instalacije za sigurnosne
svrhe HRN HD 60364-5-56:2019

14 Niskonaponske elektriéne instalacije - zahtjevi za posebne instalacije ili prostore - vodljivi prostori s
ograni¢enom slobodom kretanja HRN HD 60364-7-706:2007/A1:2020

15 Niskonaponske elektricne instalacije - zahtjevi za posebne instalacije ili prostore - fotonaponski
sustavi HRN HD 60364-7-712:2016

16 Niskonaponske elektriCne instalacije - zahtjevi za posebne instalacije ili prostore - namjestaj HRN IEC
60364-7-713:2016

17 Niskonaponske elektriCne instalacije - zahtjevi za posebne instalacije ili prostore - javne ustanove i
mjesta rada HRN HD 60364-7-718:2014/A11:2017

18 Niskonaponske elektriCne instalacije - zahtjevi za posebne instalacije ili prostore - prolazi za pogon i
odrzavanje HRN HD 60364-7-729:2009/A11:2017

19 Niskonaponske elektriCne instalacije - funkcionalni aspekti - energetska ucinkovitost HRN HD 60364-8-
1:2019

20 Niskonaponske elektrine instalacije - niskonaponske elektriCne instalacije potrosaca -
proizvoda¢a HRN HD 60364-8-2:2018/A12:2021

21 Elektriéni pribor - instalacijski prekidaci za nadstrujnu zastitu za ku¢anstvo i sline instalacije -
instalacijski prekidaci za rad s izmjeni€énom strujom HRN EN 60898-1:2019

22 Elektriéni pribor - prekidali za nadstrujnu zastitu za kuéanstvo i sline instalacije - prekidaci za rad s
izmjeni¢nom i istosmjernom strujom HRN EN 60898-2:2021

Dakovo, lipanj 2023.
DIREKTOR: PROJEKTANT:

Vjekoslav Duge¢€, mag. ing. el. Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.
VJEKOSLAV DUGEC

Aaa—Tg. o,

-ING

d.o.o. DAKOVO

YTASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
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1.5 Isprava — primjena mjera zastite od pozara

IZDAJE
TVRTKA:  BIM-ING d.o.o.

ADRESA: V.K.A. Stepinaca 1, Dakovo
OIB: 79762089114

Nakon izvrSene provjere tehni¢ke dokumentacije i na temelju:

1. Zakona o prostornom uredenju (N.N. broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19)
2. Zakona o gradnji (N.N. broj 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)
3.  Zakona o zastiti od pozara RH (N.N. broj 92/10)

, odnosno provedbama, uredbama i pravilnicima koje iz njih proizlaze, izdaje se:

ISPRAVA

BROJ: 1020-1ZP
\Za:

INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642

GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek

LOKACIJA: Kneza Trpimira Osijek, k.€.br. 5989/1, k.o. Osijek
Potvrduje se da projektna dokumentacija:

NAZIV: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

BROJ: Eg1020.23

DATUM: 6. 23.

sadrzi tehni¢ka rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara sukladno navedenom zakonu te da se na
temelju projektne dokumentacije osigurava izgradnja gradevine sukladno pravilima zastite od pozara,
tehnikim normama i normativima kojima projektirana gradevina mora udovoljavati kada bude u
upotrebi.

Dakovo, lipanj 2023.

DIREKTOR: PROJEKTANT:
Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el. Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

VJEKOSLAV DUGEC
i
ING e

ARVTASTENI INZENJER
d.o.0. DAKOVO

ELEKTROTEHNIKE

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
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1.6 lzjava o jednostavnosti gradevine

IZDAJE
TVRTKA:  BIM-ING d.o.o.

ADRESA: V.K.A. Stepinaca 1, Dakovo
OIB: 79762089114

Nakon izvrSene provjere tehni¢ke dokumentacije i na temelju:

1. Zakona o prostornom uredenju (N.N. broj 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19)
2. Pravilniku o jednostavnim gradevinama (NN 112/2017)
3. Zakonom o energiji (NN 68/2001)

,odnosno uredbama i pravilnicima koje iz njih proizlaze, izdaje se:

IZJAVA O JEDNOSTAVNOSTI GRADEVINE

BROJ: 1020-1JG
,Za:
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
LOKACIJA: Kneza Trpimira Osijek, k.C.br. 5989/1, k.o. Osijek

potvrduje se da je fotonaponska elektrana definirana kao jednostavna gradevina temeliem svih
navedenih zakona i pravilnika te je istu moguce izvoditi bez ishodenja akata kojim se odobrava gradenje
i lokacijske dozvole. Takoder potvrduje se da projektna dokumentacija:

NAZIV: GLAVNI PROJEKT - ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
BROJ: Eg1020.23
DATUM: 6. 23.

izradena u skladu s propisima o tehni¢kim normativima, vaze¢im standardima i svim uvjetima javno
pravnih tijela, te da je cjelokupna dokumentacija uskladena u svim dijelovima po sadrZaju i vrstama sa
prethodno navedenim zakonima i pravilnicima te ostalim relevantnim tehnic¢kim pravilima i normama.

Dakovo, lipanj 2023.
DIREKTOR: PROJEKTANT:

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el. Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

VJEKOSLAV DUGEC
ING i

ANVTASTENI INZENJER

d.o.0. DAKOVO

ELEKTROTEHNIKE

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
- . 6. 23. 12
centar Osijek k.o. Osijek



1.7 Dokaz legalnosti
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REPUBLIKA HRVATSKA
Osjecko-baranjska Zupanija
Grad Osijek
Upravni odjel za urbanizam

KLASA: UP/I-361-05/20-01/000055
URBROJ: 2158/01-12-00/02-20-0005
Osijek, 07.09.2020.

Osjecko-baranjska Zupanija, Grad Osijek, Upravni odjel za urbanizam, na temelju &lanka 99.
stavka 1. Zakona o gradnji (Narodne novine, broj 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), rjeavajuéi po
zahtjevu koji je podnio investitor GRAD OSIJEK, HR-31000 Osijek, Franje Kuhaga 9, OIB
30050049642, izdaje

UPORABNU DOZVOLU ZA DIO GRADEVINE

Dozvoljava se uporaba za:
- izgradenu gradevinu Kulturnog centara Eurodom — privodenje namjeni prostora:
- prizemlje - dvorana Prizemlje, kulturni sadrZaji,
- meduetaza - dvorana,
- dio 1. kata - kulturni sadrzaji,
- dio 2. kata - hodnik,
- dio 3. kata - hodnik,
- 4. kat— hodnik i kulturni sadrzaji,

na postojecoj gradevnoj ¢estici k.¢.br. 5989/1 k.o. Osijek (Osijek, Ulica kneza Trpimira 2/A), na
temelju ¢lanka 128. Zakona o gradnji i to:

— Pravilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima ("Narodne novine" broj
112/17., 34/18., 36/19., 98/2019 i 31/20.).

OBRAZLOZENJE

Investitor GRAD OSIJEK, HR-31000 Osijek, Franje Kuhaga 9, OIB 30050049642, je zatrazio
podneskom zaprimljenim dana 19.06.2020. godine izdavanje uporabne dozvole iz izreke.

U postupku je utvrdeno da spisu priljezu propisani dokumenti iz &lanka 5. Pravilnika o
jednostavnim i drugim gradevinama i radovima ("Narodne novine" broj 112/17., 34/18., 36/19.,
98/19.1 31/20).

Obavljen je tehnicki pregled u smislu odredbe &lanka 139. Zakona o gradnji o demu je
sastavljen zapisnik kojim je utvrdeno da je gradevina izgradena u skladu sa izvrinim aktom za
gradenje u pogledu ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu, lokacijskih uvjeta i drugih
uvjeta odredenih aktom za gradenje. Gradevina je prikljuéena na prometnu povrdinu i druge
gradevine i uredaje komunalne ili druge infrastrukture. Privremene gradevine izgradene u okviru
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pripremnih radova, oprema gradiliSta, neutro$eni gradevinski materijal, te otpad uklonjeni su, a
zemljiSte na podrucju gradili$ta i na prilazu gradili§tu dovedeno je u uredno stanje.

Slijedom iznesenoga postupalo se prema odredbi ¢lanka 146. Zakona o gradnji, te je odlu¢eno
kao u izreci.

Oslobodeno od plac¢anja upravne pristojpe prema ¢lanku 8. Zakona o upravnim pristojpama
("Narodne novine" broj 115/16.).

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovog rjeSenja moZe se izjaviti Zalba Ministarstvu prostornoga uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine, u roku od 15 dana od dana primitka. Zalba se predaje putem tijela koje je
izdalo ovaj akt neposredno u pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se $alie postom
preporuceno. Na Zalbu se pla¢a pristojba u iznosu 35,00 kuna prema tarifnom broju 3. Uredbe o
tarifi upravnih pristojbi.

ZAMJENICA PROCELNIKA

Jasna Fili¢i¢, mag.ing.aedif.

DOSTAVITI:

= elektronicku ispravu putem elektronic¢kog sustava (https://dozvola.mgipu.hr), te ovjereni
ispis elektronicke isprave putem poste
éGRAD OSIJEK
HR-31000 Osijek, Franje Kuhaca 9 - dostava osobno

= ispis elektronicke isprave u spis predmeta
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REPUBLIKA HRVATSKA
Osjecko-baranjska Zupanija
Grad Osijek
Upravni odjel za urbanizam

KLASA: UP/I-361-05/20-01/000055
URBROJ: 2158/01-12-00/02-20-0007
Osijek, 07.09.2020.

POTVRDA O PRAVOMOCNOSTI RJESENJA

S danom 07.09.2020. godine izdano rjesenje (Uporabna dozvola za dio gradevine, KLASA:
UP/I-361-05/20-01/000055, URBROJ: 2158/01-12-00/02-20-0005 od 07.09.2020. godine) je
postalo pravomocno.

ZAMJENICA PROCELNIKA
Jasna Fili¢i¢, mag.ing.aedif.
DOSTAVITI:

= ispis elektronicke isprave u spis predmeta

NA ZNANJE:

= elektroniCku ispravu putem elektronickog sustava (https://dozvola.mgipu.hr)

(2 GRAD OSIJEK
HR-31000 Osijek, Franje Kuhaca 9
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REPUBLIKA HRVATSKA
Osjecko-baranjska Zupanija
Grad Osijek

Upravni odjel za urbanizam

KLASA: UP/I-361-05/21-01/000049
URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0007
Osijek, 09.06.2021.

Osjecko-baranjska Zupanija, Grad Osijek, Upravni odjel za urbanizam, na temelju &lanka 99.
stavka 1. Zakona o gradnji (Narodne novine, broj 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), rjedavajuéi po
zahtjevu koji je podnio investitor GRAD OSIJEK, HR-31000 Osijek, Franje Kuhada 9,
0IB:30050049642, izdaje

UPORABNU DOZVOLU ZA DIO GRADEVINE

Dozvoljava se uporaba dijela:
— izgradene gradevine Kulturnog centra Eurodom — privodenje namjeni prostora:
— 2. kat,
- 3. kat,
— meduetaZa (prostor ispod scene dvorane),
- pomocni prostor dvorane sa predprostorom u prizemlju i stubistem S5,
— prostorija za otpad u prizemlju,
= hall dvorane 1. kata s garderobom,
— hall dvorane 2. kata,
—  klima strojarnica (4. kat).
na postojecoj gradevnoj Zestici k.&.br. 5989/1; k.o. Osijek (Osijek, Ulica kneza Trpimira 2/A), na
temelju Elanka 128. Zakona o gradnji i to:

- Pravilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima ("Narodne novine" broj
112/17., 34/18., 36/19., 98/19. i 31/20).

OBRAZLOZENJE

Investitor GRAD OSIJEK, HR-31000 Osijek, Franje Kuhaéa 9, OIB: 30050049642, je zatrazio
podneskom zaprimljenim dana 30.04.2021. godine izdavanje uporabne dozvole za dio
gradevine iz izreke.

U postupku je utvrdeno da spisu prilijezu propisani dokumenti iz &lanka 5. Pravilnika o
jednostavnim i drugim gradevinama i radovima ("Narodne novine" broj 112/17., 34/18., 36/19.,
98/19. i 31/20).

Obavljen je tehnicki pregled u smislu odredbe &lanka 139. Zakona o gradnji o cemu je
sastavljen zapisnik kojim je utvrdeno da je gradevina izgradena u skladu sa izvrénim aktom za
gradenje u pogledu ispunjavanja temelinih zahtjeva za gradevinu, lokacijskih uvjeta i drugih
uvjeta odredenih aktom za gradenje. Gradevina je priklju¢ena na prometnu povrsinu i druge

KLASA: UP/I-361-05/21-01/000049, URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0007 1/2  ID: P20210430-654569-Z13

Ova elektronicka isprava potpisana je kvalificiranim elektronickim potpisom sukladno EU uredbi 910/2014/EU (elDAS
Regulation), a isti je vidijiv na posljednjoj nenumerirancj stranici. lzvor pouzdanosti je European Union Trusted Lists
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gradevine i uredaje komunalne ili druge infrastrukture. Priviemene gradevine izgradene u okviru
pripremnih radova, oprema gradilista, neutroeni gradevinski materijal, te otpad uklonjeni su, a
zemljidte na podruéju gradilidta i na prilazu gradilistu dovedeno je u uredno stanje.

Slijedom iznesenoga postupalo se prema odredbi &lanka 146. Zakona o gradniji, te je odlueno
kao u izreci.

Oslobodeno od placanja upravne pristojbe prema &lanku 8. Zakona o upravnim pristojbama
("Narodne novine" broj 115/16.).

UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovog rieSenja moZe se izjaviti Zalba Ministarstvu prostornoga uredenja, graditeljstva i
dravne imovine, u roku od 15 dana od dana primitka. Zalba se predaje putem tijela koje je
izdalo ovaj akt neposredno u pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se 3alie postom
preporuceno. Na Zalbu se placa pristojba u iznosu 35,00 kuna prema tarifnom broju 3. Uredbe o
tarifi upravnih pristojbi.

POMOCNICA PROCELNIKA

Silvija Mlinarevi¢, dipl. ing. arh.

DOSTAVITI:

= elektroniku ispravu putem elektronitkog sustava (https://dozvola.mgipu.hr), te ovjereni
ispis elektronicke isprave putem poste

— GRAD OSIJEK
HR-31000 Osijek, Franje Kuhac¢a 9

= ispis elektronicke isprave u spis predmeta

KLASA: UP/I-361-05/21-01/000049, URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0007 2/2 ID: P20210430-654569-213

Ova elektronicka isprava potpisana je kvalificiranim elektronickim potpisom sukladno EU uredbi 910/2014/EU (elDAS
Regulation), a isti je vidljiv na posijednjoj nenumeriranoj stranici. lzvor pouzdanosti je European Union Trusted Lists
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REPUBLIKA HRVATSKA
Osjecko-baranjska Zupanija
Grad Osijek
Upravni odjel za urbanizam

KLASA: UP/I-361-05/21-01/000049
URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0009
Osijek, 10.06.2021.

POTVRDA O PRAVOMOCNOSTI RJESENJA

S danom 10.06.2021. godine izdano rjeSenje (Uporabna dozvola za dio gradevine, KLASA:
UP/I-361-05/21-01/000049, URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0007 od 09.06.2021. godine) je
postalo pravomoéno.

POMOCNICA PROCELNIKA
Silvija Mlinarevic, dipl. ing. arh.
DOSTAVITI:

= ispis elektronicke isprave u spis predmeta

NA ZNANJE:

= elekironicku ispravu putem elektroni¢kog sustava (https://dozvola.mgipu.hr)

— GRAD OSIJEK
HR-31000 Osijek, Franje Kuhaca 9

KLASA: UP/I-361-05/21-01/000049, URBROJ: 2158/01-12-00/04-21-0009 11 ID: P20210430-654569-213

Ova elektronicka isprava potpisana je kvalificiranim elektronickim potpisom sukladno EU uredbi 910/2014/EU (elDAS
Regulation), a isti je vidljiv na posijednjoj nenumeriranoj sfranici. lzvor pouzdanosti je European Union Trusted Lists
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GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.
BR. PROJEKTA: Eg1020.23
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
2 TEHNICKI OPIS
PROJEKTANT:
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2.1 Osnovni podaci

Za investitora Grad Osijek, F. Kuhaca 9, Osijek, OIB: 30050049642, izraden je glavni elektrotehnicki
projekt fotonaponske elektrane, zahvat u prostoru je na lokaciji Kneza Trpimira Osijek, k.C.br. 5989/1,
k.o. Osijek.

Slika 2.1-1 Prikaz zahvata u prostoru

[T Prostor predviden za ugradnju fotonaponskih panela

Instalirana snaga FN panela (DC) (kWp) 36
Priklju¢na snaga na pragu prema EES (kWp) 30
Omjer izmedu DC i AC snaga elektrane 1,2
Predvidena godiSnja proizvodnja el. energije (kWh) 44863

Tablica 2.1-1 Osnovne karakteristike elektrane
2.2 Elektrotehnicki projekt

Elektrotehnickim projektom je obuhvaéeno:

e Odabir instalirane snage FN elektrane

Prikaz rasporeda panela FN elektrane

Konfiguracija pod konstrukcije FN elektrane
Jednopolna-blok shema fotonaponske elektrane
Procjena proizvodnje FN elektrane na godisSnjoj razini
Procjena troskova gradnje

2.3 Infrastrukturni prikljucci

Planirano je prikljucenje fotonaponske elektrane na priklju¢ak u vlasnistvu investitora.

Broj OMM na koji ¢e biti priklju¢ena elektrana 808607338
Angazirana snaga OMM-a (kW) 277
Broj faza sustava 3f

Tablica 2.3-1 Opis OMM-a
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Elektrana je predvidena kao:

Nacin rada elektrane Paralelno sa NN distribucijskom mrezom

Kategorija korisnika mreze poduzetnidtvo - na mrezi niskog napona

Tablica 2.3-2 Nacin rada elektrane

2.3.1 Osnovne karakteristike elektroenergetskog sustava

Ishodenje sve potrebne dokumentacije potrebne u postupku priklju€enja potrebno je izvrsiti sukladno
Uredbi o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova priklju¢enja na
elektroenergetsku mrezu NN 7/2018 (br. dok. 180).

PrikljuCak i elektricne instalacije gradevine potrebno je izvesti sukladno Tehni¢kom propisu za
niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 5/10), Mreznim pravilima distribucijskog sustava (NN br.
74/18), Opc¢im uvjetima za koristenje mreze (NN br. 85/15) te svim vazeéim zakonima, tehni¢kim
propisima, normama i preporukama.

Priklju€ak i elektri€ne instalacije gradevine moraju zadovoljava sljedece uvjete:

e lzvedba spoja gradevine na susretano postrojenje je uskladena sa tehniCkim karakteristikama u
susretanom postrojenju na koje se prikljucuje.

o Elektri¢ne instalacije gradevine moraju zadovoljavati minimalne tehni¢ke uvjete propisane Mreznim
pravilima, koji se odnose na: valni oblik napona, nesimetrija napona, pogonsko i zastitno zimljenje,
razinu kratkog spoja, razinu izolacije, zastitu od kvarova i smetniji, faktor snage i povratno djelovanje
na mrezu.

¢ Razina izolacije opreme elektricnih instalacija gradevine je dimenzionirana sukladno naponskoj
razini na koju se priklju€uje.

o Elektri¢ne instalacije gradevine su dimenzionirane prema maksimalnoj struji tropolnog kratkog spoja
opisanoj u EES.

o Zastita od elektricnog udara u slu¢aju kvara elektri€nih instalacija gradevine je osigurana primjenom
TN-S sustava. Sustavom uzemljenja je predvideno zasebno izvodenje nultog vodi¢a (N-vodic) i
zastitnog vodi¢a (PE-vodi¢) do mjesta razgrani¢avanja vlasnistva izmedu vlasnika gradevine i HEP
ODS-a.

o Projektom je predvideno da elektricni uredaji unutar gradevine stvaraju maksimalni faktor
harmonijskog izobli€enja napona (THD-U) manji od onoga propisanog EES.

2.4 Zastitne mjere za osiguranje sigurnosti

Sustav je projektiran tako da korisnika i opremu §titi od negativnih utjecaja koji se mogu svrstati u tri
glavne kategorije:

o zaStita od prenapona uslijed induktivnih utjecaja udara groma i kvarova na mreZi
o zastita od mogucénosti pozara i oSte¢enja opreme uslijed djelovanja struja kratkog spoja
o zaStita od napona dodira uslijed proboja faznih vodi€a na masu

Elektrotehnicke instalacije predvidene su za potrebe pouzdanog i sigurnog funkcioniranja opreme i
koriStenja. Potrebno je primijeniti sustav uzemljenja TN-C-S sukladno normi HRN HD 60364-1. Sustav
uzemljenja TN-C-S podrazumijeva:

o T - direktni spoj zvjezdista transformatora s uzemljenjem

¢ N - spoj kucista potroSaca na uzemljeni dio mreze

o C-S zastitni (PE) i nulti (N) vodi€ se spajaju na zajedni¢ku sabirnicu unutar razvodnog ormara, a
unutar ostatka mreZe su potpuno odvojeni

TN-C-S se primjenjuje kod spajanja objekata na NN mrezu. PEN (PE+N) vodi¢ se koristi od
transformatora do prikljuénog mjesta objekta gdje se dijeli na PE i N te se tako razvodi unutar objekta
sve do potros$aca.

Ovaj sustav uzemljenja omoguéuje primjenu zastitnih uredaja poput odvodnika prenapona, osiguraca i
strujnih zastitnih sklopki.
GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE:  STRANICA:
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Slika 2.4-1 Osnovna sklopna i zastitna oprema

Kako bi se osigurala zastita elektriCnih uredaja a pogotovo elektroni¢kih uredaja od prenapona koji se
mogu pojaviti uslijed induktivhog djelovanja udara groma i/ili kvarova na elektroenergetskom sustavu
potrebno je u svaku razdjelnicu ugraditi odvodnik prenapona. Potrebno je ugraditi odvodnik prenapona
koji stiti sve fazne vodice i nulti vodi¢. Kako bi se osiguralo adekvatno sti¢enje sve opreme od pojave
prenapona potrebno je ugraditi odvodnik C karakteristike koji moze minimalno provesti struju 20kA.
Odvodnik prenapona koji se ugraduje mora biti izraden i testiran sukladno normi HRN EN 61643
Prenaponske zastitne naprave za niski napon. Odvodnik prenapona je uredaj koji izmedu kontakata
faznog vodi¢a i uzemljenja ima posebni materijal koji pri nazivnom naponu ne provodi elektriénu struju.
Ako napon na faznom vodi¢u poraste na napon znatno visi od nazivnog posebni materijal postaje vodljiv
i tako omogucuje protok struje sa faze prema uzemljenju odnosno uzemljuje strujni udar te ne
dozvoljava njegovo Sirenje do uredaja. KoriStenjem odvodnika prenapona osigurana je dugorocna
zastita imovine korisnika te se smanjuje moguénost pojave pozara zbog kvarova u elektri¢nim
instalacijama uzrokovanih udarom groma.

Prilikom normalnog rada sva elektri¢na tro$ila unutar strujnih krugova kojima su napajani uzrokuju
protok struje koja je iznosom jednaka nazivnoj struji tog uredaja. Za troSila koja se spajaju na klasi¢ne
prikljunice taj iznos struje nikad ne prelazi 16A. Elektri¢ni kvar na uredaju podrazumijeva dva glavna
sluaja. To su spoj faze na masu odnosno kuciste i spoj faze na nulu odnosno kratki spoj. U jednom i
drugom slu€aju proteci ¢e struja znatno vecéa od nazivne struje uredaja na kojem se dogodio kvar. Tu
struju nazivamo struja jednopolnog kratkog spoja, nju detektira zastitni uredaj osigurac te prekida strujni
krug i tako uklanja opasnost od strujnog udara koji mozZe uzrokovati pregrijavanje vodi¢a te poZar.
Odredena trosila (npr. el. motori) prilikom pokretanja u krakom periodu mogu “povuci“ znano vecu struju
od svoje nazivne (i do 15x). Kako bi osigurali nesmetan rad takvih uredaja bez okidanja osiguraca
postoje tri kategorije (karakteristike) odnosno brzine prorade osiguraga A, B i C. Od kojih je A najbrza
odnosno najprije prekida struju kratkog spoja, a C najsporija odnosno moze izdrzati nekoliko sekundi
struju znatno vecéu od nazivne. Za elektriCne instalacije priklju€nica i rasvjete najpovoljniji su osiguradi
B karakteristike. Automatski osiguraci koji se ugraduju u razdjelnike moraju biti izradeni i testirani
sukladno normi HRN EN 60898.

Ponekad uslijed probijanja faznog vodi¢a na masu uredaja odnosno na uzemljenje uslijed poveéanog
otpora zbog loSeg el. spoja faznog vodi€a na masu kroz strujni krug ne protece dovoljno visoka struja
te zbog toga ne dolazi do okidanja automatskih osiguraca koji stite taj strujni krug. U takvim slu¢ajevima
kuciSte uredaja moze biti pod naponom dovoljno velikim da uslijed dodira izazove struni udar i tako
ugrozi zdravlje korisnika. Kako bi to izbjegli potrebno je ugraditi strujnu zastitnu sklopku (RCD / FID).
Ova sklopka funkcionira na principu diferencijalne struje odnosno unutar nje se nalaze strujni svici koji
mjere struju koja pruti¢e kroz fazne i nulti vodi€. Prilikom normalnog rada struja koja prolazi kroz fazne
vodice i ona koja prolazi kroz nulti vodi€ su jednake te je stoga njihova razlika (diferencijal) jednak nuli.
U slucaju probijanja faze na kuciste uredaja odnosno uzemljenje dio struje koji teCe kroz fazni vodic se
zatvara preko uzemljenja a ne kroz nulti vodi¢. Stoga je struja u nultom vodiCu nesto manja od one u
faznom odnosno njihova razlika (diferencijal) viSe nije nula. U tom slu€aju strujna zastitna sklopka
prekida strujni krug i tako osigurava zastitu korisnika od mogucéeg strujnog udara. Vazno je naglasiti da
kao bi strujna zastitna sklopka mogla vrsiti svoju funkciju nije dozvoljeno spajanje nultog (N) i zastitnog
(PE) vodita nakon sabirnice u razvodnom ormaru. Potrebno je ugraditi strujne zastitne sklopke izradene
i testirane sukladno normi HRN EN 61008 karakteristika opisanih u jednopolnim shemama.
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Zastita od opasnog napona dodira ostvarena je prvenstveno upotrebom kvalitetnog materijala, prema
priznatim standardima, izvedbom elektrotehnickih instalacije prema vazec¢im pravilnicima i propisima te
ugradnjom strujnih zastitnih sklopki.

Dodatna zastita od opasnog napona dodira od mreze distributera do priklju¢énog mjernog mjesta i od
priklju€nog mjernog mjesta do razvodnih ormara ostvarena je TN-C sustavom zastite, a od razvodnih
ormara do krajnjih strujnih krugova TN-S sustavom.

U TN-S sustavu do svakog tro$ila vodi se poseban zastitni vodi¢ Zuto-zelene boje, a zastitna i nulta
sabirnica ne smiju biti spojene niti na jednom mjestu. Cijelom svojom duzinom nulti vodi¢ (N) mora biti
oznacen plavom bojom, a zastitni vodi¢ (PN) Zuto-zelenom bojom.

Projektom je predvidena i zastita metodom izjedna&enja potencijala. Tom metodom zastite potrebno je
sve metalne mase u objektu, koje ne pripadaju elektri¢nim krugovima, spoijiti na zastitnu sabirnicu u
razvodnim ormarima. Projektom je predvideno spajanje vodovodnih, kanalizacijskih instalacija,
telefonske instalacije, antenskog sustava i komunikacijskog ormara vodi¢ima HO7V-R (P/F) 16 mm?2 na
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

U tu svrhu potrebno je postavit na projektom predvidena mjesta prikazana u nacrtima kutiju za
izjednacenje potencijala OGP, na koju je potrebno spojiti sve metalne mase koje ne pripadaju strujnim
krugovima. Metalne mase spojiti na kutiju vodi¢ima HO7V-R (P/F) 6 mm2, a kutiju za izjednacenje
potencijala spojiti sa zastitnom sabirnicom u razdjelnici vodi¢em HO7V-R (P/F) 10 mm?2.

Za zastitu od mreznih prenapona predvidena je ugradnja odvodnika prenapona u svim razdjelnim
ormarima. Sa uzemljivac¢a do glavnog razvodnog ormara poloziti traku RF 30x3.5 mm, te istu spojiti na
zastitnu sabirnicu.

2.5 Karakteristike fotonaponskog sustava

Svrha fotonaponske elektrane je energiju nastalu u fuzijskim reakcijama na Suncu,
transmitiranu elektromagnetskim zracenjem transformirati u elektri€cnu energiju karakteristika
pogodnih za napajanje elektriénih trosila.

o Fuzija je proces pri kojem se jezgre lakSeg elementa spajaju te tvore jezgru tezeg elementa.
Ukupna masa jezgri lakSih elementa koje su sudjelovale u fuziji je ve¢a od mase jezgre
novonastalog tezeg elementa. Ova razlika u masi se pretvara u energiju, a ocituje se
oslobadanjem elektromagnetskog zra¢enja, neutrina i topline.

o Elektromagnetski val je usmjereno Sirenje energije koja oscilira izmedu elektriCnog i
magnetskog polja. Manifestira se kao foton, a dozivljavamo ga kao svjetlost.

e Osvijetlienjem tijela fotoni predaju energiju elektronima koji potom prelaze s nizih (ljuski)
energetskih razina na viSe energetske razine, tj. iz valentnog u vodljivi pojas. U vodljivom
pojasu se stvara razlika u (broju elektrona) potencijalu izmedu razli€itih podrué¢ja. Razlika u
potencijalu ocCituje se pojavom elektricnog polja, naziva naponom, pa se ovaj proces zove
fotonaponski proces.

o Fotonaponski paneli su sacinjeni od poluvodi¢kog materijala podijelienog u dvije valentno
razliCite skupine izmedu kojih se formira elektronska barijera $to omoguéuje usmjeravanije toka
naboja nastalog fotonaponskim procesom odnosno tok struje i koristan rad.

Fotonaponski sustav predstavlja integriran skup fotonaponskih modula, izmjenjivaéa i ostalih
komponenti, projektiran tako da primarnu Sun&evu energiju izravno pretvara u elektri€nu energiju kojom
se osigurava rad odredenog broja istosmjernih i/ili izmjenicnih troSila, samostalno ili zajedno s priCuvnim
izvorom.

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

23
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



) BI M I N G OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr [m]lg-t
« d.o.o. Tel.: +38592 3826512 mail: info@bim-ing.hr E ol
3

Prosje¢na godisnja
insolacija kWh/mz2

\r‘

¢ 1200 do 1300
1300 do 1400

1400 do 1500

P 1500 do 1600
B 50 do 1700

Slika 2.5-1 Prosje¢na godis$nja upadna energija suncevog zracenja

Koli€ina proizvedene energije fotonaponskog sustava direktno ovisi:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

Instaliranoj snazi fotonaponskih panela — izrazava se u peak vatima (Wp), $to govori koliki broj
vati (W) ¢e fotonaponski modul proizvoditi u optimalnim uvjetima.

Intenzitetu Sunceva zracenja — u gornjim dijelovima atmosfere intenzitet sunéevog zracenja
iznosi priblizno 1000 W/m?, te se uzima kao maksimalni odnosno nominalni za odredivanje
karakteristika modula. Realno intenzitet SunCeva zraenja je znatho manji te ovisno o
geografskoj poziciji elektrane te klimatskim faktorima moze dosti¢i maksimalno cca 800 W/m2,

Broj suncanih sati — ovisno o vremenskim uvjetima (oblaci, magla), visini sunca i vrsti klime na
lokaciji gdje se nalazi fotonaponski sustav.

Kut izlaganja suncu — fotonaponske module treba usmijeriti prema jugu s optimalnim kutom
nagiba ovisno o geografskom poloZaju i ostalim karakteristikama sustava.

Efikasnosti odnosno gubicima unutar samog sustava fotonaponske elektrane
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2.5.1 Konfiguracija fotonaponske elektrane

Fotonaponski paneli pretvaraju Sunevu energiju u elektricnu odnosno u istosmjernu struju promjenjivih
strujno naponskih karakteristika. Funkcija izmjenjivaa je tu energiju prilagoditi amplitudom i
frekvencijom zahtjevima elektroenergetskog sustava.

Nazivna snaga (kW) Broj
Fotonaponski moduli ME Half cut 450W 0,45 80
Izmjenjiva¢ FIMER 3f 30 kWp 30 1

Tablica 2.5-1 Konfiguracija elektrane — osnovni parametri

naziv Broj Min DC Prosjeéni  Max DC Max Strua KS  Max DC
panela u napon DC napon MPPT (A) Snaga
stringu V) napon ) struja (A) (kWp)
V)
I11= FIMER 3f 30 kWp 200 1000 50,1 30,6
11/ String A1-2 20 802,83 828 916,1 21,74 2x26 + 18
2x22
11/ String B1-2 20 802,83 828 916,1 21,74 2x26 + 18
2x22

Tablica 2.5-2 Strujno naponske karakteristike FN elektrane
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2.5.2 Paneli

Panel se sastoji od FN éelija izradenih od silicija visoke &istoée. Celije su spojene serijski kako bi
osigurale nazivni napon te zatim paralelno kako bi osigurale nazivnu struju. Paralelni spojevi zavrSavaju
s diodom koja onemogucuje reverzni smjer struje. Spojene celije ¢ine modul koji je s jedne strane
zasti¢en staklom a s druge pvc panelom i uokviren s aluminijskim okvirom koji mu daje ¢vrstocu. Svi
materijali koji se koriste za izradu FN panela otporni su na atmosferilije te imaju dugi vijek trajanja. U
pravilu proizvodacka garancija na panele iznosi 10 godina. Ograni¢eno jamstvo na snagu je 12 godina
na 90% nazivne snage, odnosno 25 godina na 80% nazivne snage. U praksi je potvrdeno da vijek
trajanja FN panela prelazi preko 35 godina. Stupanj korisnog djelovanja odabranih fotonaponskih
panela je veci od 18%.

// \ Okvir

// = \\ Staklo

Membrana

’p u Q‘ FN celije

Membrana

. Spojna kutija

s S S S T e S S S o

+
H UL
.
-+
-
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+
+
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TPT
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Slika 2.5-2 Fotonaponski panel
Fotonaponski paneli su spojeni u stringove vodiéem otpornim na atmosferilije i sunéevo zracenje
presjeka 6 mm2. Vazno je obratiti paznju da vodi¢e spojene na plus i minus FN panela treba voditi
paralelno na $to manjoj udaljenosti kako bi se izbjegla pojava induktivne petlje.

Snaga panela (W) 450

Nazivni napon Un (V) 41,4 =

Nazivna struja In (A) 10,87 ---r---
Nom. temperatura (C°) 42 (IR Y
Koeficijent Pmpp -0,35

Koeficijent Uoc -0,304

Koeficijent loc 0,05

Maks. doz. struja (A) 15

Efikasnost (%) 20,3

Dim 1 (mm) 2108

Dim 2 (mm) 1048

Dim 3 (mm) 40

Tezina (kg) 24

Stupanj zastite IP 68

broj dioda 3 -
br. Celija 144

Tablica 2.5-3 Karakteristike odabranog FN panela
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2.5.3 AC/DCrazvodni ormar

AC i DC ormari mogu biti izvedeni kao zasebni ili kombinirani AC/DC ormar. Vodi€i stringova je potrebno
plasti€nim vezicama voditi paralelno do ulaza u DC ormar. Unutar DC ormara nalaze se osiguracdi za
svaki ulazni DC vodi¢. Takoder na svaki string su spojeni odvodnici prenapona koji spre¢avaju prolazak
prenapona prema izmjenjivacima.

T oo o o

Slika 2.5-3 Primjer AC/DC ormara
IzmjeniCna struja sa izmjenjivaa se vraéa u AC/DC ormar (u AC dio). U AC ormaru se nalaze
automatski osiguraci koji omogucuju isklapanje dolaza s izmjenjivaca posebno te odlaza prema

transformatorskoj stanici posebno. Takoder unutar AC ormara se nalazi osigura¢ koji titi napojni vod,
odvodnik prenapona koji eliminira eventualne prenapone nastale u hapojnom vodu.

Elektricna energija proizvedena u FN elektrani se predaje iz AC ormara prema za to predvidenom
razvodnom ormaru koji se nalazi u objektu transformatorske stanice.

Razvodni ormari su prilagodeni mjestu i na¢inu ugradnje od materijala koji zadovoljava mehanicke i
termicke uvjete te pruzaju adekvatan stupanj zastite od vlage i prasine. U ormare je potrebno ugraditi
sklopnu opremu, formirati sabirnice i izvesti sva spajanja elemenata u ormarima sukladno jednopolnim
i blok shemama koje su dio ovoga projekta. Ormari su predvideni da veli¢inom osiguravaju barem 30%
rezervnog prostora radi moguénosti buduc¢e ugradnje dodatne opreme. Naziv samog ormara kao i svi
njegovi elementi te svi kabeli su oznadeni trajnom oznakom (graviranom naljepnicom) sukladno
nazivima opisanim u nacrtima i blok i jednopolnim shemama.

U razdjelnim ormarima postaviti jednopolne sheme, a na vrata upozorenje na opasnost od elektricne
struje te primijenjeni sistem zastite od opasnog napona dodira. Oprema u razdjelnicama mora biti
Sticena od slu€ajnog dodira i ozna€ena natpisnim plo&icama.

2.5.4 lzmjenjivaé

Nakon prolaska kroz DC ormar kabeli stringova stizu do izmjenjivada. lzmjenjivagi pretvaraju
istosmjernu struju u izmjeni¢nu te prilagodavaju njezin napon i frekvenciju na onome u mreZi. Predvideni
izmjenjiva¢ na AC strani stvara elektricnu energiju koja zadovoljava sve zahtjeve Pravilnika o kvaliteti
elektricne energije HRN EN50160/12 i kao takav pogodan je za predaju u elektroenergetski sustav.
Izmjenjivaci takoder zadovoljavaju sve zahtjeve prikazane u elektroenergetskoj suglasnost. Izmjenjivac
se automatski iskljuuje kada dode do prekida u napajanju (sustav za praéenje mreznog napona)
odnosno kad se frekvencija struje na mrezi promjeni za 0,5 Hz od nazivne. Izmjenjiva¢ nije autonoman
nego se automatski sinkronizira s mrezom. U slu€aju ispada jedne od faza ili nule dolazi do
automatskog tropolnog odvajanja izmjenjivata od mreZe. lzmjenjivaé unutar sebe ima ugradene
nadnaponsku i podnaponsku zastitu te nadfrekventnu i podfrekventnu zastitu koje odgovaraju
podeSenjima zahtijevanim u prethodnoj elektroenergetskoj suglasnosti.

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

27
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



BI M l N G OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr [m]lg-t
- d.o.o. Tel.: +385923826512 mail: info@bim-ing.hr % 1
4

L -
[ B “‘“

Slika 2.5-4 Primjer izmjenjivaca
Sa svim nabrojanim osobinama izmjenjiva¢ u potpunosti zadovoljava sve zahtjeve propisane EES i
pravilnikom o kvaliteti elektricne energije HRN EN50160/12. Sam izmjenjiva¢ ima visok stupan;j
efikasnosti od 98,3% i malu potrosnju cca 1 W u standby modu. Postoji moguc¢nost daljinskog praéenja
proizvodnje elektricne energije komunikacija se ostvaruje putem WiFi mreze.

2.5.5 Nosiva konstrukcijai pod konstrukcija

Nosiva konstrukcija fotonaponskih panela je konstrukcija sastavljena od aluminijskih tipskih elemenata.
Dijelovi konstrukcije su:

e Aluminijska nosiva Sina

e Nosac za spoj na pod konstrukciju

e Rubna hvataljka — sluzi za pri€vrscivanje panela na aluminijsku Sinu

e Sredisnja hvataljka - sluzi za pri€vrS¢ivanje panela na aluminijsku Sinu
e Spojnica ina

)

- &

Slika 2.5-5 Primjer nosaca za spoj na konstrukciju Slika 2.5-6 Rubna hvataljka
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Slika 2.5-7 Sredisnja hvataljka Slika 2.5-8 Aluminijska nosiva Sina

Slika 2.5-9 Spoj dijelova nosive konstrukcije fotonaponskih panela

Fotonaponske panele je potrebno postaviti i orijentirati na krovu objekta kako bi se osigurala
maksimalna iskoristivost sunfevog zraenja. Panele je potrebno montirati na nosivu konstrukciju
izradenu od otpornog materijala poput pocin€anog lima, nehrdajuceg Celika ili aluminija. Spoj nosive
konstrukcije na krovisSte je potrebno izvesti uz pomo¢ pod konstrukcije. Takoder prihvatnici moraju
osigurati ¢vrsti i nepomicni spoj nosive konstrukcije na krovne grede kako pri udarima vjetra ne bi doslo
do podizanja panela. Kompletnu konstrukciju je potrebno uzemljiti vodi¢em P/F 16 mm?2 i to spojem na
dva mjesta. Ukupno opterecenje krovista (paneli + nosiva konstrukcija) iznosi 15 kg/m?2.

2.5.6 Uzemljenje nosive konstrukcije i izjedna€enje potencijala

Na fotonaponskim poljima ¢e se izvrSiti uzemljenje nosive konstrukcije odnosno glavno (GIP)
izjednacenje potencijala na svim ve¢im metalnim masama te na instalacijama izvedenim metalnim
cijevima, odnosno na svim metalnim dijelovima koji hormalno nisu pod naponom, a u slucaju kvara ili
prodora vanjskog potencijala mogu doéi pod napon. Da bi se to sprijeCilo predvidena je zasebna
sabirnica za izjednacenje potencijala u sklopu svakog razvodnog ormara (AC/DC). Na ovu sabirnicu
potrebno je spojiti HO7V-R (P/F) vodi€é minimalnog presjeka 16 mm? sa Stapnog uzemljiva¢a
(nosive konstrukcije) te sve odvode odvodnika prenapona iz AC/DC ormara i osigurati
uzemljenje izmjenjiva€a.

Svi spojevi HO7V-R (P/F) vodi¢a na metalne mase i nosate moraju biti izvedeni odgovarajuéim
stopicama s vijcima na pripadne obujmice, a nikako samo opletom vodi¢a oko metalne mase.

Da se ne bi neutralizirale zastitne mjere glavnog izjednaenja i dopunskog izjedna&enja potencijala nije
dozvoljeno niti u jednoj instalacijskoj tocki premostenje zastitne i nulte sabirnice. Ovakvim nacinom
izijednacenja potencijala omoguceno je odvajanje uzemljivata na jednopotencionalnoj sabirnici u
razvodnim ormarima i svih stranih metalnih masa koje mogu utjecati na mjerenje otpora rasprostiranja
uzemljivaca.
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2.5.7 Proizvodnja elektricne energije

rezultat u nastavku.
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Energetski i signalni kabeli do 1 kV primjenjuju se u elektroenergetskim mrezama kao i za
elektroenergetske i signalne instalacije u objektima. U nastavku ¢ée biti opisane karakteristike svih
kabela koje je potrebno Kkoristiti pri izvodenju ovoga projekta. Svi predvideni kabeli pripadaju skupini
teSko gorivih kabela. TeSko gorivi kabeli spreCavaju Sirenje vatre, razvijaju minimalnu koli€inu
korozivnih i otrovnih plinova, minimalnu koli¢inu dima, te u isto vrijeme osiguravaju dulju funkcionalnost
kabela. Konstrukcijski elementi kabela su vodici, izolacija, zZila, ispuna, armatura i plast. Vodici se
izraduju od bakra ili aluminija u konstrukciji i kvaliteti.

Znacajke

Gustocéa

Prekidna ¢vrstoca prije pouzenja

Linearni termicki koeficijent istezanja

Modul elasti¢nosti

Specifi¢na elektricna vodljivost kod 20°C

Temperaturni koeficijent elektricnog otpora

Presjek Oblik vodi¢a
mm?2
1,5 Zica
2,5 Zica
4 Zica
6 Zica
10 Zica
16 Uze, okruglo
25 UZe, okruglo
35 UZe, okruglo
50 Uze, sektorsko
70 Uze, sektorsko
95 Uze, sektorsko
120 Uze, sektorsko
150 Uze, sektorsko
185 Uze, sektorsko
240 Uze, sektorsko
300 Uze, sektorsko

Tablica 2.6-1 Osnovne znacajke kabela

Dimenzije vodi€a

Jedinica

kg/m?3

Mpa
K-l
GPa
MS/m
K-l

Promjer

mm
1,36
1,75
2,23
2,66
3,48
4,6
58
6,8
8,0*
9,6*
11,3*
12,7*
14,1~
15,7
18,0*
20,0*

*Navedeni podaci odnose se samo na jednozilne kabele

A xh

mm

11,8 x 8,2
13,2 x
15,2
17,6
19,8
22,3
25,4

28,5

X

X

X

X

X

10,0
115
12,5
14,0
15,5
17,5

x 19,2

Cu
8,9
200-280
1,7 -10°
125
58,0
0,00393

Otpor vodica

Cu
Q/km
12,1
7,41
4,61
3,08
1,83
1,15
0,727
0,524
0,387
0,268
0,193
0,153
0,124
0,0991
0,0754
0,0601

Tablica 2.6-2 Osnovne konstrukcijske znacajke vodica

Al
2,7
127-206
2,3 -10°°
69
35,38
0,00403

na 20 °C
Al

Q/km
18,1
12,4
7,41
4,61
3,08
1,91
1,20
0,868
0,641
0,433
0,320
0,253
0,206
0,164
0,125
0,100

Izolacija kabela se sastoji od sloja polivinilklorida (PVC) ili umreZenog polietilena (XLPE) mase, u
standardnoj kvaliteti ili u teSko gorivoj izvedbi (s halogenom ili bez halogena). Tesko gorivi izolacijski
halogeni materijali odlikuju se vrlo dobrim mehanickim i elektricnim zna€ajkama. Za gorenje ovakvih
materijala potrebna je veca koli€ina kisika i viSa temperatura $to je ujedno i glavna prednost s obzirom
na standardne materijale. Pri gorenju materijali stvaraju dimove koji nisu otrovni, zagu$ljivi ni korozivni
$to je jo$ jedna od dobrih karakteristika. U sljede¢oj tablici prikazane su osnovne znacajke za PVC i

XLPE izolacije:

GRABEVINA:

Fotonaponska elektrana Kulturni

centar Osijek

k.o. Osijek

LOKACIJA:
Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

DATUM IZRADE:

6. 23.

STRANICA:
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Znacajke Jedinica PVvVC
Radna temperatura vodica °C 70
Temperatura kratkotrajnog preoptereéenja °C 85
Temperatura u kratkom spoju °C 160
Specifiéni izolacijski otpor pri 20°C Qm 101
Dielektricna konstanta 4-5

Dielektricna ¢vrstoca

kV/mm 12

Tablica 2.6-3 Osnovne karakteristike izolacijskih materijala kabela

XLPE
90
130
250
1018
23-2,7
18

Kabeli zavisno o broju zila mogu biti jednozilni i viSeZilni gdje Zila predstavlja izolirani vodi¢ i jedan od
elemenata kabela. Visezilni kabeli se ozna¢avaju bojom u skladu sa HD 308 normom dok su jednozilni
kabeli crne boje. Idu¢i vazan element kabela je ispuna koja se postavlja u meduprostor izmedu i preko
pouzenih Zila kako bi se dobio kruzni oblik jezgre kabela. Ispune mogu biti od elastomernih ili
plastomernih mjeSavina koje nemaju posebnih zahtjeva. Za kabele sa sektorskim vodi€ima koriste se
termoplasti¢ne vrpce koje se omotavaju oko pouzenih zila. Za zastitu od mehanickih ostec¢enja kabela
se koristi armatura koja se izraduje od dvije Celi¢ne trake ili od ¢eli€nih pocin€anih okruglih Zica.

Jos jedan od konstrukcijskih elemenata kabela je plast koji se brizga preko izolacije kod jednozilnih
kabela ili iznad ispune, odnosno armature, kod vi$ezilnih kabela. Plast se sastoji od sloja PVC mase, u
standardnoj kvaliteti ili u teSkoj gorivoj izvedbi s halogenom ili bez halogena. TeSko gorivi plastevski
PVC ima iste znaCajke kao i teSko gorivi izolacijski PVC. Boje plasta su crna — za standardne kabele,
siva — za tesko gorive bez halogene kabele i plava — za teSko gorive halogene kabele.

Oznaka

YiliP
2xili X
HiliO
TG

HFTG
HFLS

-Yili-J

00
41
44
/0

GRABEVINA:

Objasnjenje
oznaka za izolaciju ili plast od PVC
oznaka za izolaciju od XLPE
oznaka za plast od teSko gorivog bez halogenog poliolefina
oznaka za teSko gorivu izvedbu kabela
oznaka za teSko gorivu bez halogenu-bezdimnu izvedbu kabela
oznaka za bez halogeno-bezdimnu izvedbu kabela
oznaka za aluminijski vodi¢
oznaka za kabel sa zastitnim vodi¢em (zeleno/Zuta Zila)
oznaka za sektorski vodi¢
oznaka za kabel bez posebne mehanicke zastite
oznaka za kabel s armaturom od dvije €eli¢ne trake
oznaka za kabel s armaturom od &eli¢nih pocin€anih okruglih Zica

oznaka samonosivog kabelskog snopa sa nosivim elementom

Tablica 2.6-4 Oznacavanje kabela

LOKACIJA: DATUM IZRADE:
Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

k.0. Osijek 6.23.

STRANICA:
32
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2.6.1 Kabeli za uzemljenje i izjedna€avanje potencijala

Predvidena je zastita od opasnog napona dodira sustavom izjednadavanja potencijala. Prema tome
potrebno je sve metalne mase unutar objekta povezati na sabirnicu uzemljenja odnosno uzemljiti.
HO7V-R vodi€¢ upotrebljava se za polaganje u elektroinstalacijske cijevi, podzbuknu i nadzbuknu
ugradnju u suhim prostorijama, te u zatvorene instalacijske kanale. Nije dopusteno direktno postavljanje
u kabelske vodilice. Upotrebljava se i za unutarnje ozi¢enje opreme razvodnih i sklopnih plo¢a kao i za
zastitno polaganje kod rasvjete s nazivnim naponom do 1000 V izmjeni¢no ili do 750 V istosmjerno

prema zemlji.

H — harmonizirani kabel
07 — Uo/U =450/750V
V — PVC izoliran

R- vi§ezi¢ni vodi¢

Otpornost prema gorenju:

HO7V-R

(JUS-oznaka: P/M)
PVC-om izoliran vodi¢ - viSezi¢ni

. HAR > HO7VR

<

Slika 2.6-1 Izolirani vodi¢ HO7V-R

Kabel je samogasiv prema IEC 60332-1 / EN 60332-1 (prije EN
50265-2-1) / VDE 0482-332-1 (prije VDE 0482-265-2-1, isto DIN
VDE 0472 dio 804 test metoda B)

Graniéni temperaturni uvjeti: fiksno ugradeni: -30 °C do +70 °C

Sukladan normama:

Materijal vodic¢a
Nazivni napon (V)

Otpor vodi¢a pri 20 °C (Q/km)

Materijal vodi¢a

Nazivni napon (V)

Otpor vodi¢a pri 20 °C (Q/km)

GRABEVINA:

Fotonaponska elektrana Kulturni
centar Osijek

pri savijanju/polaganju: -5 °C do +70 °C
kod kratkog spoja maks. 5 s: do 160 °C

IEC 60228, HRN HD 383, DIN VDE 0295, IEC 60227-3 HRN HD
21.3 DIN VDE 00281 dio 3

HO7V-R 1x10 mm?2

Bakar Vanijski promjer maks. (mm) 6,7
1000 Debljina izolacije (mm) 1
1,83 Tezina kabela (kg/km) 120

Tablica 2.6-5 Karakteristike vodi¢a HO7V-R 1x10 mm?2

HO7V-R 1x16 mm?2

Bakar Vanjski promjer maks. (mm) 7.8
1000 Debljina izolacije (mm) 1
1,15 Tezina kabela (kg/km) 175

Tablica 2.6-6 Karakteristike vodica HO7V-R 1x16 mm?

LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:
Kneza Trpimira 2a 31000 _(_)suek, k.¢.br. 5989/1, 6.23. 33
k.o. Osijek
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2.6.2 Kabel za fotonaponske sustave

Predvidena je zastita od opasnog napona dodira sustavom izjednadavanja potencijala. Prema tome
potrebno je sve metalne mase unutar objekta povezati na sabirnicu uzemljenja odnosno uzemljiti.
HO7V-R vodi€¢ upotrebljava se za polaganje u elektroinstalacijske cijevi, podzbuknu i nadzbuknu
ugradnju u suhim prostorijama, te u zatvorene instalacijske kanale. Nije dopusteno direktno postavljanje
u kabelske vodilice. Upotrebljava se i za unutarnje ozi¢enje opreme razvodnih i sklopnih plo¢a kao i za
zastitno polaganje kod rasvjete s nazivnim naponom do 1000 V izmjeni¢no ili do 750 V istosmjerno

prema zemlji.

PV1-F
Jednozilni fleksibilni kabel za fotonaponske i solarne sustave do 1,8 kV, izoliran HEPR-om

A

S

Slika 2.6-2 Kabel za FN sustave PV1-F
Otpornost prema gorenju: Kabel je samogasiv prema IEC 60332-1 / EN 60332-1 (prije EN
50265-2-1) / VDE 0482-332-1 (prije VDE 0482-265-2-1, isto DIN
VDE 0472 dio 804 test metoda B)

Grani¢ni temperaturni uvjeti: fiksno ugradeni: -40 °C do +90 °C
pri savijanju/polaganju: -40 °C do +120 °C
kod kratkog spoja maks. 5 s: do 250 °C

Sukladan normama: IEC 60228, HRN HD 383, DIN VDE 0295, IEC 60227-3 HRN HD
21.3 DIN VDE 00281 dio 3 IEC 60332-1-2 EN 50267-1-2 EN
50267-2-2 EN 60216

PV1-F 1x6 mm?

Materijal vodi¢a Bakar Vanjski promjer maks. (mm) 6,9
Nazivni napon (V) 1000 Debljina izolacije (mm) 3,1
Otpor vodi¢a pri 20 °C (Q/km) 3,3 Tezina kabela (kg/km) 90,7

Tablica 2.6-7 Karakteristike vodi¢a PV1-F 1x6 mmz?

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

34
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



" BI M l N G OIB: 79762089114
« d.o.o. Tel.: +38592 382 6512

2.7 Napomena

web: www.bim-ing.hr
mail: inffo@bim-ing.hr

o

Navedene elektrotehniCke instalacije izvesti u skladu s programom kontrole i osiguranja kvalitete
definiranim u poglavlju 4.ove dokumentacije. Prije poCetka izvodenja radova na elektrotehnic¢kim
instalacijama gradevine, izvoda¢ treba dati izjavu investitoru i nadzornom inZenjeru, u kojoj Ce izjaviti
da zna izvesti projektiranu gradevinu, te da su mu glavni i izvedbeni projekti potpuno jasni te da ¢e
gradevinu pustiti u pogon i predati investitoru na upotrebu sukladno vazec¢im propisima, projektu i
ugovoru s investitorom. Izvoda¢ je duzan otkloniti sve nejasnoce prije davanja ove izjave. Izjava treba
biti potpisana od glavnog inZenjera gradilista i inZenjera gradilita za elektrotehniCke radove. U slucaju

zapocinjanja radova bez izdavanja ove izjave smatra se da je ista izdana.

PROJEKTANT:

Vjekoslav Dugec¢, mag. ing. el.

GRADEVINA: LOKACIJA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
centar Osijek k.o. Osijek

DATUM IZRADE:

AR 0. &t

ELEKTROTEHNIKE

6. 23.

VJEKOSLAV DUGEC
- —

©VCASTENI INZENJER

STRANICA:
35
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GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

3 PRORACUNI

PROJEKTANT:
Vjekoslav Dugec¢, mag. ing. el.

OVLCASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
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centar Osijek k.o. Osijek 6.23.
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3.1 Odredivanje valnog oblika insolacije sunéevog zra¢enja i proizvodnje FN
elektrane

U nastavku je prikazan postupak proracuna razine suncéeve insolacije clear sky (W/m?) za sve sate u
godini primjenom matemati¢kog modela. Zatim prilagodavanje proracunatih vrijednosti pomocu faktora
utjecaja klime (temperatura, obla¢nost, brzina vjetra...) te utjecaja polozaja FN panela odnosno nagiba
i orijentacije. Primjenom prethodno navedenih koraka moguce je odrediti proizvodnju FN elektrane za
svaki sat u godini tako kreirati matricu 365 x 24 s jediniénim vrijednostima proizvodnje izrazenim u kWh.

Potrebno je odrediti osnovnu geometriju prijenosa suneve energije. Zemlja se okre¢e oko Sunca u
elipti¢noj putanji frekvencijom 1/365,25 okretaja na dan. Razumljivo je $to kalendarska godina ima 365
ili 366 dana. Svake Cetiri godine uzima se korekcija od jednog dana (29. velja¢e). Medutim dogovorno
se moze uzeti u raunima da godina traje 365 dana. Udaljenost Zemlje od Sunca mijenja se tijekom
godine priblizno prema izrazu:

Izraz (3.1-1)

.  (365(n — 93)
1=15-10% |1+ 0,017 sin [ ————=

365
gdje je
e nredni broj dana u godini (1. sijecnja n=1).

Pored rotacije oko Sunca, zemlja se vrti i oko zami$ljene osi koja se u kracem vremenskom periodu
uzima stalnom u odnosu na zvijezde stajacice. Os vrtnje Zemlje (polarna os) sjece ekliptiCku ravninu u
kojoj Zemlja kruzi oko Sunca pod kutom od 23,45°. Ravnina koja okomito sje€e polarnu os naziva se
ekvatorijalna ravnina. Kao i polarna ravnina, ekvatorijalna ravnina je nepromjenljivog polozaja prema
nepomicnim zvijezdama. Kut izmedu spojnice Zemlja-Sunce i ekvatorijalne ravnine naziva se solarna
deklinacija (nagib sunca). Zbog velike udaljenosti Zemlje od Sunca u odnosu na polumjer Sunca moze
se uzeti da zrake sunca upadaju paralelno na sun€anu stranu zemaljske kugle. Deklinacija se priblizno
moze odrediti iz izraza:

. (360(n—80)
6 = 23,45°sin <T> Izraz (3.1-2)
Ozuijak
6=0°
234 : 23,4°
]
> 5 = 23,4° S
Lipani Pin . 1 i
i 1 Prosinac
, 23.4°
6=0°
Rujan

Slika 3.1-1 Deklinacija Zemlje i upadni kut Suncevih zraka s obzirom na dan u godini

Pomocu vrijednosti zemljine deklinacije i podatka o geografskoj Sirini promatrane lokacije moguce je
odrediti upadni kut sun&evih zraka na vodoravnu povrsinu prema izrazu:

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

37
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.
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a = arcsin(sin(p) - sin(8) + cos(p) * cos(6)) Izraz (3.1-3)
gdje je:
e O - geografska Sirina promatranog podrudja [°]
Podatak o duzini trajanja su¢evog zraenja odnosno duljini dana moze se odrediti prema izrazu:

720 + [ 4 = 724 - arccos (—1 - sin(p) - sin(.(S) — 0,014—5433) 720 — (4 - arccos (—1 -sin(p) - sin(.tS) — 0,0145433)
cos (p) - cos (8) cos (p) - cos ()

- lzraz (3.1-4)
dan = 60 60

Prilikom prolaska suncevog zracenja kroz atmosferu dolazi do refleksije i apsorpcije odredene koli¢ine
sunCeve energije. Tijekom godine ,debljina“ atmosfere kroz koje sunéeve zrake moraju proci se mijenja
te ju za svaki dan u godini se moze odrediti prema izrazu:

AM = \/[707,888 - cos (90 — a)]? + 2 - 707,888 + 1 — (707,888 - cos(90 — a)) Izraz (3.1-5 )
gdje je AM realni broj izmedu 1 i .
Snagu sunceve insolacije u W/m?2 za clear sky raéunamo prema izrazu:

tdan

Pso, = —2%.1,353- 0,74
SOL 12

MOS8 Izraz (3.1-6)

Dozracena sunceva energija po kvadratnom metru je jednaka sumarnoj koli€ini energije dozraene pod
svim stupnjevima od 0° do 180° na promatranu povrsinu. Mozemo je odrediti pomocéu sljedeceg
algoritma:

Einsoi(n) = YK IF (arcsin (sin(p) sin(8) + cos(p) - cos(8) - cos(k)) >0

fdan..1,353-0,7 ! oe7e | 17
12 ’ ’ ((arcsin (sin(p) sin(&)+cos(p)-cos(6)-cos(k))) zraz (3.1-7)
else
0
Gdje je
e kel0,180]

*  Einsoim) 1znos dozracene suceve energije na povrsini 1 m2 za sat “n“ u danu
Kako bi se odredila proizvodnja elektricne energije fotonaponske elektrane kWh/kWp gore prikazani
valni oblik dozragene suneve energije je potrebno translatirati sa podacima preuzetim sa ,,Photovoltaic
Geographical Information System® (PVgis) za promatranu lokaciju koji su bazirani na projekcijama
stvarnih mjerenja.

_ E(PVgis) Einsol(n)
EFN—l(n) =N '
m

Izraz (3.1-8)
Einsol(max)

Gdje je
®  Epy_1(n iznos proizvodnje el. energije FN elektrane za 1 kWp instalirane snage,

n € (1 —8.760) (kWp/kWh)
. @ omjer mjesecne proizvodnje el. energije FN postrojenja instalirane snage 1
kWp i broja dana u promatranom mjesecu. Podaci preuzeti sa PVgis.
Einsol(n)

e ————— postotak trenutne insolirane energije s obzirom na maksimalnu (%) —

Einsol(max)

intenzitet proizvodnje.

Konacnu proizvodnju elektriCne energije Epy ) (KWh) fotonaponske elektrane za svaki sat n se moze
odrediti pomocu slijedeceg izraza.

Epntmy = Epn—am) * Prn lzraz (3.1-9)
Gdje je
e Py Instalirana snaga fotonaponske elektrane DC (kWp)

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,
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centar Osijek k.o. Osijek 6.23.
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3.2 Proracdun smanjenja emisija stakleni€kih plinova

Sukladno pravilniku o sustavu za praéenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije NN 127/2014, 116/18
i 25/20. Moguce je odrediti smanjenje emisija staklenickih plinova (CO2) prema slijedec¢em izrazu.

Gdje je:

FES-e

Eco, = 1000 [tcoz/g‘)d] Izraz ( 3.2-1)

Eco, ukupno godisnje smanjenje emisija staklenickih plinova (t¢q,/god)
FES ukupna godi$nja usteda energije u neposrednoj potrosnji (kWh/god)
e emisijski faktor (elektri¢na energija = 0,330, toplinska energija = 0,274, prirodni plin

=0,202) (tco,/kWh)

3.3 Proracun elektrickog razvoda

Proracun potrebnih tipova i presjeka kabela raden je prema zahtjevima Tehni¢kog propisa za

niskonaponske elektriéne instalacije (NN br. 5/10).

3.3.1 Uyvjet trajno dopustene struje

Vr$na snaga za koju je strujni krug projektiran izraunava se prema:

P, =P X f; Izraz (3.3-1)
gdje je:
o Pv - vrSna snaga kruga (W)
o fi - faktor istovremenosti
. Pi - instalirana snaga kruga (W)
Struja za koju je strujni krug projektiran izraCunava se prema:
I b
= I 3.32
T V3 XU X cosg zrez ( )
gdje je:
e |z - struja za koju je strujni krug projektiran (A)
e U - nazivni napon kruga (V)
e cos fi - faktor snage
Prema struji Is odreduje se struja zastitnog organa koja mora zadovoljiti uvjet:
IB SIN SIZ S Izraz(33—3)
gdje je:
¢ Ig - struja za koju je strujni krug projektiran  (A)
¢ In - nazivna struja zastitnog organa (A)
e |z - trajno podnosiva struja vodi¢a (A)
Iz = ky X ky X1 Izraz ( 3.3-4)
gdje je:
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o ki - korekcijski faktor za grupne strujne krugove
e k2 - korekcijski faktor za temperaturu okoline
e lip - trajno podnosiva nekorigirana struja vodic¢a (A)

Prema tipu elektriCnog razvoda i korigiranoj struji program odabire zadovoljavajuéi presjek vodi¢a s
(mm3).

3.3.2 Uvjet dopustenog pada napona

Nakon odabira odgovarajuéeg presjeka vodi¢a, program pristupa provjeri pada napona za pojedinu
dionicu mreze.

Provjera pada napona obavlja se prema:

100 X Py X I X (r +x X tge)

Uy) = Uz Izraz (3.3-5)
odnosno:
100 X B, x 1
Uy = K xXsxXUZ Izraz ( 3.3-6)
gdje je:

Pv - vrSna snaga kruga (W)

| - duljina kruga (m)

r - radni otpor voda (Ohm/m)

X - induktivni otpor voda (Ohm/m)
¢ U - nazivni napon voda (V)

k - specificna vodljivost (Sm/mm?)
s - presjek voda (mm?2)

3.3.3 Kontrola zastite od indirektnog dodira

Osnovni uvjet u postojeéem sustavu mreZe je taj, da se karakteristika zastitnog uredaja i impedancija
strujnog kruga moraju tako izabrati, da u sluaju nastanka kvara zanemarive impedancije izmedu
faznog i zastitnog vodic€a ili mase (izlozenog vidljivog dijela), nastaje automatsko isklapanje napajanja
u utvrdenom vremenu

Ovo je ispunjeno ako je:

Zy; X1, < U, Izraz (3.3-7)
gdje je:
. Zs - impedancija petlje kvara, uklju€ujuci izvor, vodi€ pod naponom do toCke kvara i
zastitni vodi¢ od toCke kvara do izvora.
Zo=2X1X+1%xx? Izraz ( 3.3-8)
. la - struja koja osigurava isklapanje napajanja u vremenu utvrdenom Pravilnikom (struja
djelovanja primijenjenog zastitnog organa).
. Uo - nazivni napon prema zemlji (Uo = 220 V)

Gornji uvjet je ispunjen ukoliko je:

L, =1, Izraz (3.3-9)
gdje je:
. Ik - struja kvara kontroliranog strujnog kruga.
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Ukoliko se navedeni uvjet ne moZe ispuniti program se vraca na korak 3.3.1. i poveéava presjek vodi¢a
kontrolirane dionice mreZe. Na taj nacin se smanjuje impedancija petlje kvara Zs i ispunjava se uvjet
zastite od indirektnog dodira.

Rezultati proraCuna za karakteristiCne strujne krugove dani su u prilogu.

3.3.4 Proradun strujno naponskih prilika stringa

Strujno naponske prilike unutar stringova pri minimalnoj maksimalnoj i nazvanoj temperaturi mozemo
odrediti pomo¢éu slijedec¢ih formula:

U

Uy = Up - M (1 + ((T = 25) - 156) Izraz (3.3-10)
U

Uiy = Up - M (14 ((T = 25) - 156) zraz (3.3-11)
P

Piry = Py - My, - Sy (1 + ((T — 25) - 1"(1)7”(;’) lzraz (3.3-12)

Gdje je:

e Um—Napon stringa pri temperaturi T (V), Un — Nazivni napon panela, Mn— Broj panela u stringu,
T — temperatura izradena u °C, Uoc — Temperaturni koeficijent napona (%/°C)

e | — Struja stringa ili viSe paralelno spojnih stringova pri temperaturi T (A), In — Nazivna struja
panela, Sn— Broj paralelno spojenih stringova, T — temperatura izradena u °C, Isc
— Temperaturni koeficijent struje (%/°C)

e Pm — Snaga stringa pri temperaturi T (W), Pn — Nazivna snaga panela, Pmpp — Temperaturni
koeficijent snage (%/°C)
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3.3.5 Proracun strujnih optereé¢enja energetskih vodica

Minimalni presjek DC ili monofaznog vodi¢a mozemo odrediti formulom:

100-P-2-1-0 )
PCAr T T cosp [mm?] Izraz (3.3-13)
Odnosno u trofaznom sustavu:
100-P-2-1-0 5
Sacafr = mm?] Izraz (3.3-14 )

Uy, - U2 -3 cosp

Gdje je:

e S —minimalni presjek vodi¢a [mm?]
e P —maksimalna snaga (pri najnizoj temperaturi) [W]
e | —duzina vodi¢a [m]
ey .. omm?
e 0 - specifini otpor materijala [ T]
* Ux-pad napona [%]
¢ U - maksimalni napon (pri najnizoj temperaturi) [V]
e cos p - faktor snage (u DC sustavu iznosi 1)

Prema formuli gore moguce je odrediti najmaniji fiziCki moguci presjek vodi€a koji moze prenijeti trazenu
snagu uz gubitke odnosno zadani pad napona. Zbog fizickih osobina izolacije vodi€a i zahtjeva
robusnosti vodi€ mora zadovoljiti zahtjeve strujne opteretivosti propisane od strane proizvodaca.
Prorac¢un maksimalne struje na vodi¢u prikazan je sljede¢om formulom:

P

Izraz ( 3.3-15
U-~/3-cos p [A]

Ipc == [A] odnosno I,c.f = [A] odnosno Iycsr = )

SR

U-cos p

Potrebno je primijeniti najmanji presjek vodi¢a koji zadovoljava gore navedene uvjete.
Nakon odabira vodi¢a moguce je odrediti gubitke unutar vodi¢a prema formuli:

100-P-2-1-0
u S. U2 [%]9nc Izraz ( 3.3-16)

Pad napona unutar AC vodi¢a u trofaznom sustavu mozemo odredi formulom:

100-P-2-1-0
$-U%-\3-cosp

Uy, = [%] Izraz ( 3.3-17)

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

42
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



$ Bl M'l NG d.o.o. Tel.:

OIB: 79762089114
+385 92 382 6512

web: www.bim-ing.hr
mail: inffo@bim-ing.hr

o

GRADEVINA:
INVESTITOR:
PROJEKTANT:

BR. PROJEKTA:
VRSTA PROJEKTA:

Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
Grad Osijek OIB: 30050049642

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

Eg1020.23

GLAVNI PROJEKT

4 TEHNICKE SPECIFIKACIJE

GRABEVINA:

Fotonaponska elektrana Kulturni

centar Osijek

LOKACIJA:

k.o. Osijek

Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

PROJEKTANT:
Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

VJEKOSLAV DUGEC
_ . - B

AICASTENI INZENJER

ELEKTROTEHNIKE

DATUM IZRADE: STRANICA:

6. 23. 43



B M G OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr [m]lg-t
I - l N d.o.o. Tel.: +385923826512 mail: info@bim-ing.hr E-HEI
4.1 Tehnicki uvjeti izvedbe

4.1.1 Dokumentacija

Elektrotehnicke instalacije se trebaju izvoditi u svemu prema tehni¢kom opisu i grafi¢koj dokumentaciji,
odnosno prema vazecéim tehni¢kim propisima i priznatim normama.

Prije poCetka radova izvodac je duzan prouditi tehni¢ku dokumentaciju, te izvrsiti usporedbu projekta
na licu mjesta sa stanjem i situacijom na objektu. Ukoliko izvoda¢ utvrdi da je neophodno izvrsiti neke
izmjene u projektu zbog nastalih izmjena na objektu, treba konzultirati projektanta i nadzornog
inZenjera, te instalaciju izvesti prema stanju na gradiliStu. U tom slu€aju investitor je duzan priznati
izvodacu stvarne troskove u materijalu i radnoj snazi.

Za svako odstupanje od projekta izvodac treba imati pismenu suglasnost projektanta i nadzornog
inZzenjera.

Sva ugradena oprema i materijal moraju svojom kvalitetom i tehnic¢kim karakteristikama odgovarati
priznatim normama, te posjedovati ateste o ispitanom kvalitetu i karakteristikama. Materijal koji ne
ispunjava ove uvjete ne smije se upotrebljavati.

Isporuka kompletnog materijala ide na teret izvodaca radova.

Kod izvodenja radova treba voditi rauna da bude $to manje oste¢enja na ve¢ izvedenim radovima na
objektu kao i postoje¢im konstrukcijama, uz punu koordinaciju poslova na objektu kako bi se izbjegle
smetnje i zastoji u radu.

U toku izvodenja instalacije izvodac je duzan sva nastala odstupanja od rjeSenja danih projektom unijeti
u projekt i grafi¢ki prikazati crvenom bojom.

4.1.2 Elektrotehni¢ke instalacije

Svi upotrijebljeni vodi¢i moraju biti od bakra ukoliko projektom nije nazna¢eno drugacije. Neutralni ili
posebni zastitni vodi€¢ ne smiju biti osigurani, moraju C&initi neprekidnu cjelinu u elektricnom i
mehani¢kom pogledu i moraju biti istog presjeka kao i fazni vodici, odnosno odgovaraju¢eg presjeka u
smislu toCke 3. norme N.B2.754. Za izradu instalacije upotrijebiti kabele predvidene ovim projektom. U
slu€aju da se na trziStu ne mogu dobiti projektom predvideni kabeli, mozZe se upotrijebiti drugi tip kabela
pod uvjetom da su istih ili boljih elektri€nih, mehanickih, i izolacijskih karakteristika.

Sve kabele koje je predvideno poloziti podzbukno potrebno je postaviti u fleksibilne instalacijske cijevi.

Kod pojedinacnog polaganja kabela na zid ili u spustenom stropu kabel mora biti polozen u tvrdu (pnt)
cijev i privrS¢en na zid odnosno strop sa obujmicama za istu.

Kod polaganja veceg broja kabela na istoj trasi potrebno je koristiti kabel kanalica izradenih od PVC ili
mentalnih profila.

Sve instalacijske cijevi nakon provlagenja vodi¢a potrebno je zatvoriti brtvama za cijev.

Slika 4.1-1 Polaganje kabela
Sve kabele jake i slabe struje treba oznaditi trajnom oznakom. Oznake su izradene od materijala koji
¢e osigurati njihovu dugotrajnost. Sve oznake su printane i sadrZzajem istovjetne oznakama prikazanim
u jednopolnim i blok shemama sadrze oznaku strujnog kruga i razdjelnice. Oznake je potrebno postaviti
na pocetku i kraju svakog kabela.

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

44
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



BI M I N G OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr [m]lg-t
« d.o.o. Tel.. +385923826512 mail: info@bim-ing.hr E 1=
y

Slika 4.1-2 Prikaz oznacavanja kabela jake i slabe struje
Spajanje i razdvajanje vodiCa smije se vrsiti samo u razvodnim kutijama pomocu stezaljki odnosno
vij€anim spojem, da bi se osigurao trajan i siguran kontakt-spoj. Na unutrasnjosti poklopca razvodne
kutije potrebno je postaviti plastificiranu naljepnicu sa oznakom strujnog kruga.

Slika 4.1-3 Spajanje vodi¢a unutar razvodne kutije
Prikljugnice jake, slabe struje i prekidace potrebno je oznaéiti trajnom oznakom koja sadrzi broj strujnog
kruga i oznaku razdjelnice na koju je priklju€ena. Oznake je potrebno postaviti ispod maske priklju¢nice.

Slika 4.1-4 Oznacéavanje prikljucnica jake, slabe struje i prekidac¢a

Prije presijecanja kabela, a nakon utvrdenog mjesta polaganja i prikljucka istih, izvodag je duzan na licu
mjesta ustanoviti to¢ne duzine kabela.

Razvodni uredaji moraju odgovarati svojim dimenzijama za propisan smjestaj projektom predvidene
opreme. Svi elementi postavljeni u unutrasnjost i na prednjim plo€ama razvodnog uredaja moraju biti
pregledno razmjesteni i prikladno oznaceni.
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Slika 4.1-5 Oznacavanje uredaja unutar razvodnih ormara

Nakon montaze elektroinstalacijske opreme (prekidaci, prikljunice, tipkala, fiksni izvodi...) istu obiljeziti
trajnom oznakom strujnog kruga pripadaju¢e razdjelnice, prilagodenom tipu instalacijske opreme i
usugladenu s nadzornim inZenjerom za elektrotehni¢ke radove. U razvodnim ormarima takoder trajno
oznaciti ugradenu opremu (redne stezaljke, kabeli, elementi za osiguranje i upravljanje strujnim
krugovima..) u skladu s jednopolnim shemama definiranim projektnom dokumentacijom. Kabele u
razdjelnici oznaditi plastificiranom trajnom plo¢icom s opisom tipa kabela, duzine kabela i broja strujnog
kruga. Sve postavljene oznake moraju biti usuglasene s projektnom dokumentacijom i ispitnim
protokolima. Na svaku razdjelnicu postaviti uo€ljiv znak razdjelnice. Na razdjelnicama postaviti oznaku
primijenjenog sustava zastite od previsokog dodirnog napona. Unutar vrata razvodnog ormara uloziti
odgovarajuce jednopolne sheme u zastitnim plasti¢nim koSuljicama.

Zastitha mjera izjednaCenja potencijala se postize povezivanjem svih "stranih" metalnih dijelova
objekta, koji ne pripadaju elektri€noj instalaciji, na zastitni vod, ovisno o tipu razvodnog sistema.

4.1.3 Osiguranje kvalitete

Instalacija se mora uskladiti s vazeéim propisima zastite na radu i zastite od pozara, te se prilikom
izvodenja radova treba pridrzavati istih, a po gornjim propisima treba koristiti i odgovaraju¢a zastitna
sredstva.

DuZnost izvoda&a radova je da po zavrdetku montaZe izvrSi funkcionalno ispitivanje izvedenih radova,
te sve neispravnosti odmah otkloni.

Prije isporuke materijala i opreme na gradiliSte te ugradnje istih, izvoda¢ mora za iste pribaviti sve
certifikate i izjave o sukladnosti te ih predociti nadzornom inZenjeru na odobrenje.

Instalacija uzemljenja mora se izvesti prema vazeéem Tehnickom propisu za sustave zastite od
djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08, 33/10) .

Najstroze je zabranjena upotreba kemijskih sredstava ili ugljena radi smanjenja otpora uzemljenja.
Zabranjuje se polaganje trake u nasipnu $ljaku, jer se traka u takvom zemljistu u vrlo kratkom vremenu
unidti. U takvom slu€aju mora se kao uzemljiva¢ upotrijebiti legirani Eelik. Izvodac je duZan voditi raéuna
o vec izvedenim radovima na objektu, te ukoliko nesto oSteti duzan je o svom troSku popraviti.

4.1.4 |Ispitivanjai mjerenja

Mjerenje otpora izolacije treba izvrSiti prije upotrebe nove instalacije, a vrSi se izmedu vodiCa
medusobno kao i izmedu vodiCa i zemlje. Mjerenje otpora petlji daje podatke o funkcionalnosti
primijenjene zastite, odnosno otpor petlje je mjerodavan za odredivanje strujne greSke, koja osigurava
djelovanje primijenjenog zastitnog uredaja za automatsko isklapanje napajanja u odredenom vremenu,
zavisno od tipa elektricne mreze i vrste strujnog kruga. Instalacija se mozZe predati investitoru po
zavrSenim svim radovima i nakon tehni¢kog pregleda od strane nadleZne komisije imenovane u tu svrhu
od nadleznog Ureda drzavne uprave za gradevine na kojima je obavezno provodenje tehnickog
pregleda sukladno Zakonu o gradniji. Prilikom pregleda elektroenergetskih instalacija i postrojenja treba
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utvrditi da li su fazni vodici i zastitni organi pravilno dimenzionirani, da zastitni vodi¢ ima propisan
presjek i da je korektno poloZen, da nema prekida i da je stru€no priklju€en. Treba utvrditi i da zastitni
vodi¢ nije spojen sa vodi¢em pod naponom. Pregledom treba utvrditi da su neutralni (N) i zastitni ( PE
ili PEN ) vodici propisno oznaceni po cijeloj svojoj duzini ili bar na svim prikljuénim i spojnim mjestima.
Instalacija mora biti u redovnim vremenskim razmacima pregledana i ukoliko se konstatiraju nedostaci
moraju se isti odmah otkloniti. Tehni¢ko osoblje korisnika duzno je voditi knjigu o TehniCkom pregledu
u koju ¢e se unositi sve primjedbe i rok do kojega se nedostaci moraju otkloniti.

Mijerenje otpora uzemljenja treba vrsiti dva puta godisnje, kada je zemlja najvise smrznuta ( veljaca ) i
krajem srpnja kada je zemlja naj su8a. Ukoliko otpor rasprostiranja prelazi dozvoljene vrijednosti mora
se smanijiti dodavanjem trake ili sonde. Izvodac radova daje revizionu knjigu instalacije uzemljenja u
koju se unose podaci prilikom svakog mjerenja i za svako mjerno mjesto. Do preuzimanja instalacije
moze dodi tek poslije potpuno zavrSenih radova i ispitivanja od strane mjerodavnih stru¢njaka pomocu
odgovaraju¢e mjerne opreme.

Elektriénu instalaciju pregledati kada je isklju€ena, a pregled obuhvacéa slijedece provjere kako slijedi:

1. zastite od elektricnog udara ukljuCuju¢i mjerenje razmaka kod zastite zaprekama ili
kucistima, pregradama ili postavljanjem opreme izvan dohvata ruke

2. zastitnih mjera od Sirenja vatre i od toplinskih utjecaja vodi€¢a prema trajno dopustenim
vrijednostima struje i dopustenom padu napona

izbora i podeSenosti zastitnih uredaja i uredaja za nadzor

ispravnost postavljanja odgovarajucih sklopnih uredaja u pogledu rastavnog razmaka
izbor opreme i zastitnih mjera prema vanjskim utjecajima

raspoznavanje neutralnog i zastitnog vodi¢a

postojanje shema, plocica s upozorenjima ili sli¢nih informacija

raspoznavanije strujnih krugova, osiguraca, sklopki, stezaljki i druge opreme

© ®©® N o o~

spajanja vodi¢a
10. pristupacnost i raspolozivost prostora za rad i odrzavanje.
Opc¢a ispitivanja moraju se izvesti ovim redom:

1. neprekidnost zastitnog vodi¢a te glavnog i dodatnog vodi¢a za izjednalenje potencijala
2. otpor izolacije elektricne instalacije
3. funkcionalnost

Ako se pri ispitivanju pokaze neuskladenost s odgovaraju¢im odredbama Pravilnika, ispitivanja se
moraju ponoviti nakon otklanjanja gresaka.
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4.2 Prikaz tehni€kih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu

Na osnovu Zakona o zastiti na radu (NN,br. 071/2014, 118/2014 i 154/2014). napravljen je prikaz
tehnickih rieSenja za primjenu pravila zastite na radu za:

GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge€, mag. ing. el.

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

4.2.1 Popis opasnosti i Stetnosti uslijed djelovanja elektricne struje i elektri¢ne
instalacije

e Opasnost od izravnog dodira dijelova instalacije pod naponom,

e Opasnost od neizravnog dodira dijelova instalacije koji u normalnom pogonu nisu pod
naponom, ali mogu do¢i pod napon u slu¢aju kvara,

e Opasnost od posljedica zapaljenja instalacije,

e Opasnost od ozljeda pri kretanju i radu, ili oSteéenja vida u slu€aju nedovoljne i neravnomjerne
osvijetljenosti, te izravnog blijestanja

e Opasnost od ozljeda zbog nemogucnosti sigurnog izlaza iz gradevine u slu¢aju nestanka
elektricne energije

e Opasnost od posljedica atmosferskog praznjenja

e Opasnost od prenapona

e Opasnost od nestruénog izvodenja i odrzavanja

e  Svi pravilnici, zakoni, tehni€ki propisi i norme navedeni su u izjavi projektanta.

4.2.2 Prikaz projektiranih tehnickih rjeSenja koja osiguravaju uvjete za siguran rad

Zastita od izravnog dodira

Svi projektirani dijelovi opreme i instalacije koji su u normalnom radu pod naponom moraju biti od
okoline i moguénosti dodira odvojeni odgovaraju¢im zastitnim izolacijama, zastitnim kucistima,
pregradama i maskama, tako da se slu¢ajno i bez uporabe alata, te bez smisljene aktivhosti ne moze
dodi u doticaj s dijelovima pod naponom.

Na mjesta gdje su moguca oSteéenja vodova zbog procesa rada iste treba zastititi uvlaCenjem u zastitne
cijevi.

ElektriCna instalacija Ce biti izvedena pomocu kabela direktno poloZenih u kanale i zastitne cijevi, a svi
kabeli su sa dvostrukom izolacijom i samo gasivi,

Spojevi vodi¢a kablova izvest ¢e se u razvodnim kutijama i bit ¢e izolirani, a pristup tim spojevima bit
¢e moguce jedino upotrebom alata,

Dio opreme koji nije smjesten u tvorni€ki izradena kucista bit ce zasti¢en izolacijskim pregradama Cije
je skidanje moguce jedino alatom,

Zastita od neizravnog dodira
Ove tehni¢ke mjere definirane su HRN HD 60364-4-41, a primjenjuju se to¢ke 413, 415.

Kao mjera zastite od previsokog napona dodira koji se u slu€aju kvara mogu pojaviti na dijelovima koji
u normalnom pogonu nisu pod naponom primjenjuje se zastithna mjera automatskim isklju¢enjem
napajanja zastitnim uredajem od nadstruje (rastalni i automatski osiguraci). Kao dodatna mjera zastite
od opasnog napona dodira za prikljuénice je predvidena ugradnja strujnih zastitnih sklopki struje
reagiranja 30 mA.

Vodljivi dijelovi koji mogu doéi pod napon bit ée spojeni zastitnim vodi€em na zastitnu (PE) sabirnicu -
uzemljenje,

U sluc€aju proboja izolacije zastitni uredaji nadstruje i diferencijalne struje iskljucit ¢e napon na mjestu
gresSke u propisanom vremenu, $to je potvrdeno proradunom petlje kvara.

GRADEVINA: LOKACIJA: DATUM IZRADE: STRANICA:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

48
centar Osijek k.o. Osijek 6.23.



5 BI M l N G OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr [m]lg-t
- d.0.0. Tel.: +385923826512 mail: info@bim-ing.hr ﬁ 1E|
S E
Zastita od zapaljenja

Kod dimenzioniranja kabela vodeno je rauna o toplinskim i mehani¢kim optereéenjima u pogonu i u
kratkom spoju, te o utjecaju okoline i zadovoljenju uvjeta uporabe.

Izabrani kabeli i oprema su u granicama svojih nazivnih vrijednosti, to je dokazano proraunom i
izborom opreme prema uputstvima proizvodaca.

Odabrani kabeli mogu se trajno opteretiti i ve¢om strujom od ocekivane nominalne struje, a svojim
presjekom zadovoljavaju i obzirom na zagrijavanje u kratkom spoju, a Sticeni su odgovarajuéim
automatskim osiguradima.

Elektricna rasvjeta

Za sve prostore projektirana je rasvjeta koja ¢e omoguciti potrebnu razinu osvijetljenosti i ravnomjernost
osvijetlienosti, a prema namjeni pojedine prostorije i proradunu rasvjete.

Ovisno o namjeni i karakteru pojedine prostorije odredena je potrebna osvijetljenost za svaku prostoriju.

Odabirom vrste svijetiljke i njezinim polozajem onemoguéeno je izravno i nedozvoljeno blijestanje.

Zastita od prenapona

Za zastitu od prenapona predvidena je ugradnja odvodnika prenapona. Odvodnici prenapona povezuju
se najkra¢im putem s temeljnim uzemljivaéem. Mrezni prenaponi su osjetno manji od deklariranih
ispitnih veliina kabela.

Kontrola projektiranih mjera zastite

Tijekom izvedbe elektri¢ne instalacije i po zavrSetku radova potrebno je izvrSiti sva ispitivanja i mjerenja
propisana Programom kontrole i osiguranja kvalitete na izvodenju elektri¢ne instalacije.

Osobe koje ¢e izvoditi i osobe koje ¢e odrzavati elektrotehni¢ke instalacije moraju biti struéno
osposobljene za rad na takovim poslovima.

PROJEKTANT:
Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

VJEKOSLAV DUGEC
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4.3 Prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara

Na osnovu Zakona o zastiti od pozara NN 92/10 napravljen je prikaz tehni€kih rjeSenja za primjenu
pravila zastite od pozara za:

GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge€, mag. ing. el.

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

Svi pravilnici, zakoni, tehniCki propisi i norme navedeni su u izjavi projektanta.

Mogucée opasnosti od pojave pozara uzrokovanog elektrotehni¢kim instalacijama potjecu od:

nepravilnog dimenzioniranja kabela i opreme

nepravilnog izbora vodi¢a i opreme, obzirom na vrstu objekta i uvjete rada
preopterecenja i kratkog spoja

od prenapona

atmosferskog elektriciteta

nestruénog izvodenja i odrzavanja

Opis tehnickih rjeSenja za otklanjanje navedenih opasnosti, zastupljenih u projektnoj
dokumentaciji:

Fotonaponska elektrana Kulturni  Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.€.br. 5989/1,

Vodovi i oprema koji se koriste u elektri€noj instalaciji su u granicama svojih nazivnih vrijednosti,
§to je dokazano proracunom i izborom opreme prema uputama proizvodaca.

Kod dimenzioniranja vodi¢a vodeno je racuna o toplinskim i elektrotehni¢kim naprezanjima u
pogonu i u kratkom spoju, te o utjecaju okoline (prasina, vlaga) i o zadovoljenju uvjeta upotrebe.
Kod dispozicije i izbora vodova i opreme vodeno je raduna o gore navedenim naprezanjima,
utjecaju okoline i funkcionalnim uvjetima koriStenja, Sto omogucuje upotrebu vodova i opreme
u granicama njihovih nazivnih vrijednosti.

Od struje kratkog spoja, odnosno od prevelikih toplinskih naprezanja u slu¢aju kratkog spoja,
vodovi i oprema zasticeni su odgovaraju¢im automatskim osiguraima, te odgovaraju¢im
prekidacima.

Sva oprema je predvidena u odgovarajuéoj izvedbi, a prema uvjetima gradnje, pa je time
sprije¢ena moguc¢nost da ona izazove pozar.

Sve mase povrsine ve¢e od 2m? i metalne mase, biti ¢e galvanski povezane na instalaciju
sustava.

Eventualna pojava prenapona na vodovima elektri¢ne instalacije u objektu biti ée sprijeena
ugradnjom odvodnika prenapona spojenih na glavni vod, $to je u skladu s normom (HRN HD
60364-5-534 i HRN EN 62305).

Preko zastitnog vodi€a Ce sve neutralne metalne mase biti povezane na temeljni uzemljivac.
Po zavrSsenom radu na elektrotehniCkim instalacijama treba izvesti odgovaraju¢a mjerenja
definirana Programom kontrole i osiguranja kvalitete te izdati korisniku ateste i protokole o
rezultatima mjerenja.

Osoba koja ce vrsiti odrzavanje, kontrolu i opravke mora biti struéno osposobljena za siguran
rad.

PROJEKTANT:
Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

VJEKOSLAV DUGEC
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4.4 Program kontrole i osiguranja kvalitete

Na osnovu Zakona o gradnji (NN br. 153/13) izraden je Program osiguranja i kontrole kvalitete za:

GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

Svi pravilnici, zakoni, tehni€ki propisi i norme navedeni su u izjavi projektanta.

4.4.1 Osiguranje i kontrola kvalitete

Pridrzavajuci se navedenih pravilnika, tehni¢kih propisa i normativa, u toku izvodenja potrebno je izvrSiti
kontrolna i tehnicka ispitivanja i to:

- razvodnih ormara

- kabela i vodi¢a instalacije jake i slabe struje,

- elektrienog instalacija rasvjete

- funkcionalnosti djelovanja strujne zastitne sklopke
- ispitivanje sustava zastite od djelovanja munje

Pored gornjeg potrebno je za svaki ugradeni materijal i za svaku komponentu sklopa koji se sastoji od
vise komponenti prije ugradnje pribaviti atest proizvodaca, a koji je u skladu sa gore navedenim
pravilnicima, tehni¢kim propisima i normativima.

Pri ugradnji sklopova od vise komponenti u potpunosti se pridrzavati uputa proizvodaca.

Za cijeli period izvodenja elektro radova izvodac€ je duzan voditi gradevinsku knjigu - elektromontazni
dnevnik sa svim podacima i na nacin propisan Pravilnikom o uvjetima i na¢inu vodenja gradevnog
dnevnika (NN 6/00).

Investitor je obvezan tokom &itave gradnje osigurati stru¢ni nadzor nad izvodenjem elektro radova.
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4.4.2 Program kontrole i osiguranja kvalitete
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. Razvodni ormari
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Atesti svih razvodnih ormara iz kojih je vidljiva kvaliteta ugradene opreme, otpor izolacije strujnih
veza, sigurnosni razmaci ugradene opreme i galvanska povezanost metalnih masa.

Za razvodne ormare, bez obzira na to je li proizveden na samom gradilistu ili izvan gradiliSta u
tvornici, mora se nakon ispitivanja provesti postupak ocjenjivanja sukladnosti kod ovlastenog TOS-
a (tijelo za ocjenjivanje suglasnosti proizvoda) u Republici Hrvatskoj, a prema tehni¢kom Propisu
za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10) ¢lanak 27.

. Kabeli i vodicCi jake struje

- Ispitno izvjeSce o otporima petlji svih strujnih krugova jake struje
- Ispitno izvjeSée o otporima izolacije svih primijenjenih kabela
- Ispitno izvjeSce o galvanskoj povezanosti metalnih masa

. Kabeli i vodici slabe struje

- ispitivanje na dodir izmedu vodova
- ispitivanje na prekid vodica

- mjerenje otpora petlje

- mjerenje otpora uzemljenja

- mjerenje napona Suma/slabljenja signala na prikljuénicama strukturnog kabliranja
- mjerenje jacine signala na antenskim priklju€nicama

. Osvjetljenje

- Ispitno izvjeSée o opcoj osvijetljenosti prodajnog prostora, mjereno 0.85 m od poda.
- Ispitno izvje$ée o funkcionalnom ispitivanju i osvijetlienosti sigurnosne rasvijete.

. Funkcionalna ispitivanja

- funkcionalno ispitivanje svih sustava opisanih ovim projektom (npr. djelovanje strujne zastitne
sklopke, rasvjete, kontrole prilaza, ozvucenja, protu pani¢ne rasvjete, sustava za nuzni iskop ...).

Sve preglede i ispitivanja potrebno je obaviti i pripadnu dokumentaciju pribaviti sukladno sljede¢im

pravilnicima i normama:

ISPITIVANJE, PREGLED | DOKUMENTACIJA

ELEKTRICNI KABELI

SKLOPNI | UPRAVLJACKI UREDAJI

UZEMLJENJE | IZJEDNACAVANJE
POTENCIJALA

SUKALDNO NORMI

HRN HD 384.5.52 SI: 1999 - Elektricne

instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba elektricne
opreme - 52. poglavlje: Sustavi razvodenja (Polaganje
vodova i kabela) (IEC 60364-5-52: 1993, MOD

HRN HD 384.5.52 SI: 1995+A1: 1998+corr.: 1998-
09)HRN HD 384.5.523

2: 2002 - Elektricne instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i
ugradba elektricne opreme -

52. poglavlje: Sustavi razvodenja (vodova i kabela) - 523.
odjeljak: Trajne struje (IEC 60364-5-523: 1999; HD

384.5.523 2: 2001)

HRN IEC 60364-5-53: 1999 - Elektri€ne

instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba elektricne
opreme - 53. poglavlje: Sklopni i upravljacki uredaiji
(IEC 60364-5-53: 1994

+corr.1996)

HRN HD 60364-5-54: 2007 -
Niskonaponske elektri¢ne instalacije 5-54. dio: Odabir i

ugradba elektricne opreme - Uzemljenje i zastitni vodici
- (IEC 60364-5- 54: 2002 MOD;HD 60364-5-54: 2007)
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INSTALACIJE RASVJETE

ELEKTRICNI ORMARI | RAZDJELNICI

ELEKTRONICKA KOMUNIKACIJSKA MREZA

ispitivanje izolacije polozenih kablova nakon
polaganja kabela

izjava o sukladnosti za poloZene kablove

ispitivanje kompletnog otpora izolacije i izrada
izvjeStaja sa rezultatima ispitivanja.

ispitivanje djelotvornosti sustava zastite za svaki
strujni krug i izrada izvjestaja sa rezultatima
ispitivanja.

mjerenje neprekinutosti zastitnog vodica i izrada
izvjestaja sa rezultatima mjerenja.

mjerenje neprekinutosti vodica za glavno
izjednacCenje potencijala i izrada izvjeStaja sa
rezultatima mjerenja.

funkcionalno ispitivanje kompletne elektroinstalacije
i izrada izvjeStaja.

postavljanje sigurnosne i protu pani¢ne rasvjete pod
napon da bi se napunile akumulatorske baterije;
ispitivanje navedene rasvjete i izrada izvje$taja

provjera niskonaponske elektrine instalacije
nakon zavrSetka niskonaponske elektroinstalacije
i prikljuéna na NN mrezu

ugradivanje elektroni¢ke komunikacijske mreze

dokazivanje kvalitete izvedene elektronicke
komunikacijske mreze

OIB: 79762089114 web: www.bim-ing.hr Eliliyé
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HRN HD 60364-5-559: 2007 - Elektricne

instalacije zgrada -- 5-55. dio: Odabir i ugradba
elektricne opreme - Druga oprema - Svijetiljike i
instalacije rasvjete - (IEC 60364- 5-559: 2001 MOD;HD
60364-5-559: 2005)

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije i
norme na koje taj pravilnik upuéuje

HRN EN 50173-1: 2008 - Informacijska tehnika,
Genericki sustavi kabliranja - 1. dio: Opci zahtjevi
(EN 50173-1: 2007)

HRN EN 50173-2: 2008 - Informacijska tehnika -
Genericki sustavi kabliranja - 2. dio: Uredske zgrade
(EN 50179-2: 2007)

HRN HD 60364-6

HRN R064-004: 2003 - Elektri¢ne instalacije
zgrada - Zastita od elektromagnetskih smetnji
(EMI) u instalacijama zgrada (IEC 60364-4-444:

HRN HD 60364-6:2007 Niskonaponske elektricne
instalacije - 6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-6: 2006,
MOD; HD 60364-6:2007)

HRN HD 384.5.56 SI: 1999 - Elektrine
instalacije zgrada - 5. dio: Odabir i ugradba elektricne

opreme - 56. poglavlje: Opskrbe za sigurnosne svrhe
(IEC 60364-5-56: 1980,MOD; HD 384.5.56 SI: 1985)

HRN HD 60364-6: 2007 Niskonaponske elektriéne
instalacije - 6. dio: Provjeravanje (IEC 60364-6: 2006,
MOD; HD 60364-6:

2007)

HRN EN 50173-1: 2008 - Informacijska tehnika,
Genericki sustavi kabliranja - 1. dio: Opci zahtjevi
(EN 50173-1: 2007)

HRN EN 50173-2: 2008 - Informacijska tehnika -
Genericki sustavi kabliranja - 2. dio: Uredske zgrade
(EN 50179-2: 2007)

HRN EN 50174-1: 2008 - Informacijska tehnika-
Instalacija kabliranja 1. dio: Specifikacija instalacije
i osiguranje kakvoce (EN 50174-1: 2008)

PROJEKTANT:
Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.
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4.5 Program zbrinjavanja gradevnog otpada

Na osnovu Zakona o gradnji (NN br. 153/13) izraden je Program zbrinjavanja gradevnog otpada za:

GRADEVINA: Fotonaponska elektrana Kulturni centar Osijek
INVESTITOR: Grad Osijek OIB: 30050049642
PROJEKTANT: Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

BR. PROJEKTA: Eg1020.23

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

Program zbrinjavanja gradevnog otpada podrazumijeva primjenu slijedeéih mjera u dvije faze:

| FAZA - gradenje

1.1. Sav viSak otpadnog materijala u krutom stanju, bilo kao produkt rusenja ili kao produkt izvodenja
radova ne gomilati na gradilistu ve¢ pravovremeno otpremiti na za to predvidenu deponiju;

1.2. Privremene gradevine na gradiliStu (barake za djelatnike, spremista alata i opreme, skladista
materijala) locirati prema vazeéim propisima;

1.3. Eventualno potrebno skladiste za gorivo, ulje, mazivo, elektromaterijal, locirati prema vazeéim
propisima i izvesti sa nepropusnom podlogom i sa istom takvom sabirnom jamom u slu€aju izlijevanja;

1.4. Eventualno pretakanje goriva, ulja, maziva, izvoditi na izvedenoj nepropusnoj podlozi sa istom
takvom sabirnom jamom u slu€aju izlijevanja;

1.5. Na gradilistu koristiti opremu i strojeve u ispravnom stanju koji ne ispustaju gorivo, mazivo, ulje i
materijal koji transportiraju;

Il FAZA - zavrSetak radova
2.1. Sav preostali viSak materijala otpremiti sa gradilista;

2.2. Privremene gradevine na gradiliStu demontirati ili srusiti, a sve montazne dijelove i sav otpadni
materijal kao produkt demontaze ili ruSenja otpremiti sa gradilista;

2.3. Eventualno ranije potrebno skladidte za gorivo, ulje, mazivo, elektromaterijal, demontirati ili srusiti,
te sve montazne dijelove i sav otpadni materijal kao produkt demontaze ili ruSenja otpremiti sa
gradiliSta. Posebnu paZnju obratiti na demontaZzu ili ruSenje nepropusnih podloga na kojima se
skladistilo ili pretakalo gorivo, ulje, mazivo, kako se prilikom demontaZe ne bi zagadilo tlo;

2.4. Svu opremu i strojeve otpremiti sa gradilista;

Gornje mjere, od 2.1. zaklju€no sa 2.4. izvesti primopredaje gradevine investitoru na koristenje.
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Fotonaponska oprema
Sustav za daljinski nadzor
Razvodni ormari (AC i DC)
Priklju¢ak na postoje¢i EES

E"h4'"“(5daa

OIB: 79762089114

Tel.:

+385 92 382 6512

REKAPITULACIJA

Kabliranje i uzemljenje fotonaponske elektrane

Nosiva konstrukcija panela fotonaponske elektrane

Izrada dokumentacije, struéni nadzor pri gradniji i ispitivanja i mjerenja

Fotonaponska elektrana Kulturni

GRADEVINA:

centar Osijek

LOKACIJA:

k.o. Osijek

Kneza Trpimira 2a 31000 Osijek, k.¢.br. 5989/1,

web: www.bim-ing.hr

E;I_EE
mail: info@bim-ing.hr i
[=]41[=]

kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

N N

24.000,00 €
195,00 €
1.347,00 €
1.456,00 €
2.242,20 €
4.642,00 €
3.450,00 €

UKUPNO bez PDV-a:
PDV:
UKUPNO :

mFotonaponska oprema

m Sustav za daljinski nadzor

w Razvodni ormari (AC 1 DC)

Priklju€ak na postojeci EES

m Kabliranje i uzemljenje fotonaponske elektrane

mMosiva konstrukcija panela fotonaponske elektrane

24.000,00 €
195,00 €
1.347,00 €
1.456,00 €
2.242,20 €
4.642,00 €
3.450,00 €

37.332,20 €
9.333,05 €
46.665,25 €

W zrada dokumentacie, struéni nadzor pri gradnji i ispitivanja | mjerenja

DATUM IZRADE:

6. 23.

PROJEKTANT:

Vjekoslav Duge¢, mag. ing. el.

STRANICA:
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Fotonaponski paneli nazivne snage 450Wp, tip: monokristalne half-cut, min. ucinkovitosti 20%, 144 &elije dimenzija
156mm x156mm, minimalno 3 bypass diode, nazivne struje (¥10%): 8,77A, nazivnog napona (+10%):

41V, maksimalnog napona sustava 1000V, Temperaturno podrucje (+10%): od -40 °C do +85 °C. Otpornosti na
maksimalno optere¢enje od (+10%): 5400 Pa, otpornos na tucu (+10%): promjer zrna 25 mm pri 23 m/s. Pribliznih
dimenzija (VxSxD £10%): 2108mm x 1048mm x 40mm, mase priblizno (£10%): 24 kg. Okvir izraden od aluminija sa
dvostrukom stjenkom i otvorima za drenazu, priklju¢na kutija u stupnju zastite minimalno IP66, spojni kabel: bakar
4mm? s izolacijom otpornom na suncevo zracenje i atmorsferilije, spojnice tip MC4

AC, DC ormar i Izmjenjiva¢ nazivne snage minimalno 30,6kW DC odnosno 30kW AC, maksimalni napon DC
strujnog kruga 1000V, minimalno podrzava maksimalnu struju stringa 40A, minimalan broj MPPT ulaza: 4, nazivni
napon MPPT ulaza od 200V do 1000V, Nazivni napon AC 400V 3f, 50 Hz, Izmjenjiva¢ ima sljedece tipove zastite:
nad-naponska, pod-naponska, nad-frekvencijska, pod-frekvencijska, RCD strujna zastitna sklopka sa sprje¢avanjem
injektiranja istosmjerne komponente u mrezu. Efikasnost pretvorbe minimalno 98,2%, Stupanj zastite minimalno
IP65, pribliznih dimenzija (Vx3xD +10%): 675mm x 591,8mm x 227,5mm.

Rubni prihvatnik fotonaponskih panela. Izraden od aluminija prilagoden montazi na nosivu $inu.

Sredi$nji prihvatnik fotonaponskih panela. Izraden od aluminija prilagoden montazi na nosivu $inu.

Aluminijska $ina prilagodena za montiranje fotonaponskih panela (sukladena sa stati¢im proracunom.

PV1-F kabel za oZi¢enje stringa 6 mm? . Jednozilni fleksibilni kabel za fotonaponske i solarne sustave do 1,8 kV,
izoliran HEPR-om.

Br. projekta: Eg1020.23 Tip projekta: GLAVNI PROJEKT - G
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Projektant: OIB: 30050049642 Naziv nacria:
VJEKOSLAV DUGEC F. Kuhaga 9, Osijek Legenda
mag. ing. el. Gradevina:  Fotonaponska elektrana Kulturni centar
E2683 OV INZENJER Osijek

TROTEHNIKE

Mierilo: Br. nacrta: 6.1




5989/1

Br. projekta:  Eg1020.23 Tip projekta:
Datum: 06/23 Investitor:

Projektant:

VJEKOSLAV DUGEG
mag. ing. el. Gradevina:

E 2683 OV NZENJER
TROTEHNIKE

GLAVNI PROJEKT

Grad Osijek
OIB: 30050049642
F. Kuhaca 9, Osijek

Fotonaponska elektrana Kulturni centar
Osijek

BIM-ING

d.o.o. bakovo

Naziv nacrta:
Situacija

Mijerilo: 1:400 Br. nacrta: 6.2




TCC -3

RAVNI KROV
3.80 m2
HI-rhenofol

~
(&%)

vertikala OK+4

—

Br. projekta:  Eg1020.23

Tip projekta:  GLAVNI PROJEKT

BIM-ING

Datum: 06/23 Investitor: Grad Osijek d.o.o. Dakovo
Projektant: OIB: 30050049642 -
Naziv nacrta:
VJEKOSLAV DUGEC F. Kuhaca 9, Osijek Prikaz fotonaponskih panela i stringova
mag. ing. el. Gradevina:  Fotonaponska elektrana Kulturni centar
E 2683 NZENJER Osijek
TROTEHNIKE Mijerilo: 1:125 Br. nacrta:6.3



AutoCAD SHX Text
odzraka

AutoCAD SHX Text
0.8%%%

AutoCAD SHX Text
0.8%%%

AutoCAD SHX Text
vertikala OK-9


RAVNIKROV
226.76 m2
Al-rnenoilol
"3 - Ike
PN o \
odzr@iHa
I —
8% 0RZ s
vertikala OK+9
&
RAVNI KROV
Q Q 73.80 m2
HI-rhenofol
OO
8 e e
o( ) )|m
oe
INV B
© DTEK XHID)|°
2 -
T I
Br. projekta:  Eg1020.23 Tip projekta: GLAVNI PROJEKT Bl M I NG
Datum: 06/23 Investitor: Grad Osijek d.o.o. bakovo
Projektant: OIB: 30050049642 Naziv nacrta:
VJEKOSLAV DUGEC F. Kuhaca 9, Osijek Prikaz nosive k;)nstrukcije
mag. ing. el. Gradevina:  Fotonaponska elektrana Kulturni centar

E2683 OV NZENJER
TROTEHNIKE

Osijek

Br. nacrta: 6.4

Mijerilo:1:125



AutoCAD SHX Text
odzraka

AutoCAD SHX Text
0.8%%%

AutoCAD SHX Text
0.8%%%

AutoCAD SHX Text
vertikala OK-9


PV1-F 2x6 mm?

PV1-F 2x6 mm?

PV1-F 2x6 mm?

Serijski spoj 9 kWp

PV1-F 2x6 mm?

PV1-F 2x6 mm?
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