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2. RjesSenje o upisu u sudski registar

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IzvADAK 17 SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPLISA

MBS+
080769814
QIB:
00962148168
TVRTKA:
1 FENERCQ SOLAR d.c.o. za preoizvodnju, trgovinu i usluge
1 ENERCO SOLAR d.o.o.
SJEDIETE/ADRESA:
1 Zapre3ié (Grad Zapredicé)
Trina 1

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s cgranicenom odgovornoscu

PREDMET POSLOVANJA:

- proizvodnja elektridne energije

- prijenos elektrifne energiie

- distribuciija elektriéne energije

- opskrba elektriénom energijom

organiziranje trZista elektricnom energijom
- projzvodnja toplinske energiije

— distribucija toplinske energiije

- opskrba toplinskom energijom

- kupnja i prodaja robe

- obavljanje trgovackog posredovanjia na domadem i
inozemnom trZidtu

N ]
A oA 4 4 % A A A F #
1

1 = - promidiba (reklama i propaganda)

i 0> - zastupanje inozemnih tvrtki

1 = ~ savjetovanje u vezli & poslovanjem i
upravljanjem

i o* - istraZivanie trZi3ta 1 ispiltivanje javnog
mnijendia

1> - djelatnost javnog cestovnog prijevoza putnika i
tereta u demacem i medunarodnom prometu

1o* - prijevez za viastite potrebe

1 = -~ prekrcaj tereta 1 skladigtenje robe

1 * ~ proiektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje

gradevina
- nadzor nad gradnjom
- pesredovanje u prometu nekretnina
- peslovanje nekretninama
- raZunalne i srodne djelatnosti

R e R S S
* O F * ¥ * A ¥

- posredovanje pri sklapanj
trzistu
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REPUELIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

1 = - savjetovanje u pogledu strukture kapitala,
poslovne strategije i pruZanje usluga koje se
odnose na stjecanje dionica i poslovnih udjela
u drugim drudtvima i druga znacdajna ulaganija

1 * - proilzvodnja strojeva i uredaja

0SNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

1 Mate Ivan&id, OIB: 7801e500770
Zapreiié¢, Juraja Orsica 24
1 - osnivad

1 Ivan PiZkovié, QIB: 72608678854
Zagreb, Hrvoja Macanovica 10
1 - osnivad

OSOBE OVLASTENE 2ZA ZASTUPANJE:

1 Mate Ivancié¢, OIB: 78016300770
Zapredid¢, Juraja Or3ica 24
1 - direktoer
1 - zastupa drultvo samostalne i pojedina&no

2 Ivan Pidkeovié&, OIB: 72609678854
Zagreb, Hrveja Macanoviéa 10
2 - direktor
2 ~ zastupa pojedinaéno i samostalno odlukom od 13.03.2012.
godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 21.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Temelini akt:

1 Drustveni ugovor o osnivanju ENERCO SOLAR d.o.o. za
proizvodnju, trgovinu i usluge od 18, srpnja 2011. godine

FINANCIJSKA IZVJIESCA:

Datum predaie Godina Obratunsko razdoblje
eu 30.03.2012 2011 18.07.2011 - 31.12.2011

Upise U glavnu knjigu proveli :
RBU Tt Datum Naziv suda //;u\ /
6001 Tt~11/9203-2 22.07.2011 Trgovafki sud u Zhgrgh
0002 Tt-12/4332-2 21.03.2012 Trgeovadki su /
0003 Tt-12/11288-2 11.07.2012 Trgovadki sud u

0004 Tt=-12/20724-2 24.12.2012 Trgovacki sud u Zagk
DOC4, 2013-03-18 08:19:01




REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPRISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
Tew /7 T 30.03.2072 elektroni&ki upis

U Zagrebu, 18. oZujka 2013.

D004, 2013-03-18 08:19:01 Stranica: 3 od 3



3. RjesSenje o imenovanju projektanta

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se:

RJESENJE

o imenovanju projektanta

kojim se Ivan Piskovi¢, mag.ing.el. imenuje na duznost projektanta za:

NAZIV PROJEKTA:

FAZA PROJEKTA:

BROJ PROJEKTA:
INVESTITOR:

OBJEKT:

FOTONAPONSKA ELEKTRANA ZA VLASTITU POTROSNJU
SE BOMARK

GLAVNI PROJEKT

236/20

BOMARK PAK d.o.o0.

Frankopanska ulica 66B

42230 Ludbreg

OIB: 86546227340

Fotonaponska elektrana za vlastitu potrosnju SE BOMARK
Frankopanska ul. 64, 42230, Ludbreg

Grad Ludbreg

k.C.br. 12311, 388, 2702/1, 693/2, 693/3,

693/4,697/2, k.o. Ludbreg

Imenovani ¢e projektnu dokumentaciju izraditi prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i

125/19), posebnim zakonima i propisima za ovu vrstu radova uvaZzavajuéi zahtjeve investitora i

nadleZnih sluzbi, prema projektnom zadatku i elektroenergetskoj suglasnosti.

Zagreb, studeni 2022.

ENERCO SOLAR d.o.o
Trzna 1, Zapresic

0IB:00962148169

/bMate Ivanci¢, mag.ing.el.



4. RjeSenje o upisu u imenik ovlastenih inzenjera elektrotehnike

REPUBLIKA HRVATSKA

. HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: UP/I-310-34/11-01/ 2402
Urbroj: 504-05-11-2
Zagreb, 06. listopada 2011. godine

Na temelju Clanka 103. stavka 1, i 2. Zakona o arhitektonskim i inZenjerskim
poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i gradnj ("Narodne novine", br. 152/08) i ¢lanka 13.
stavaka 1. i 3. Statuta Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike ("Narodne novine", br. 82/08),
Qdbora za upis Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike, rieSavajuci po Zahtjevu za upis Ivana
Piskovica, mag.ing.el., ZAGREB, Hrvoja Macanovica 10, u Imenk ovlaitenih inZenjera
elektrotehnike Hrvatske komere inZenjera elektrotehnike, donio je

RIESENJE
o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike

1. U Imenik oviastenih inZenjera elektrotehnike HKIE upisuje se Ivan
Piskovi€, mag.ing.el, ZAGREB, pod rednim brojem 2402, s danocm upisa
06.10.2011. godine.

2.  Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, Ivan Piskovié, mag.ing.el.,

¢ - stjee pravo na uporabu strukovneg naziva "ovlasteni inZenjer elektrotehnike "
i moZe obavliat! poslove projektiranja u svojstvu odgovorne csche (projektanta ifili
glavnog projektanta) u okviru zadade elektrotehniéke struke, te poslove struénog
nadzora gradenja u svojstvu cdgovorne osobe (nadzornog inZenjera) u okviru zadace
elektrotehnicke struke u skladu s &ancima 15, i 16, te s tim u vezi s dancima 61. i
62, Zakona o arhitektonskim | inZenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom
uredenju i gradnji, sve u okviru strukovnih zadataka u skladu s &lancima 23. 1 24.
Statuta Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike, te ostala prava i duznosti
sukladno posebnim propisima.

3.  Owlasteni inZenjer elektrotehnike poslove iz tofke 2. ovoga Rjedenja duZan je
obavljati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje
treba postivati ovladteni inZenjer elektrotehnike.

4.  Ovlastenom inzenjeru elektrotehnike HKIE izdaje “inZenjersku iskaznicu" i
"pecat”, koji su trajno vlasnistvo HKIE.

5. Ovlasteni inZenjer elektrotehnike dobiva posredstvom HKIE policu osiguranja od
profesionalne odgovernosti od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblie
od godinu dana i obnavlja svake godine, Premija osiguranja uratunata je u &anarinu
ovlastenog inZenjera elektrotehnike.

6.  Ovladteni inZenjer elektrotehnike duZan je pladati HKIE &lanarinu i ostala davanja
koja utvrde tijela HKIE, osim u slufaju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku dlanstva
u HKIE podmiriti sve dospjele financijske obveze prema istima.
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7.  Ovlasteni inZenjer elektrotehnike ima prava i duZnosti u skladu s Zlancima 25. do 36,
Statuta Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

8.  Podnositel] 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
ra¢una HKIE.

ObrazloZenje

Ivan PiSkovi, mag.ing.el, podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlaStenih inZenjera
elektrotehnike HKIE.

Odbor za upis HKIE proveo je na sjednici odrZanoj 06.10.2011. godine postupak razmatranja
dostavljenog potpunog Zahtjeva imenovanog za upis u Imenik ovladtenih inZenjera elektrotehnike
HKIE u skladu s €lancima 24, i 25, Pravilnika o upisima HKIE, te je ocijenio da imenovani u skladu s
tlankom 105. Zakona o arhitektonskim i inZenjerskim poslovima | djelatnostima u prostornom
uredenju I gradnji ("Narodne novine", br. 152/08, u daljnjem tekstu: Zakon) i &lankom 13. stavkom 3.
Statuta HKIE ("Narodne novine", br. 82/09), ispunjava uviete za upis u Imenik oviastenih inZenjera
elektrotehnike HKIE.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike upisom u Imenik ovladtenih inZenjera elektrotehnike HKIE
stjele pravo na obavljanje poslova projektiranja u svojstvu odgovorne osobe {projektanta ifili glavnog
projektanta) u okviru zadade elektrotehnicke struke te poslova struénog nadzora gradenja u svajstvu
odgovorne asobe (nadzorneg inZenjera) u okviru zadade elekirotehnitke struke sve u skladu s
dancima 15, i 16. te s tim u vezi s ¢lancima 61. i 62. Zakona, te strukovnih zadataka u skladu s
clancima 23. i 24. Statuta HKIE, te ostala prava i duZnosti sukladno posebnim propisima.

OvilaSteni inZenjer elektrotehnike mofe posfove projektiranja ifili struénog nadzora gradenja
prema Clanku 19. stavku 1. Zakona obavijati samostalno u vlastitom uredu, zajedniCkom uredu,
projektantskom drudtvu ili u drugoj pravnoj osobi registriranoj za tu djelatnost.

Ovladteni inZenjer elektrotehnike mora poslove projektiranja ifili struénog nadzora gradenja
prema Clanku 19. stavku 2. Zakona obavljati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nalelima i
pravilima struke koje treba postivati ovladteni inZenjer elektrotehnike.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike, osim u sluaju mirovanja Clanstva, dobiva posredstvom
HKIE policu osiguranja od profesionalne odgovornosti od odabranog csiguravatelja. Polica se izdaje za
razdoblje od godinu dana i obnavlja svake godine. Premija osiguranja uraunata je u &lanarinu
ovladtenog inZenjera elektrotehnike.

Upisom u Imenik ovlatenih inZenjera elektrotehnike HKIE imenovani stjefe pravo na "pedat” i
"InZenjersku iskaznicu" koje mu izdaje HKIE, a kaji su trajno vlasnidtvo HKIE.

Ovlasteni inZenjer elektrotehnike ima prava i duznosti u skladu s ¢lancima 25. do 36. Statuta
Hrvatske komore inzenjera elektrotehnike,

Prava ovlastenog inZenjera elektrotehnike jesu: suradivati u radu svih tijela 1 radnih tijela
Komore; birati i biti biran u tijela Kemore; biti imenovan u radna tijela I tijela Komore; koeristiti pravne i
struéne usluge koje pruZa Komora; prisustvovati seminarima, simpozijima i ostalim strucnim
usavriavanjima, te susretima koje organizira Komora; pravo na stalno struéno usavrSavanje i primanje
Glasila Komore; pravo na pomo¢ i organiziranje obvezatnog osiguranja od odgovornosti; pravo na
slobodno istupanje iz &lanstva Komore; podnoSenje zahtjeva za pokretanje stegovnog postupka;
podnodenje prigovora na rad pejedinih tijela Komore; davanje prijedloga za donoenje novih te za
izmjene i dopune akata Komore; podnodenie zahtjeva za mirovanije ¢lanstva u Komori.



DuZnosti ovlastenog inZenjera elektrotehnike jesu: poStovanje Statuta, Kodeksa strukovne
etike, pravila struke, svih akata koje su donijela mjerodavna tijela Komore; savjesno cbavljanie
funkcije u tijelima Komore i ostalim tijelima u koje su birani, odnosno imencvani; redovito
obavijeStavanje Komore, odnosno njezinih mjeradavnih tijela, te sluzbi Komore o svim podatcima koje
odreduju propisi iz podruéja gradenja, ovaj Statut i ostali akti Komore u roku od petnaest dana od
nastanka promjene; na zahtjev Komore javiti Komori i njezinim tijelima podatke znadajne u svezi s
provierom po3fovanja Kodeksa strukovne etike, postovanja Cienika i ostalih akata Komore, prije svega
u stegovnim i ostalim postupcima koji se vode u Komori; plaéanje upisnine, redovito placanje
¢lanarine i ostalih naknada utvrdenih propisima, ovim Statutom i ostalim aktima Komore, u roku
dospije¢a navedenom na rafunu; redovito uredno podmirivati trokove osiguranja od profesionalne
odgovornosti, ako nije odredeno drugalije; u sludaju prestanka Clanstva u Komori podmiriti sve
dospjele obveze prema Komori.

Ovladteni inZenjer elektrotehnike je duZan u skladu s €lankom 29. Statuta HKIE, redovito
plaéati clanarinu.

Ovladteni inZenjer elekirotehnike duzan je u cbavljanju poslova projektiranja ifili struénog
nadzora gradenja za koje je struéno kompetentan, postivati adredbe Zakona i posebnih zakonha,
tehnicka pravila, standarde, norme te oscbno odgovarati za svoj rad i snositi odgovornost prema
tredim osobama i javnosti.

U skladu s Odlukom o visini upisnine i €lanarine Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike za
2010. godinu, upladena je upisnina u iznosu od 2.000,00 kn (slovima: dvije tisuée kuna) u korist
racuna Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike braj: 2360000-1102094148.

Na temelju svega prethodno navedenog rijeSeno je kao u dispozitivy, te predsjednik HKIE u
skladu s {lankom 28. stavkom 1. Pravilnika o upisima HKIE donosi ovo RjeSenje.

Pouka o pravnom lijeku:

Protlv avog Rje$enja alba nije dopudtena, ali se moZe pokrenuti upravni spor podnodenjem
tuZbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog RjeSenja.

Dostaviti:

1. Ivan Pi8kovic, 10000 ZAGREB, Hrvoja Macanovica 10
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore



5. lIzjava projektanta o uskladenosti projekta s propisima
Temeljem ¢l. 108. stavka 2 Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se sljedeca:

IZJAVA PROJEKTANTA br. PP 236/20

o uskladenosti glavnog projekta br. 236/20 s propisima u skladu s kojima mora biti izraden.

Elektrotehnicki projekt gradevine uskladen je sa sljedeé¢im propisima iz podrucja projektiranja i
gradnje:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/191125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19i 98/19)

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN
78/15, 114/18, 110/19)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)

- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18)

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

- Zakon o normizaciji (NN 80/13)

- Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18)

- Zakon o energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14, 116/18)

- Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, NN 90/11, NN 133/12, NN 80/13)

- 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)

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

- Zakon o zapaljivim tekuéinama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

- Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19)

- Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

- Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17,118/18)

- Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19)

- Zakon o zastiti od neionizirajucih zra¢enja (NN 91/10, 114/18)

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

- Zakon o predmetima opce uporabe (NN 39/13, 47/14, 114/18)

- Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14,
32/19)

- Zakon o trgovini (NN 87/08, 116/08, 76/09, 114/11, 68/13, 30/14, 32/19, 98/19)

- Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10),

- Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gasenje pozara (NN 8/06),

- Pravilnik o tehnic¢kim uvjetima za ventilacijske ili klimatizacijske sustave (NN 53/91, NN
69/97),

- Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture i
povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili
gradevine (NN 42/09),



- Pravilnik o nacinu i uvjetima pristupa i zajednickog koristenja elektroni¢ke komunikacijske
infrastrukture i druge povezne opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze
investitora radova ili gradevine (NN 75/13),

- Pravilnik o tehnickim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mrezu poslovnih i stambenih
zgrada (NN 155/09),

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, NN
33/10),

- HRN.N B 2 754 Elektri¢ne instalacije u zgradama - uzemljenje i zastitni vodic,

- HRN.N.A5.070 Stupnjevi zastite elektricne opreme, ostvareni pomocu zastitnih kucista,
klasifikacija i oznacavanje i tipsko ispitivanje,

- HRN.N.B2.730. Elektri¢ne instalacije u zgradama. Opce karakteristike i klasifikacija,

- HRN.N.B2.741.Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zahtjevi za sigurnost. Zastita od elektri¢nog
udara,

- HRN.N.B2:743. Elektri¢ne instalacije u zgradama. Zahtjevi za sigurnost. Nadstrujna zastita,

- HRN.N.B2.751. Elektri¢ne instalacije u zgradama. Izbor i postavljanje elektri¢cne opreme u
ovisnosti o vanjskim utjecajima,

- HRN.N.B2.781 Elektri¢ne instalacije niskog napona. Izbor mjera zastite od elektricnog udara u
ovisnosti o vanjskim utjecajima,

- HRN.N.C3.200 Elektroenergetika. Instalacijski vodici s izolacijom od PVC-mase. tip P, nazivnog
napona 450/700 V,

- HRN N.C3.220 Elektroenergetika. Instalacijski vodici s izolacijom i plastom od PVC mase PP i
PP-A,

- HRN.N.C5.220 Kabeli s izolacijom od termoplasti¢nih masa na bazi polivinil klorida s plastem
od polivinil klorida ili termoplasti¢nog polietilena za napone do 20 kV,

- Pravilnik o tehnickim uvjetima za sigurnost Zeljezni¢ckoga prometa kojima moraju
udovoljavati Zeljeznicke pruge (NN 40/07)

- Pravilnik o tehnickim uvjetima za sigurnost Zeljezni¢ckoga prometa kojima moraju
udovoljavati industrijski i drugi Zeljeznicki kolosijeci koji nisu javno dobro u opcoj uporabi
(NN 99/11)

- Pravilnik o op¢im uvjetima za gradenje u zastitnom pruznom pojasu (NN 93/10)

- HRN. DIN VDE 0272/89 Kabeli sa izolacijom od termoplasti¢nog ili umreZenog polietilena, sa
plastem od termoplasti¢cnog PVC, nazivnog napona 0.6/1 kV,

- HRN N.C5.250 Samonosivi kabelski snop s izolacijom od umrezenog polietilena za nazivni
napon 0.6/1 kV,

Zagreb, studeni 2022.

IVAN PISKOVIC projektant:
] 2 mag.ing.el.
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6. Isprava o uskladenost za zakonima

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakona o zastiti od pozara (NN 92/10)
izdaje se sljedeca:

ISPRAVA br. IS 236/20

kojom se potvrduje da je u Glavni projekt elektrotehnickih instalacija broj 236/20 u skladu sa Zakonom
o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10).

Primijenjene su mjere zastite od poZara sukladne s gore navedenim zakonima, uvjetima uredenja
prostora, tehni¢kim normativima i normama te projekt sadrzi sve elemente pouzdanosti zastite od
poZara kojima elektri¢na instalacija mora udovoljavati tijekom svoje uporabe. Koristeni propisi i
odredbe detaljno su navedeni u prikazu rjeSenja za primjenu propisa zastite na radu i zastite od pozara.

Zagreb, studeni 2022.

IVAN PISKOVIC projektant:
mag.ing.el.
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7. lzjava projektanta o uskladenost projekta sa Zakonom o zastiti na radu

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakona o zastiti na radu (NN 71/14,
NN 118/14) izdaje se:

IZJAVA br. ZR 236/20

kojom se potvrduje da je projekt br. 236/20 uskladen sa Zakonom o zastiti na radu (NN 71/14, NN
118/14), odnosno da su primijenjena sva tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu. Koristeni
propisi i odredbe detaljno su navedeni u prikazu rjeSenja za primjenu propisa zastite na radu i zastite
od pozara.

Zagreb, studeni 2022.

IVAN PISKOVIC projektant:
7 mag.ing.el.
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8. Projektni zadatak

Enerco Solar d.o.o. je firma registrirana kao proizvodac elektricne energije iz obnovljivih izvora,
prvenstveno iz sunceve energije te je projektant fotonaponske elektrane za vlastitu potrosnju SE
BOMARK, investitora BOMARK PAK d.o.0., Frankopanska ulica 66B, 42230 Ludbreg, OIB:86546227340.

Cilj projekta Fotonaponska elektrana za vlastitu potrosnju SE BOMARK je izgradnja fotonaponske
elektrane na zemljiSnim povrsinama tvrtke BOMARK PAK d.o.0., na lokaciji Frankopanska ul. 64, 42230,
Ludbreg k.¢.br. 12311, 388, 2702/1, 693/2, 693/3, 693/4, 697/2, k.o. Ludbreg. Snaga fotonaponske
elektrane je 8,2368 MW na DC strani, odnosno 7 MW na AC strani, ali ¢e se softverski ograniciti na 6
MW.

Situacijska skica/slika postrojenja dana je na sljedecoj slici:
Eﬁ W GEOPORTAL

Stanje D atn
21.12:2020.

Glavni projekt prikazuje nacin spajanja opreme potrebne za realizaciju projekta fotonaponske
elektrane za vlastitu potrosnju SE BOMARK, te nacin prikljucka elektrane na mrezu. Gradevina je
priklju¢ena na srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu. Fotonaponska elektrana se smjesta na tlo
sa orijentacijom prema nacrtima. Fotonaponski izmjenjivaci postavljaju se na vlastitu konstrukciju te
se povezuju na niskonaponski razvod predvidenih trafostanica (tri snage 2,5 MVA). Na prostoru
elektrane rasporedene su tri takve trafostanice u kojima se vrsi transformacija niskog napona na
srednji napon. Trafostanice su medusobno povezane srednjenaponskim kabelom, te spojene sa
srednjenaponskim razvodom tvrtke Bomark Pak d.o.o na 20 kV razvod u SN postrojenju TS “BOMARK
PAK IV 6x1600 kVA“ u polju +J3.

[ [



Slika 2: Jednopolna shema TS "BOMARK PAK IV 6x1600 kVA"

Prekidac za odvajanje je predviden na 20 kV razvodu u SN postrojenju TS “BOMARK PAK-1“ u polju =K7
(J7), opremljen relejnim uredajem. Relejnim uredajem bit ¢e ostvarene zastitne funkcije odvajanja,
zadovoljavajuéi odredbe mrezZnih pravila DS — ,,minimalni zahtjevi na elektri¢nu zastitu za kupca s
vlastitom potrosnjom®. U SN postrojenju TS BOMARK PAK IV 6x1600 kVA predvidena je ugradnja
srednjenaponskog bloka =K3(J3) za prihvat fotonaponske elektrane.

pRp—— ) SN postrojenje 20(10)/0,4 KV TS "BOMARK PAK-I"
18 oMk Fak-g| O POLE T TRAFQ POLE 2 TRAFO POLE 3 Pt
L) Ak +HE(S) +KB(J6) +KTT)
[ [ [ = [ |
s, Tevmo Ty e g
Y o [ [ o -
| = 1 = z = 1 | |
b | | !
1 | )/ I !
’.l L L | =L
| 1 | 1
[ ! I
| Lo | Lefime | L]y
L1,L2.L3 20(10)kV AC, 50Hz ODLAZ NA |
TS 20{10)/0,4 KV"BOMARK PAK—II" | T—— ———
3x(NJAZXS(F)2Y 1%150/25 mm2 Rk T St ) ot Husyen )
VODNO POLJE +J1

r‘: A 8 S0 e |

‘, 16T 130 )

e e .NHP‘. :
F e s sfem ) ;

N2+P2 Wl 27T 2w

Slika 3: Jednopolna shema TS "BOMARK PAK-I"

Zagreb, studeni 2022.
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9. Elektroenergetska suglasnost (EES)

HHE Pl

HEP ODS D.0.0. "BOMARK PAK" D.0.0.
ULICA GRADA VUKOVARA 37 FRANKOPANSKA ULICA 66/B
10000 ZAGREB LUDBREG

Telefon: 42230 LUDBREG

Telefaks: 00385 (0)1 617 0956

NAS BROJ | ZNAK:  44/10900/22MC VAS BROJ | ZNAK:

PREDMET: Elektroenergetska suglasnost DATUM: 07.09.2022.

HEP-Operator distribucijskog sustava d.0.0. (u daljnjem tekstu: HEP ODS), na osnovi Uredbe o izdavanju energetskih suglasnosti i
utvrdivanju uvjeta i rokova prikljuéenja na elektroenergetsku mrezu i Pravila o priklju¢enju na distribucijsku mrezu, u postupku
pokrenutom na zahtjev viasnika/investitora gradevine "BOMARK PAK" D.0.0., FRANKOPANSKA ULICA 66/B, 42230 LUDBREG,
OIB: 86546227340 (u daljnjem tekstu: Podnositelj zahtjeva), izdaje:

ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (EES)
broj 4005-70003883-100001302

Prihvac¢a se uredno podnesen Zahtjev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti Podnositelja zahtieva zaprimlijenog dana
06.09.2022. g. pod urudzbenim brojem 44/14138/22AV, za KVP(SE) Bomark Pak (u daljnjem tekstu: Gradevina), na lokaciji:

ULICA VIKTORA FIZIRA 1, 42230 LUDBREG, k.¢.br. 12311, 2702/2, 373/2, 374, 377, 378, 379/2, 380/2, 381, 382, 383, 384, 385,
386/1, 693/1, 693/2, 693/3, 693/4, 696, 697/2, 699; k.0. Ludbreg.

Utvrduje se da su ispunjeni uvjeti za izdavanje ove elektroenergetske suglasnosti (u daljnjem tekstu: EES), te se odreduju sliede¢i
uvjeti prikljuéenja na elektroenergetsku distribucijsku mrezu radi: priklju¢enja novog korisnika mreze, povecanje prikljuéne snage,
promjene na priklju¢ku, dijelienje OMM u viSe, promjena kategorije korisnika mreZe, a na temelju idejnog rieSenja Gradevine.

1. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O GRABEVINI

Vrsta i namjena Gradevine: Industrijska

Vrsta elektrane: sun¢ana elektrana

Ukupna instalirana snaga elektrane: 12.900,00 kVA

Predvidiva godi$nja proizvodnja elektri¢ne energije: 1.000.000,00 kWh
Predvidiva godi$nja potrodnja elektri¢ne energije: 21.000.000,00 kWh

Il. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIJU GRADEVINE

Na $iroj lokaciji predmetnog zahvata u prostoru:

SE Bomark 1 (k.€.br. 377, 378, 379/2, 380/2, 381, 385, 386/1, 388, 390, 391/1, 391/2, 394/3, 394/4, 396, 397, 429/2, 430/2, 431/2,
432, 437, 439/2, 440/2, 441/2, 442, 443, 693/2, 693/3, 693/4, 67/2, 696, 697/2, 12308 - 12311, 2702/1, 2707/2, k.o. Ludbreg),

SE Bomark 2 (k.C.br. 373/2, 374, 377, 378, 379/2, 380/2, 381, 382, 383, 384, 385, 386/1, 2708/2, k.0. Ludbreg),

a prema raspoloZivoj dokumentaciji, nalazi se postojeca elektroenergetska mreza, kao $to je vidljivo u prilogu 2. ove EES. U
prilogu2. ucrtani su i planirani zahvati u elektroenergetskoj mrezi vezano za priklju¢enje Gradevine.

Prigodom projektiranja Gradevine potrebno je uvaziti minimalne sigurnosne udaljenosti i razmake navedene u ,Pravilniku o
tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1 do 400 kV*, a za podzemne
kabele uvaziti minimalnesigurnosne udaljenosti krizanja i paralelnog vodenja kabela navedene u ,Tehnickim uvjetima za polaganje
elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV*.

U sluéaju neizbjeznog izmjestanja distribucijskih nadzemnih i/ili podzemnih vodova, Podnositelj zahtjeva duzan je, za izvodenje
CLAN HEP GRUPE
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radova izmjestanja, sklopiti ugovor s HEP ODS-om koji ¢e za navedeno izraditi svu potrebnu dokumentaciju i ishoditi dozvole.
Navedena projektna dokumentacija i dozvole preduvjet su za izdavanje potvrde glavnog projekta Gradevine.

Na mjestima izvodenja radova u blizini podzemnih elektroenergetskih vodova iskop treba obaviti ruéno, a njihov polozaj prethodno
utvrditi probnim iskopima u nazoénosti predstavnika HEP ODS-a.

Sve tro$kove izmjestanja, zastite i popravka zbog mogucih ostec¢enja distribucijske mreze podmiruje Podnositelj zahtjeva, a posao
je duzan naruciti od HEP ODS-a. Navedeni trodkovi nisu obuhvaceni Ponudom/Ugovorom o prikljuéenju.

Podnositelj zahtjeva u obvezi je izvrsiti parcelaciju s ciliem izdvajanja iz svoje Eestice i formiranja katastarske ¢estice minimalnih
dimenzija 7x7 m za izgradnju susretnog postrojenja.

1ll. UVJETI PRIKLJUCENJA
3.1. Prikljuéna snaga i mjesto prikljuéenja na mrezu

Ukupna prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 9.990,00 kW

Postojeca prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 8.077,00 kW na OMM broj 0501016441

Ukupna prikljuéna snaga u smjeru predaje u mrezu: 6.000,00 kW

Nazivni napon na mjestu priklju¢enja na mrezu: 20 kV

Mjesto priklju¢enja na mrezu: 20 kV sabirnice u TS 110/35/20 kV Selnik

Napajanje mjesta prikljuenja iz: 3TS8016 TS 110/35/20KV SELNIK / izvod: J16

Mijesto razgraniCenja viasnistva i odgovornosti izmedu Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a (mjesto predaje/preuzimanja energije) je:
VP =J9 u susretnom postrojenju.

Uredaj za odvajanje smjesten je u: VP =J9 u susretnom postrojenju.

3.2. Obraéunska mjerna mjesta

Popis obra¢unskih mjernih mjesta Gradevine s tehnickim podacima nalazi se u Prilogu 1.
Mjesta mjerenja elektri¢ne energije: MP =J8 u susretnom postrojenju.
Oprema mjernog mjesta treba biti u skladu s Tehni¢kim uvjetima za obraunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP ODS-a.

IV. UVJETI PRIKLJUCENJA KOJE MORA ISPUNITI GRADEVINA

U SN postrojenju Gradevine mora postojati moguénost odvajanja i uzemljenja kabela Gradevine prema susretnom postrojenju HEP
ODS-a.

Postrojenje i elektri¢na instalacija Gradevine trebaju biti projektirani i izvedeni prema vazecim zakonima, tehnickim propisima,
normama i preporukama, Mreznim pravilima i Opéim uvjetima za koristenje mrezZe i opskrbu elektriénom energijom te uvjetima iz
ove EES.

Izvedba spoja Gradevine na susretno postrojenje mora biti uskladena s tehniékim karakteristikama uredaja u susretnom postrojenju

na kojeg se prikljucuje.

Postrojenje i elektriéna instalacija Gradevine moraju ispunjavati minimalne tehni¢ke uvjete propisane Mreznim pravilima, koji se

odnose na: valni oblik napona, nesimetriju napona, pogonsko i zastitno uzemljenje, razinu kratkog spoja, razinu izolacije, zastitu od

kvarova i smetnji, faktor snage i povratno djelovanje na mrezu.

Razina izolacije opreme u postrojenju i elektri¢noj instalaciji Gradevine mora biti dimenzionirana sukladno naponskoj razini na koju

se prikljuéuje. Ukoliko naponska razina na koju se postrojenje i elektrina instalacija Gradevine prikljucuje iznosi 10 kV, razina

izolacije opreme mora biti za naponsku razinu 20 kV.

Dimenzioniranje postrojenja i elektriéne instalacije Gradevine prema ocekivanoj maksimalnoj struji tropolnog kratkog spoja u mrezi:
- narazini napona 10, 20, 30 i 35 kV: 16 kA

Sustav zastite od indirektnog dodira mora biti izveden automatskim isklapanjem dozemnih kvarova i uzemljenjem.

Uzemljiva¢ Gradevine treba biti projektiran na nagin da zadovolji sve propisane uvjete iz vaze¢ih pravilnika i normi uzimajuci u obzir
da je nultotka transformatora 110/20 kV i 35/20 kV u TS 110/35/20 kV Selnik uzemljena preko maloomskog otpornika i prigusnice
za ograni¢enje struje na 150 A.

Mreza HEP ODS-a je opremljena sustavom mreznog tonfrekventnog upravijanja (MTU) upravijacke frekvencije 420 Hz, sa
signalom koji se injektira paralelno.

Vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izobligenja (THD) napona uzrokovanog prikljuéenjem postrojenja i instalacija Gradevine
moze iznositi najvise:
- narazini napona 10i 20 kV: 2,0%.

Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za razdoblje od tiedan dana.

GLAN HEP GRUPE
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Podnositelj zahtjeva duzan je zastitu Gradevine od kvarova uskladiti s odgovarajuéom zastitom u distribucijskoj mreZi, tako da
kvarovi na njegovu postrojenju i elektri¢noj instalaciji ne uzrokuju poremecaje u distribucijskoj mrezi ili kod drugih korisnika mreze.

Ukoliko podnositelj zahtjeva u svojoj instalaciji koristi viastiti izvor napajanja koji se ukljuCuje isklju¢ivo u slu€aju prekida napajanja
elektricnom energijom iz mreze, duzan je projektirati i izvesti blokadu uklopa viastitog izvora napajanja na mrezu.

Projektom Gradevine, osim radova za koje se izdaje EES, mora biti obuhvaceno i:
- elektroenergetski kabeli od Gradevine do mjesta predaje/preuzimanja energije;
- razmjena informacija i stanja sklopnih uredaja u poljima priklju¢enja kabela Gradevine u susretnom postrojenju HEP ODS-a i
SN postrojenju Gradevine (uklju¢eno / isklju¢eno / uzemljeno).

Postrojenje i elektri¢na instalacija Gradevine ne smije biti spojeno s postrojenjem i elektriénom instalacijom gradevine drugog
korisnika mreze (priklju¢enih preko drugog obraéunskog mjernog mjesta).

V. DODATNI UVJETI PRIKLJUCENJA ZA ELEKTRANU

Nagin pogona: paralelno s distribucijskom mrezom
Izolirani pogon: nije predviden

Otoéni pogon: nije dopusten

Uredaj za sinkronizaciju: lzmjenjiva¢

Sinkronizacija mora biti automatska uz sljedec¢e uvjete:

A) elektrane sa sinkronim generatorom ili izmjenjivacem:
- razlika napona manja od + 10% nazivnog napona,
- razlika frekvencije manja od + 0,5 Hz (+ 0,1 Hz za vjetroelektrane sa sinkronim generatorom)
- razlika faznog kuta manja od + 10 stupnjeva.

B) elektrane s asinkronim generatorom:
- Prije uklju¢enja na distribucijsku mrezu pogonskim strojem posti¢i brzinu vrtnje u granicama + 5% u odnosu na

sinkronu brzinu.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske mreze. U slu€aju odstupanja od
propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. Za paralelni pogon elektrana s mrezom,
elektrana mora biti opremljena:
- Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: pod/nadnaponskom, pod/nadfrekventnom;
- Zastitom od smetnji i kvarova u mrezi i elektrani: nadstrujnom, kratkospojnom, zemljospojnom, ogranicenje istosmjerne
komponente struje;
- Zastitom od otoénog pogona.

Zastita mora imati moguénost zatezanja djelovanja pojedinaéne zastite i memoriranja dogadaja koji su uzrokovali proradu zastite.
Instalacija sunéane elektrane treba biti izvedena prema HRN HD 60364-7-712.

Svaka proizvodna jedinica u elektrani mora biti opremljena generatorskim prekidatem, koji moze biti i samostalni uredaj ili integriran
u izmjenjiva¢. U slucaju vise proizvodnih jedinica, vise uredaja/mjesta za sinkronizaciju ili moguénosti izoliranog pogona elektrana
mora biti opremljena i glavnim prekidacem.

Podesdenja proradnih vrijednosti zastita koje djeluju na proradu uredaja za isklju¢enje s mreze moraju biti usuglasena s HEP
ODS-om. HEP ODS pridrzava pravo promjene podesenja zastite u mrezi radi specifi¢nosti konfiguracije lokalne mreze ili temeljem
rezultata ispitivanja u pokusnom radu elektrane.

Ako je ukupna instalirana snaga elektrane veca od odobrene prikljuéne snage u smjeru predaje u mrezu na obracunskom mjernom
mjestu, projekt Gradevine mora sadrzavati tehnicko rieSenje automatske blokade predaje viska proizvedene elektrine energije u
mrezu u sluéaju prekoracenja odobrene prikljuéne snage.

Elektroenergetsko postrojenje i instalaciju Korisnika mreze treba projektirati tako da se izmedu proizvodnog postrojenja i
susretnogpostrojenja u stvarnom vremenu razmjenjuju mjerni, upravijacki i statusni signali, prema popisu iz Priloga 4.

Nacelni prikaz sustava zastite na sucelju proizvodnog postrojenja i mreze s prijedlogom podesenja proradnih vrijednosti zastite dan
je u prilogu 5.

Zastita za odvajanje korisnika mreze mora biti odvojena od zastite generatora ili izmjenjivaca, odnosno treba djelovati kao
nadredena zastita zastiti generatora ili izmjenjivaca.

Za zastitu od unutarnjih kvarova i odvajanje postrojenja od mreze je nuzno postojanje uredaja za odvajanje korisnika mreze na
srednjem naponu.

Gradevina treba zadovoljiti sve uvjete za proizvodne module tip C prema Uredbi Komisije (EU) 2016/631 od 14. travnja 2016. o
uspostavijanju mreznih pravila za priklju€ivanje proizvodaca elektricne energije na mrezu, a u skladu s Mreznim pravilima
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distribucijskog sustava (NN br. 74/18, 52/20).
VI. EKONOMSKI UVJETI

Podnositelj zahtjeva je sklopio ugovor o prikljuéenju s HEP ODS-om u kojim se ureduju uvjeti priklju¢enja na distribucijsku mrezu,
iznos naknade za prikljuéenje i dinamika plac¢anja, te odnosi (prava, duznosti i obveze) Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a u
postupku priklju¢enja gradevine na distribucijsku mrezu.

Obveza Podnositelja zahtjeva je s HEP ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje imovinsko-pravnih odnosa na svojim nekretninama
za izgradnju elektroenergetskih objekata nuznih za priklju¢enje njegove gradevine na mrezu.

VII. UVJETI ZA POSTUPAK PRIKLJUCENJA NA MREZU

Na temelju ove EES, Gradevina ne moze biti priklju¢ena na mrezu HEP ODS-a.

Za priklju€enje na mrezu Podnositelj zahtjeva treba:
- ishoditi potvrdu glavnog projekta (ako je propisano),
- sklopiti ugovor o koristenju mreze,
- dostaviti zahtjev za pocetak koristenja mreze.

Prije podnos$enja Zahtjeva za sklapanje ugovora o koridtenju mreze Podnositelj zahtieva duzan je izraditi i ishoditi suglasnost
HEPODS-a na:

- elaborat pode$enja zastite, u kojem treba razraditi i potvrditi uskladenost podesenja (selektivnost) zastite elektrane i mreze,

- elaborat utjecaja na elektroenergetsku mrezu,

- operativni plan i program ispitivanja postrojenja u pokusnom radu.

Projektna dokumentacija Gradevine mora biti izradena u skladu s vazec¢im propisima i normama i ovom EES. U projektnoj
dokumentaciji, sukladno €l. 143. Zakona o gradniji i uvjetima iz ove EES, obraditi pokusni rad prema uvjetima iz ove EES.

Podnositelj zahtjeva je duzan od HEP ODS-a zatraZiti Smjernice za izradu Elaborata utjecaja na elektroenergetsku mrezu,
Elaborata pode$enja zastite i Operativnog plana i programa ispitivanja postrojenja u pokusnom radu.

Elaborat pode$enja zastite, Elaborat utjecaja na elektroenergetsku mrezu i Operativni plan i program ispitivanja postrojenja u
pokusnom radu moraju biti dostavljeni na suglasnost u HEP ODS, najmanje 30 dana prije podno3enja zahtieva za sklapanje
ugovora o koristenju mreze.

Podnositelj zahtjeva duzan je, najmanje 30 dana prije priklju¢enja, na propisanom obrascu, podnijeti Zahtjev za sklapanje ugovora
o koritenju mreze.

HEP ODS ¢e ponuditi Ugovor o koristenju mreze ako su ispunjeni svi uvjeti definirani u ovoj EES, i nakon $to su ispunjene sve
obveze po Ugovoru o prikljuéenju.

Za pocetak koristenja mreze Podnositelj zahtjeva duzan je na propisanom obrascu podnijeti Zahtjev za pogetak koristenja mreze.
Prije po&etka koristenja mreze Podnositelj zahtjeva treba sklopiti Ugovor o opskrbi elektricne energije s opskrbljivatem.

Tijekom pokusnog rada elektrane s mrezom provode se ispitivanja po Operativnom planu i programu ispitivanja postrojenja u
pokusnom radu, kojima se potvrduje spremnost elektrane za paralelni pogon s mrezom. Operativni plan i program ispitivanja
postrojenja u pokusnom radu nacelno sadrzi sljedeca ispitivanja:
A) spremnost elektrane za prvo prikljuéenje na mrezu: uskladenost postrojenja elektrane s uvjetima HEP ODS-a, okretno polje;
B) paralelni pogon elektrane s mrezom (normalni pogon): prva sinkronizacija na mrezu, normalno i interventno isklju¢enje
elektrane, sposobnost postizanja i odrzavanja parametara na suéelju s mrezom unutar zadanih granica, utjecaj elektrane na
kvalitetu elektrine energije;
C) odziv elektrane na kvar u mrezi: oto¢ni pogon, odziv na APU, odziv na zemljospoj u mrezi;
D) utjecaj elektrane na mrezu pri kvaru u elektrani: kvar u mjernom krugu sinkronizacije, nestanak napajanja vlastite potrosnje
elektrane, neraspoloZivost kompenzacije;
E) ostala ispitivanja.
Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvjes¢e o ispitivanjima s navedenim uocenim
nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavijanje neuspjesnih ispitivanja.

U Konaénom izvje$éu o ispitivanju u pokusnom radu, koje se izraduje po otklanjanju uogenih nedostataka i nakon uspjesno
provedenih svih ispitivanja, voditelj ispitivanja mora jednoznaéno iskazati spremnost elektrane za trajni pogon.

HEP ODS ¢e, ako je suglasan s dostavijenim Konaénim izvje§¢em o ispitivanju u pokusnom radu, izdati Podnositelju zahtjeva
Potvrdu za trajni pogon.
VIIl. OSTALI UVJETI
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Izdavanjem ove EES stavija se van snage EES br. 4005-70003883-100000674 od 02.02.2022. godine.

Podnositelj zahtjeva snosi sve troskove ispitivanja u pokusnom radu, kao i eventualne Stete koje nastanu kod HEP ODS-a ili treCih
strana, a posljedica su rada elektrane izvan granica definiranih u ovoj EES.

Rok vazenja EES za slozeni priklju¢ak jednak je roku vazenja ugovora o prikljucenju.

Iznimno, ukoliko je EES sastavni dio lokacijske ili gradevinske dozvole Gradevine, rok vaZzenja EES vezan je uz rok vaZenja
lokacijske, odnosno gradevinske dozvole.

IX. UPUTA O PRAVNOM LIJEKU

U slugaju neslaganja s uvjetima iz ove EES, Podnositelj zahtjeva moZe u roku 15 dana od dana dostave ove EES izjaviti prigovor
na rad HEP ODS-a Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagreb.

Prilozi:
1. Tablica obracunskih mjernih mjesta
2. Prikaz postojece i planirane distribucijske elektroenergetske mreZe na lokaciji
3. Jednopolna shema susretnog postrojenja
4. Razmjena informacija na sucelju elektrane i mreze

Direktor

. .
11 - Operator o%@“c‘l?&‘ﬁ'd'ﬁ% é

ZAGREB, Ulice greda Yukovara 37 1/

Dostaviti:
- Podnositelju zahtjeva
- HEP ODS, Elektri Koprivnica
- HEP ODS, Sektoru za upravljanje imovinom
- Pismohrani
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Prilog 1. Tablica obracunskih mjernih mjesta

0501078896 Bomark Pak Kupac s viastitom| 20 kV 9.990,00
proizvodnjom

6.000,00

0,95IND. -1

0,95 KAP. -1

*na zahtjev HEP ODS-a i u drugacijem opsegu u okviru propisanih granica
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Prilog 4. Realizacija komunikacije na sucelju proizvodnog postrojenja i mreze

Modul elektroenergetskog parka TIP Ci D

Komunikacijska veza, uklju¢ivo kabeli i/ili krajnji komunikacijski uredaji, zmedu proizvodnog postrojenja
i susretnog postrojenja su u vlasnistvu i predmet odgovornosti Korisnika mreze. Obavezni
komunikacijski protokol je IEC 60870-104. Procesna oprema u susretnom postrojenju je u vlasnistvu i
predmet odgovornosti operatora distribucijskog sustava.

Za komunikacijsku vezu koristi se primjereno tehnicko rjeSenje komunikacije (UTP, optika, UHF radio
u licenciranom podrucju, licencirani mikrovalni radio link, L2 usluga javnog operatera, ili odgovarajuce)
uz osigurano pri€uvno napajanje za signalizaciju i komunikaciju.

Komunikacijska veza se u pravilu realizira svjetlovodnim kabelom. Svjetlovodni kabeli su dio (projekta)
proizvodnog postrojenja i u pravilu se polazu u trasi elektroenergetskog kabela od proizvodnog
postrojenja prema susretnom postrojenju.

Popis signala koji se u stvarnom vremenu razmjenjuju izmedu proizvodnog postrojenja i operatora
distribucijskog sustava prikazan je u tablicama Tablica 1, Tablica 2 i Tablica 3.

Sigurnosna mjera - Pravila zabrane uklju¢enja Mreznog uredaja za odvajanje - prikazana je u tablici
Tablica 4.

Tablica 1 Popis signala stanja sklopnih elemenata SN postrojenja korisnika koji se dostavljaju operatoru sustava

Broj | Naziv Proizvodno oDs Realizacija
postrojenje
1 Korisnikov uredaj za odvajanje / Glavni Salje Prima Obavezno

prekida¢ proizvodnog postrojenja - status
(uklju€en, iskljucen)

2 1zlazni rastavlja¢ u Vodnom polju prema Salje Prima Obavezno
mrezi - status (ukljucen, iskljucen)

3 Zemljospojnik u Vodnom polju prema mrezi - | Salje Prima Obavezno
status (ukljucen, iskljucen)

4 Prorada zastite na Korisnikovom uredaju za Salje Prima Obavezno
odvajanje / Glavnom prekidacu proizvodnog

postrojenja

Tablica 2 Popis signala stanja mreZe koji se dostavijaju proizvodnom postrojenju

Broj | Naziv Proizvodno oDs Realizacija
postrojenje

1 Mrezni uredaj za odvajanje - status (ukljuéen, | Prima Salje Opcionalno
isklju¢en)

2 I1zlazni rastavlja¢ u Vodnom polju prema Prima Salje Opcionalno
korisniku - status (ukljucen, isklju¢en)

3 Zemljospojnik Vodnom polju prema korisniku | Prima Salje Opcionalno
- status (ukljucen, iskljucen)

4 Prorada zastite na Mreznom uredaju za Prima Salje Opcionalno
odvajanje

5 Prisustvo mreznog napona u Susretnom Prima | Salie Opcionalno
postrojenju ‘

1
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Tablica 3 Popis upravijaékih i mjernih signala koji se razmjenjuju izmedu operatora sustava i proizvodnog postrojenja

Broj | Naziv Proizvodno oDs Realizacija
postrojenje
1 Raspoloziva radna snaga proizvodnog Salie Prima/ Obavezno
postrojenja proslieduje
2 Raspolozivost proizvodne jedinice (1 do n) Salje Prima/ za proizvodne
proslieduje jedinice > 3MW
3 Radna snaga proizvodne jedinice (1 do n) Salje Prima/ za proizvodne
proslieduje jedinice > 3MW
4* Radna snaga - aktivacija vanjske postavke Prima Salje Obavezno
5* Radna snaga - postavna vrijednost Prima Salje Obavezno
6* Radna snaga - status upravijanja Salje Prima Obavezno
i el Radna snaga - potvrda postavke (feedback) Salje Prima/ Obavezno
prosljeduje
8* Jalova snaga - aktivacija vanjske postavke Prima Salje Obavezno
9* Jalova snaga - postavna vrijednost Prima Salje Obavezno
10* | Jalova snaga - status upravijanja Salje Prima Obavezno
11* | Jalova snaga - potvrda postavke (feedback) Salje Prima Obavezno
12* Regulacija napona - aktivacija vanjske Prima Salje Obavezno
postavke
13* Regulacija napona - postavna vrijednost Prima Salje Obavezno
14* | Regulacija napona - status upravljanja Salie Prima Obavezno
15* | Regulacija napona - potvrda postavke Salje Prima Obavezno
(feedback)
16* Faktor snage - aktivacija vanjske postavke Prima Salje Obavezno
U7 Faktor snage - postavna vrijednost Prima Salje Obavezno
18* | Faktor snage - status upravijanja Salje | Prima Obavezno
19* Faktor snage - potvrda postavke (feedback) Salje Prima Obavezno
20 Napon na mjestu priklju¢enja Prima Salje Obavezno
21 Struja na mjestu prikljuc¢enja Prima Salje Opcionalno
22 Radna snaga na mjestu prikljuenja Prima Saljie Obavezno
23 Jalova snaga na mjestu priklju¢enja Prima Salje Obavezno
24 Faktor snage na mjestu priklju¢enja Prima Salje Obavezno
25 LFSM-O postavke proizvodnog postrojenja Salie Prosljeduje Obavezno
26 LFSM-U postavke proizvodnog postrojenja Salje Prosljeduje Obavezno
27 FSM postavke proizvodnog postrojenja Salje Prosljeduje Obavezno
28 Smanjenje radne snage u uvjetima velike Salje Proslieduje Ako postoji
brzine vjetra funkcija
29 Meteoroloski podaci Salje Prosljeduje Obavezno
30 Dozvola za sinkronizaciju na mrezu Prima Salje Prema odluci
operatora
31 Prijem dozvole za sinkronizaciju proizvodnog | Salje Prima Prema odluci
postrojenja - (proizvodno postrojenje operatora
spremno za sinkronizaciju i ¢eka dozvolu /
dozvola prihva¢ena)
32 Zahtjev za odvajanje od mreze / kraj zahtjeva | Prima Salje Prema odluci
za odvajanje operatora
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Broj | Naziv Proizvodno oDSs Realizacija
postrojenje

33 Prilem zahtjeva za odvajanje / kraja zahtjieva | Salje Prima Prema odluci
za odvajanje operatora

34 Zahtjev za brzo iskljucenje / kraj zahtjeva za Prima Salje Prema odluci
brzo iskljuéenje operatora

35 Prijem zahtjeva za brzo iskljucenje / kraj Salje Prima Prema odluci
zahtjeva za brzo isklju¢enje operatora

*opis signala se moZze razlikovati u ovisnosti o mogucnostima sustava upravljanja i koristenog komunikacijskog

protokola

Tablica 4 Sigurnosna mjera

Broj | Uredaj na kojeg djeluje

Uvjet

=1 Mrezni uredaj za odvajanje u Susretnom
postrojenju

Blokada uklju¢enja kada je ukljuéen Glavni
prekida¢ proizvodnog postrojenja

**ako proizvodno postrojenje ima moguénost izoliranog pogona
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Prilog 5.

[] Mrezni uredaj za odvajanje

| 1> lo> —
% [b o g P Uredaj za odvajanje
v |. o x| 2000 1 SN2

mreze
SN
\\ D | >Io> L 1> | 1>>| 10>
N\
N
AN
N\
i N
.

Glavni __ > Zedtita 20 odvajonje korisnika mreze ¢
o - L s
postrojenja PR // |
—i /Generators«:ﬂnverlefdm zadtite  ——
m w o | [uee // \ © [ |ve [ Generatorski
e s X b | ok prekidati
o Symedrs o Spave

29 [




10.Energetska kartica potrosnje elektricne energije

HEP - Op distribucijsk d.o.o.
" ELEKTRA KOPRIVNICA Energetska kartica
"BOMARK PAK" D.0.0. VARAZDIN, IVANA SEVERA 15

Sifra: 1016441

Mjerno mjesto: 1016441 "BOMARK PAK" D.0.O. LUDBREG, VIKTCRA FIZIRA 1

God. Mj. Od Do R1 R2 R3 J1

2021 1 01012021 01.022021 S MDB 1183970 822720 609670

2021 2 01.022021 01.03.2021 S MDB 1706080 1210320 874520

2021 3 01.032021 01.04.2021 S MDB 1634710 1131030 841720

2021 4 01042021 01.052021 S MDB 1254930 868210 610680

Ukupno mjemo mjesto 5789700 4032280 2636590

Ukupno kupac 5789700 4032280 2836590

CLAN HEP GRUPE

Snaga EES: 8077

81
4698,000
5313,000
4932,000
4877,000

Datum :
Strana :
Report :

s2
4637,000
5177,000
4808,000
4628,000

5313,000 6177,000
5313,000 5177,000

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o. Datum:
ELEKTRA KOPRIVNICA Energetska kartica Stranica:
"BOMARK PAK" D.O LUDBREG FRANKOPANSKA ULICA 66/8 Report:
Ugovorni konto: 2300169958
Mijerno mjesto: 0501016441 "BOMARK PAK" D.0.0. LUDBREG, ULICA VIKTORA FIZIRA 1 Snaga EES: 8077
God. M. od Do ™ R1 R2 1 12 S1
2021 5 01.05.2021  31.05.2021  E-P-S-BU1 1.161.422,00 795.807,00 501.506,00 8,00 3.080,00
2021 6 01.06.2021 30.06.2021  E-P-S-BU1 1.447.268,00 1.005.612,00 682.284,00 0,00 4.835,00
2021 7 01.07.2021 31.07.2021  E-P-S-BlJ1 1.871.858,00 1.312.802,00 941.155,00 0,00 5.030,00
2021 8 01.08.2021 31.08.2021  E-P-S-BU1 1.829.189,00 1.250.486,00 875.090,00 0,00 4.907,00
2021 9 01.09.2021  30.09.2021  E-P-S-BU1 1.971.632,00 1.355.890,00 933.637,00 0,00 5.523,00
2021 10 01.10.2021 31.10.2021  E-P-S-BU1 1.786.567,00 1.248.466,00 860.200,00 0,00 5.314,00
2021 11 01.11.2021 30.11.2021  E-P-S-BU1 1.445.899,00 1.024.066,00 709.772,00 0,00 3.958,00
2021 12 01.12.2021  31.12.2021  E-P-S-BU1 1.046.396,00 765.437,00 533.845,00 75,00 3.974,00
Ukupno mjerno mjesto 12.560.231,00 8.758.566,00 6.037.489,00 83,00 5.523,00
Ukupno kupac 12.560.231,00 8.758.566,00 6.037.489,00 6.037.564,00 5.523,00

S2
3.013,00
4.753,00
4.800,00
4.708,00

0,00
5.022,00
3.865,00
3.952,00
5.022,00
5.022,00

™
82
82
82
82
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11.Tehnicki elementi projekta

11.1. Projektna cjelina — obuhvat zahvata projekta

Namjeravanim zahvat obuhvaca prosirenje kapaciteta proizvodnje rucne stretch folije radi povedéanja
konkurentnosti i zadovoljenja rastu¢e potraznje na ciljanim trZistima te postavljanje sustava za
proizvodnju elektricne energije iz sunca (solarne elektrane na tlu), Sto ¢e rezultirati resursno i
energetski uéinkovitijom proizvodnjom u poduze¢u Bomark Pak d.o.o.

Projektna cjelina obuhvaca:

Postojecu liniju za proizvodnju stretch folije
Novu liniju za proizvodnju stretch folije
Liniju za regranulaciju

Prematalice (3 kom)

Manipulator

Elektri¢ne vilicare (3 kom)

Solarnu elektranu

Visina investicije:

L Ukupna
. . .. |lediniéna .
Maziv ulaganja Kolic¢ina| _ cijena (bez
cijena
_________________________________________________________________ PDV-a)
1. [Solarna elektrana 1| 44.085.427,00) 44.085.427,00
Linija za proizvodnju
5, |MYWazaprK ‘ 1| 15.822.450,00| 15.822.450,00
stretch folije
3. |Linija za regranulaciju 1 240953310, 2.409.533,10
4. |Prematalica 3 938.670,61| 2.816.011,84
5. [Manipulator 1 90.000,00 90.000,00
6. |Elektrini vilicari 3 277.200,00 831.600,00
7. |Ostalaoprema 1] 1.648.090,00, 1.648.090,00
Prikljuc
g, |Prikljucakna 1| 2.542.550,00] 2.542.550,00
elektricnu mreiu
9. |Strucni nadzor 1 400.000,00,  400.000,00
10. |Ostali opdi troskovi 1 790.000,00 790.000,00
UKUPNA OSNOVNA SREDSTVA 71.435.661,94

Pod ostalom opremom podrazumijeva se elektro ormar, transformator, spojni blok s unutarnjim
ormarom i sustav ak. komp. elektri¢ne energije.

Ostali opéi troskovi uklju€uju troskove upravljanja i administracije, troSkove provodenja postupka
nabave, revizije projekta, izrade glavnog projekta te izrade projektnog prijedloga.

Glavni i jedini energent koji se koristi na obuhvatu zahvata projekta je elektri¢na energija.
Energetska kartica prikazana u Poglavlju 10 prikazuje potrosnju elektri¢ne energije za cijeli proizvodni

pogon tvrtke BOMARK PAK d.o.o., $to ukljuCuje i potroSnju postojeceg proizvodnog segmenta
obuhvata zahvata —linije SML 1, dok je to¢na potrosnja postojece proizvodne linije i proracun potrosnje
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novih proizvodnih linija detaljno prikazan u Poglavlju 11.4. Opis postojeceg stanja, izralun usteda i
pokazatelja. Mjerni podaci za potro$nju elektricne energije postojece proizvodne linije SML 1 dobiveni
su temeljem internog sustava mjerenja, a ocekivana godiSnja potrosnja nove linije dobivena je
temeljem proracuna potrosnje prikazanog u poglavlju 11.4.

Sazeti pregled potrosnje elektricne energije na obuhvatu zahvata prikazan je u sljedecoj tablici:

Potrosnja elektricne
energije [kWh]
924.703
915.918
1.005.801
922.785
1.059.005
1.047.204
1.030.873
1.029.992
950.304
994.355
916.780
12 844.365

UKUPNO 11.642.085
Tablica 1 BOMARK PAK D.O.0O. — saZeti pregled potrosnje elektricne energije

Mjesec

O 00 N O UV A WN BB

=
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Cijeli proizvodni pogon tvrtke BOMARK PAK d.o.0. povezan je u jednu elektroenergetsku cjelinu sa
jednim obracunskim mjernim mjestom (OMM) broj 0501078896, dok se fotonaponska elektrana
predvida isklju¢ivo na tlu i koristi se iskljuCivo za elektroenergetske potrebe prikazanog obuhvata
zahvata projekta.

11.2. Tehnicki opis proizvodnog procesa projektne cjeline

LINIJE ZA PROIZVODNJU STRETCH FOLUE

Trenutno je u projektnoj cjelini u dijelu proizvodno skladisne hale etaze E-3, ¢kbr. 697/2 k.o. Ludbreg,
na adresi Frankopanska ulica 66B, instalirana postoje€a linija za proizvodnju stretch folije SML 1. Na
liniji se ostvaruje godiSnja proizvodnja stretch folije vrste jumbo power i superpower te strojne power
i superpower godisnje koli¢ine 6.178 tona.

Na postojecoj SML 1 liniji za proizvodnju stretch folije proizvoditi ée se jumbo power i superpower
stretch folije koje ée se prematati na prematalicama kako bi se dobile ru¢ne stretch folije.

Proizvodni kapacitet projektne cjeline namjerava se poveéati nabavom jos$ jedne linije za proizvodnju
stretch folije na kojoj ée se proizvoditi ruéne stretch folije godisnje koli¢ine 6.336 tona, gdje ée se u
proizvodnji uz granulat i regranulat sa linije, troSiti i do 35% regranulata proizvedenog iz novo
nabavljene linije za regranulaciju.

Stretch folija kao gotov proizvod se prema pravilima o kvaliteti razdvaja u vise skupina:

» proizvod A klase za prodaju



» proizvod B klase za prematanje
» proizvod C klase za regranulaciju

Na liniju za regranulaciju ide odvojeni Skart iz linija za proizvodnju stretch folija, kao i dio folije koji se
ne moze premotati ili ne zadovoljava kvalitetu prilikom prematanja folije.

Do linije za regranulaciju folija dolazi u dva oblika, kao namotaj (rola) ili u komadu kao $kart folija. Folija
prolazi kroz mlinove i skladisti se u silosu linije za regranulaciju. Tako mljevena folija prolazi kroz proces
ekstruzije a kao konacan proizvod poprima oblik granula - regranulata.

Regranulat ¢e se ponovno pustati u novo nabavljenu liniju za proizvodnju stretch folije gdje ce se
proizvoditi ru¢ne folije, odnosno vracati na sam pocetak procesa.

Graficki prikaz proizvodnog procesa na novoj Liniji za proizvodnju stretch folije:

—

Prematalica
folije

Potreba za elektricnom energijom projektne cjeline osigurati ¢e se proizvodnjom elektri¢ne energije iz
suncane elektrane prema glavhom projektu broj 236/20 — izmjena 3 od studenog 2022.

Uz navedenu opremu za prosSirenje kapaciteta projektne cjeline potrebnoj je osigurati i dodatna
sredstva: manipulator, elektri¢ne vilicare i elektro ormar s transformatorom, spojnim blokom s
unutarnjim ormarom i sustav za ak. komp. elektri¢ne energije.

Manipulator sluZi za premjestanje svih rola folije teZih od 16 kg. Nalazi se kraj svake proizvodne linije
te sluzi za premjestanje gotovih rola sa stola linije na paletu. Takoder se nalazi kraj svake prematalice
folije i sluzi za premjestanje jumbo rola na transportna kolica.

Radi se o produzenoj zglobnoj ruci, potpuno na pneumatski pogon.

Elektricni vilicar sluzi za unutarnji i vanjski transport. Koristi se za dovoz repromaterijala (granulat,
regranulat, kutije, papirne cijevi) te za odvoz gotovog proizvoda u skladiSne prostore.

Elektro ormar je razvod napona koji dolazi iz trafostanice prema svim komponentama proizvodne linije
za proizvodnju stretch folije. Iz navedenog ormara, el. energija se preusmjeruje prema proizvodnoj liniji
i svoj opremi vezano uz liniju-rashladni uredaj, grupe pumpi i slicno. Glavne sastavnice ormara su el.
zastitne sklopke, bakrene sabirnice te sustav za praéenje potrosnje el. energije preko ekrana koji se
nalaze na vratima samih elektro ormara. Praéenje je takoder moguce i sa udaljenog racunala.



Elektri¢na energija iz obnovljivih izvora (suncane elektrane) koja je dio investicije koristi se za vlastitu
potrosnju projektne cjeline, odnosno dviju linija za proizvodnju stretch folija (postoje¢u i novo
nabavljenu), tri prematalice i liniju za regranulaciju. Skart folija s obje linije za proizvodnju usmjerava
se na prematalice i/ili liniju za regranulaciju. Takoder se $kart s prematalica usmjerava na liniju za
regranulaciju. Na liniji za regranulaciju se iz Skarta folije proizvede regranulat koji se kao sekundarna
sirovina vraéa na novo nabavljenu liniju za proizvodnju stretch folije (na kojoj ¢e se proizvoditi rucne
folije). Time se dokazuje kruZni tok tranzicije na resursno i energetski ucinkovito gospodarstvo
projektne cjeline.

Graficki prikaz kruzne ekonomije nakon ulaganja u prosirenje kapaciteta projektne cjeline

Suncana

elektrana

Novo nabavljena
linija za
proizvodnju
stretch folije

Postojeca linija za
proizvodnju
stretch folije

Linija za
regranulaciju

Prematalice :

TEHNICKI OPIS

Linija za proizvodnju stretch folije

Linija za proizvodnju stretch folije koja se namjerava nabaviti namijenjena je proizvodnji rucnih stretch
folija, a na liniji se mogu proizvoditi i jumbo role te role za strojno omatanje.

Ukupna instalirana snaga navedene linije je 1350 kW dok je oCekivana potrosnja energije 55%-60% od
instalirane snage.

U teoriji, proizvodni kapacitet linije je 1500 Kg/h kod debljine folije od 23 mikrona. Ocekivani kapacitet
linije je 800 kg/h za ruc¢nu stretch foliju, odnosno 900-1000 kg/h za proizvodnju jumbo ili strojne stretch
folije.
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Automatskim usisnim pumpama —vodenim sustavom ,gravimetrije” materijal putuje iz silosa razli¢itim
promjerima cijevi (ovisno o kolicini potrosnje ekstrudera) do spremnika gravimetrije koji se nalaze
iznad samog ekstrudera.

Iz medu-spremnika gravimetrijskim sustavom, materijal se automatski dozira u svaki od 6 ekstrudera.

Zagrijana masa materijala prolazi kroz ekstruder (najcesce na 260°C) te se spajaju u tzv. GLAVI (eng.
Head) u presjeku A/B/C/D/C/E/F
Iz GLAVE izlazi film zagrijanog materijala.

Zagrijani film materijala (na 260°C) nakon izlaska iz GLAVE hladi se na GLAVNOM VALIKU koji je na
temperaturi izmedu 18°Ci 28°C. Temperatura valjka ovisi o vrsti kvalitete Zeljenog proizvoda. Uz valjak
nalaze se elektrostatske elektrode koje pomocu el. energije pritiséu film materijala na valjak kako bi se
Sto prije ohladio.

Uz glavni valjak je i POMOCNI VALIAK koji se nalazi na istoj temperaturi. Ostali valjci su bez hladenja.

Preko ostalih valjaka (valjci za zatezanje folije, valjci za izravnavanje,...) folija dolazi do noZeva za
rezanje. Folija izlazi u Sirini 2200 mm, pa se pomocu krajnjih noZeva reze na 2000 mm, i pomocu
srednjih noZeva na 4 dijela od po 500 mm (posto se gotovi proizvodi namataju na tuljke tih dimenzija).

Rubni dio folije (200 od ukupno 2200 mm->10%) se pomodéu vakuumskih puhala odvodi u mlin za
preradu koji je instaliran u sklopu proizvodne linije. Taj dio se preraduje te se opet vrac¢a u D ekstruder,
odnosno u srednji sloj folije ako gledamo navedeni presjek: A/B/C/D/C/E/F.

Nakon sto se folija izrezuje na 4 jednaka dijela, slijedi namatanje folije na papirne cijevi-tuljak.
Papirne cijevi se dovoze sloZene na paletu te se nakon toga ru¢no ubacuju u dvije stanice za punjenje,
nakon cega se linija automatizirano puni cijevima dok se u istom trenutku prazni gotovim proizvodom.

Navedena linija ima moguénost izrade po 4 gotovih proizvoda na dvije stanice za namatanje (2 puta po
dvije gotove role).

Preko transportne trake vrsi se prijenos gotovih proizvoda te ruéno ili uz pomo¢ manipulatora
prebacivanje na palete.

Vaino je napomenuti da se kod izrade receptura te kod same proizvodnje folije mogu kombinirati
razliCite vrste materijala. Uz standardne materijale te regranulat koji na samoj liniji nastaje preradom
rubne trake, na liniji je prilikom proizvodnje rucnih folija moguée koristiti i regranulat sa linije za
regranuliranje (CDM).

Regranulat sa linije za regranuliranje se kod proizvodnje ruénih folija moZe koristiti u maksimalnom
postotku do 35%.

Navedeni postotak od 35% je maksimalan ako se Zele zadrZati propisana i garantirana svojstva folije
prema certifikatu koje izdaje interni laboratorij.

Lokacija novo nabavljene linije za proizvodnju stretch folije je etaZza E3 na Cestici 697/2, k.o. Ludbreg.



Prematalica folije

Prematalica folije je tip stroja koji sluzi za konfekciju stretch folije, odnosno prematanje velikih
(,jumbo”) rola folije na manje role.

Navedena prematalica je univerzalna, a moguci gotovi proizvodi su:

e rucne role unutarnjeg promjera 50ili 76 mm,
e minirole,

e rezane role za strojno omatanje,

e pre-stretch ru¢ne i strojne role

Proizvodni kapaciteti za dvije smjene u danu su:

e minirole 2.600 kg/16h

e pre-stretch role 1800 kg/16h

e rucne role unutarnjeg promjera 50 mm 4000 kg/16h
e rucne role unutarnjeg promjera 76 mm 2800 kg/16h

Operater kraj stroja ima jumbo role tezine 60 kilograma. Skida ih sa palete pomoc¢u pneumatskog
manipulatora te ih prebacuje na transportna kolica. Pomocu kolica rolu doprema do prematalice folije,

rola se automatski diZze u stroj pomocu pneumatskih ruku.

Nakon toga, operater foliju provlaci kroz odredenu kombinaciju valjaka ili kroz postolje sa noZevima,
ovisno o Zeljenom proizvodu.

Primjera radi, operater provlaci foliju Sirine 500 mm kroz postolje sa noZevima i valjcima koji su
medusobno razmaknuti ovisno o radnom nalogu.

Kao konacan proizvod moZzemo imati omjere:
e dvije role od 250 mm
e (Cetirirole od 125 mm
e petrolaod 100 mm

e desetrolaod 50 mm

Sa prednje strane stroja, operater u stroj ubacuje papirne cijevi potrebnih dimenzija, ovisno o gore
navedenim omjerima. Sa iste strane stroja izlazi i gotovi proizvod.

Proces je automatiziran, konacnu vrijednost gotovog proizvoda zadajemo na nacin da se upisuje broj
metara gotovog proizvoda ili promjer/teZina gotovog proizvoda.

Linija za regranulaciju
Linija za regranulaciju (recikliranje) sluzi za preradu internog ,,otpada“ - Skart folije.
Ukupna instalirana snaga navedene linije je 260 kW dok je ocekivana potrosnja energije 170 kW.

U teoriji, izlazni kapacitet linije je 330/380 kg/h. Oc¢ekivani izlazni kapacitet je oko 250 kg/h.
Skart do same linije dolazi u dva oblika, kao rola folije ili kao komad folije.



Na pocetku procesa nalazi se transportna traka i mlin za mljevenje folije. Iza mlina se nalazi postolje za
odmatanje rola.

Dio folije koji dolazi u komadu operater stavlja na transportnu traku. Folija koja se moZe odmatati
stavlja se na postolje iza mlina, role se odmataju i povlace u mlin.

Tako mljevena i pripremljena folija se pomocu zracnih puhala cijevima transportira u silos.
Sirovina iz silosa pada u ekstruder koji je postepeno zagrijan do 220 stupnjeva.

Na sredini ekstrudera nalaze se komore za degazaciju koje iz rastopljene plasticne mase izvlace plinove
kako bi finalni proizvod bio $to kvalitetniji.

Na kraju ekstrudera nalaze se filteri necistoéa te nakon toga glava za rezanje.
Dio sa glavom je potopljen u hladnu vodu da se granule nakon rezanja ne bi medusobno zalijepile.
Voda ujedno sluzi i kao transportni medij do centrifugalnog sistema koji susi granule te ih transportira

u jumbo vrece u kojima se regranulat skladisti.

Situacijska skica/slika postrojenja dana je na sljedecoj slici:

""# | | feovopm

Cutibre;

Al

" Slika 4. SE BOMARK- situacijska slika
Fotonaponska elektrana smjesta se na zemljisSnu povrsinu, na lokaciji Grad Ludbreg k.¢.br. 12311, 388,
2702/1, 693/2, 693/3, 693/4, 697/2, k.o. Ludbreg te se spaja na elektroenergetski razvod projektne
cjeline, detaljno prikazano u nacrtima u privitku ovog projekta.
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11.3. Tehnicki opis fotonaponske elektrane

Princip rada solarnih elektrana zasniva se na fotonaponskom efektu, odnosno pojavi napona na
kontaktima elektronickih uredaja prilikom njihova izlaganja svjetlu. Osnovni elektronicki elementi u
kojima se dogada fotonaponska pretvorba nazivaju se suncane celije. U prakti¢nim su primjenama
suncane celije medusobno povezane u vece cjeline koje se zovu fotonaponski moduli. Fotonaponski
moduli osiguravaju mehanicku ¢vrstodu te stite suncane Celije i kontakte od korozije i vanjskih utjecaja.
Proizvodnja elektricne energije u FN elektrani ovisi o iznosu sunceve energije koja je dostupna na
predmetnoj lokaciji i karakteristikama instaliranog FN sustava.

Fotonaponski moduli generatori su istosmjernog napona/struje. Za dobivanje Zeljenog napona
istosmjernog dijela interne elektricne mreZze fotonaponski moduli se serijskim vezama povezuju u
nizove (stringove), tj. u strujne krugove istosmjernog napona do 1500 V. Povezivanjem viSe nizova
paralelno dobiva se Zeljena snaga. Paralelno spajanje nizova vrSi se u razvodnim ormari¢ima
istosmjernog napona, koji su spojeni dalje na invertere. Pretvorba elektri¢ne energije na napon 0,8 kV,
50 Hz vrsi se inverterima. Inverteri su po elektrani rasporedeni na nosivoj konstrukciji, inverteri se
spajaju sa trafostanicama AC kabelom u kojima se nalaze NN i SN prekidadi skupa s energetskim
transformatorima 0,8/20 kV, koji vrie transformaciju elektriéne energije iz invertera na srednji napon.
Energetski transformatori unutar SE su medusobno povezani preko pripadnih srednjenaponskih
postrojenja unutar transformatora i kabela interne srednjenaponske mreze, a interna
srednjenaponska mreza SE je dalje povezana priklju¢nim SN kabelom do distribucijske mreze tvrtke
BOMARK PAK d.o.o.

11.3.1. Fotonaponska elektrana

Sastavni dijelovi solarne elektrane koji se odnose na fotonaponske instalacije su:

e Fotonaponski moduli,

e Razvodni ormari,

e Pretvaracke jedinice (Inverteri),

e Energetski i komunikacijski kabeli.

Na temelju strujnih prilika u elektroenergetskoj mrezi i raspoloZive zemljane povrsine, moZze se ugraditi
18304 modula snage 450 W, sto daje ukupnu snagu elektrane od 8,2368 MW na DC strani, odnosno 7
MW na AC strani elektrane. Snaga elektrane je softverski ogranicena na 6 MW.

Predvideni solarni moduli za instalaciju solarne elektrane SE BOMARK su monokristalni moduli
tip kao:

Modul 450W

Maksimalna snaga Pmax 450 w
Napon pri maksimalnoj snazi Ump 42,34 \Y
Struja pri maksimalnoj snazi Imp 10,63 A
Minimalna garantirana snaga Pmax 450 W
Struja kratkog spoja Isc 11,27 A
Napon otvorenog kruga Uoc 49,70 \Y
Maksimalni napon sustava 1500 \Y
Dimenzije 2084x1038x35 mm
Tezina 25 kg
Efikasnost 20,70 %




Radna temperatura -40 do +85 °C
Broj celija 144 kom.

Tablica 2: Tehnicke karakteristike solarnog modula

Predvideni fotonaponski moduli moraju zadovoljavati sljede¢e norme i certifikate kako bi se osigurala
kvaliteta, dugovjecnost i nesmetan rad sustava:

- IEC61215il1EC61730-1,IEC61730-2,-IECEN 61701:2011, IECEN 62716,
- |EC 62804 - zadovoljava PID test,
- test svakog modula flash testom i elektroluminiscencijom.

Moduli se spajaju u seriju te se svaka takva serija (string) veZe na inverter. Na inverter se spaja 12
stringova, a svaki string sadrzi 27 ili 28 modula u seriji.

Potrebno je voditi ra¢una, prilikom spajanja modula da ukupni ulazni napon na izmjenjivacu ne prijede
1500 V. Izlazni AC napon invertera iznosi 800 V. Svaki pojedinacni inverter je spojen na NN razvod
trafostanice AC kabelom, u kojima se transformira napon sa 800 V na 20 kV. Unutar elektrane predvida
se izgradnja tri takve trafostanice, svaka snage 2,5 MVA. Ukupna snaga elektrane iznosi 7 MW.

Predvideni izmjenjivaci su snage 125 kW cije su tehnicke karakteristike dane u sljedecoj tablici:

TEHNICKI PODACI
Ulazne veliéine

Maximalna PV snaga Pov 150,0 kw
Maksimalna DC snaga Poc, max 150,0 kw
Maksimalni DC napon Ubc, max 1500 Vv
Maksimalna struja Imax 6x30 A
Prenaponska zastita DA

Nadziranje kvara uzemljenja DA

Zastita zamjene polova DA

I1zlazne velicine

Maksimalna AC snaga Pac, max 125,0 kw
Struja |AC,NOM 3x 90,2 A

Ukupno harmonijsko izobli¢enje <3 %

struje

Radno podrucje, napon mreze Uac 800V \Y

Frekvencija mreze fac 49.0..51.0 Hz
Fazni pomak cos @ 1

Otporan na kratki spoj DA

Stupanj korisnog djelovanja
Maksimalni stupanj korisnosti Mmax 99,0 %
Europski stupanj korisnosti Neuro 98,7 %

Mehanicke veliine
Dimenzije 916 x 690 x 340 mm
Tezina 75 kg

Tablica 3: Tehnicke karakteristike izmjenjivaca




Kao u slu¢aju fotonaponskih modula i izmjenjivaéi moraju biti u skladu sa trenutno vaze¢im normama
i standardima koje osiguravaju ispravan rad fotonaponske elektrane i predvidenu proizvodnju.
Izmjenjivaci moraju zadovoljiti sljedeée norme i standarde:

- Certifikati: IEC 62109-1, IEC 62109-2, EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-4,
EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, IEC 62109-1, IEC 62109-2, EN 61000-6-1, EN 61000-6-2,
EN 61000-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12

Svi kabeli koji dolaze od nizova fotonaponskih modula prikljucuju se na DC spojnu kutiju, te konacno
na fotonaponski izmjenjivac¢. DC spojna kutija je opremljena odvodnicima prednapona i istosmjernim
prekidacima/osiguracima.

Ovlasteni instalater je odgovoran za sigurnost i tehnicku ispravnost postrojenja fotonaponske
elektrane, kako bi postrojenje uvijek radilo optimalno i isporucivalo elektri¢nu energiju prema planu
proizvodnje.

Ovaj fotonaponski sustav je u paralelnom pogonu s distribucijskom mrezom i priklju¢en je na javnu
elektroenergetsku mrezu preko kabelske instalacije objekta. Za postrojenja spojena na mrezu
karakteristi¢no je da po ispadu javne mreze moraju u izuzetno kratkom vremenu obustaviti isporuku
energije iz sigurnosnih razloga. Takoder, po povratku normalnog stanja mreze moraju se samostalno
prikljuciti na mrezu.

Za spajanje fotonaponskih modula sa fotonaponskim izmjenjivac¢ima koriste se specijalni kabeli i sustav
konektora, predvideni za DC napon i dugogodisnji rad na otvorenom. Konektore je obavezno stiskati
odgovarajucéim klijeStima zbog potrebe za kvalitetnim spojem.

Fotonaponske module potrebno je ucvrstiti na tipicnu montaznu podkonstrukciju za zemljiSne
povrsine. Medusobno ucvrscivanje fotonaponskih modula na Sine je potrebno izvesti s posebnim

stezaljkama za pric¢vricivanje fotonaponskih modula.

U trafostanicu postavlja se ormar u kojem ce biti oprema AC strane elektrane. DC zastita je integrirana
u izmjenjivacima.

Projektirani izmjenjivaci povezuju se mreznim komunikacijskim kabelom na centralni komunikacijski

uredaj te je na taj nacin moguée dobiti uvid u stanje i rad sustava. Budu¢i da nadzorni sustav ima
mogucnost postavljanja IP adrese, moguce je aplikaciji za praéenje rada elektrane pristupati i udaljeno.

11.3.2. AC instalacije

Sastavni dijelovi SE BOMARK koji se odnose na AC energetske instalacije su:

- Energetski transformatori 0.8/20 kV za transformaciju proizvedene elektri¢ne energije iz
inverterskih jedinica na srednji napon,

- Srednjenaponski sklopni blokovi 20 kV za medusobno povezivanje transformatorskih jedinica
i spoj priklju¢nog kabela SE na internu distribucijsku mrezu tvrtke BOMARK PAK d.o.0.,

- Spojevi i kabelski vodovi 20 kV

- Spojevi i kabelski vodovi 0.8 kV



ENERGETSKI TRANSFORMATORI

Za transformaciju elektricne energije 800 V, 50 Hz iz AC izlaza inverterskih jedinica na 10(20) kV
naponsku razinu, unutar transformatorskih kuéica ugraduju se dvonamotni energetski transformatori
sljededih karakteristika:

Nazivna izlazna snaga izmjenicne struje 2500 kVA
Nazivni VN 20 kv

Nazivni NN 0,8 kv

Broj faza 3

Regulacijski prikljucci 0,+/-2,5%, +/-5%
Skupina prikljucka Dyn5
Frekvencija 50Hz

Izvedba i proizvodnja energetskog transformatora u skladu s IEC-60076.

Energetski transformator smjesten je unutar transformatorske kucice, skupa s SN sklopnim blokovima
i NN razvodom, od kojih je odjeljen zastitnim zidom koji ¢e prostoriju u kojoj se nalazi energetski
transformator odvajati od ostalih zona transformatorske kudice. Svaki inverter povezan je na zasebni
NN rastavlja¢ unutar kudice. Zvjezdiste i kudiste transformatora povezuju se na sabirnice (vodice) za
izjednacenje potencijala unutar prostorije. Zastita transformatora od kratkog spoja iz SN mreze provodi
se isklopom prekidaca u pripadnom 20 kV transformatorskom polju.

SREDNJENAPONSKI SKLOPNI BLOKOVI

Srednjenaponski sklopni blokovi smjestaju se unutar transformatorske kucice u prostoriji skupa s
energetskim transformatorom, od kojeg su odijeljeni zastitnim zidom.

Srednjenaponski sklopni blokovi sluZze za medusobno povezivanje energetskih transformatora u
internu SN mrezu SE BOMARK te za spoj SN priklju¢nog kabela sa internom distribucijskom mreZzom
tvrtke BOMARK PAK d.o.0.

SN sklopno postrojenje se sastoji od tvornicki sastavljenih srednje naponskih celija koje su tipski
testirane i koje nije potrebno odrzavati, s jednostavnim sustavom sabirnice. Mora ispunjavati uvjete iz
norme IEC 62271-200. Osnovne tehnicke karakteristike srednjenaponskih sklopnih blokova prikazane
su u tablici ispod.

Nazivni napon 24 kV

Radni napon 20 kv

IP stupanj zastite IP2X

Vrsta izolacije SF6 plinska izolacija
Frekvencija 50Hz

Nazivna struja sabirnice 630A

Icc min. 20kA 1s

Relej Da

Ekranizacija Da

Sustav zakljucavanja Da



NN RAZVOD

NN razvod smjesta se unutar transformatorskih kucica u prostoriji skupa sa srednjenaponskim
razvodom. NN razvod sluZi za povezivanje inverterskih jedinica sa niskonaponskim razvodom, te
spajanje na transformator. Sastoji se od NN sabirnice, glavnog NN prekidaca koji odvaja NN razvod od
transformatora. Trafostanice imaju 20 x NN rastavnih pruga koji odvajaju inverterske jedinice od NN
razvoda. Mora ispunjavati uvjete iz norme IEC-61.439.

Osnovne tehnicke karakteristike NN razvoda prikazane su u tablici ispod.

Faze 3

Nazivni napon 800 Vac

Frekvencija 50 Hz

Glavni prekidac 2000 A,3P,800V
NN rastavljaci (jedan za svaki inverter) 20x 160 A, 3P, 800 V

OSTALA OPREMA TRAFOSTANICE

Trafostanica je opremljena sa:
- Rasvjetom
- Strujnim izlazima
- Rasvjetom za izvanredna stanja
- UPS snage 1 kVA s 1000 VA/900 W i baterijama koje omogucuju autonomiju od 60 minuta
pri punom opterecenju.
-SPD

Transformator za vlastitu potrosSnju ima sljedeée karakteristike:

Izolacija Suhi tip
Faze 3
Snaga 5 kVA
Primarni napon 800V
Sekundarni napon 400V
Skupina prikljucka Dynl1l
Frekvencija 50 Hz
Hladenje AN
IP stupanj zastite IP23
SN KABEL

Spoj izmedu SE BOMARK TS3 i SE BOMARK TS2 izvodi se pomocu jednozilnih kabela tipa kao
NA2XS(F)2Y 1x50/16 mm2, 12/20 kV. Spoj izmedu SE BOMARK TS2 i SE BOMARK TS1 izvodi se pomodu
jednozilnih kabela tipa kao NA2XS(F)2Y 1x50/16 mm2, 12/20 kV. Spoj izmedu SE BOMARK TS1i TS
BOMARK PAK IV 6x1600 kVA izvodi se pomocu jednozilnih kabela tipa kao NA2XS(F)2Y 1x150/25 mm2,
12/20 kV. Za svaki fazni vodi¢ koristi se po jedan kabel navedenog tipa. Za priklju¢ak kabela na blok
ugradeni su provodni izolatori izvedeni prema HRN EN 50181. Za zavrSetak kabela na strani SN
sklopnog bloka upotrijebit ¢e se ekranizirani adapteri dizajnirani prema EN 50181, tip C (630 A).



11.3.3. Sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom elektrane

Projektom je predviden sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske
elektrane. Sustavom za udaljeni nadzor elektrane ostvaruje se nadzor svih vitalnih parametara
elektrane te pravovremena dojava eventualnih problema i kvarova na predefinirane mail adrese ili
putem SMS poruka na predefinirane brojeve telefona.

Ogranicenje izlazne snage se vrsi na sucelju kupca s elektrodistributivnom mrezom na sljedeci nacin:

uredaj za nadzor izlazne snage elektrane se sastoji od dva klju¢na elementa: Centralnog nadzornog
uredaja za upravljanje radom elektrane koji na strujne i naponske ulaze dobiva mjerenja iz strujnih i
naponskih mjernih transformatora iz polja za odvajanje elektrane =J9 u TS 20/0,4 BOMARK PAK-I. Na
ovaj nacin u stvarnom vremenu imamo informacije o trenutnoj proizvodnji fotonaponske elektrane
(ovu informaciju sustav prikuplja iz fotonaponskih izmjenjivaca s kojima je spojen RS485 vezom) te o
trenutnoj ,energetskoj bilanci“ —koliko od proizvedene energije trosSimo na lokaciji, a koliko predajemo
u mrezu.

Osim nadzora rada elektrane, sustavom je predviden i dinamicki prikaz sa svim relevantnim podacima
za vrijeme rada elektrane, kao Sto su trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, doprinos u
smanjenju CO2 emisija te trenutna i dvodnevna vremenska prognoza za lokaciju na kojoj se nalazi
elektrana. Osim prikaza tokova energije, omogucen je i kumulativni prikaz proizvodnje u stvarnom
vremenu na centralnim monitorima smjeStenima u prostorijama tvrtke za posjetitelje.

Tehnicki, sustav je izveden kao WEB bazirani softver te centralni nadzorni uredaj prikuplja podatke i
Salje ih na namjenski server. Ovisno o koli¢ini generiranih i pohranjenih podataka, podatke sa
virtualnog servera potrebno je redovito pohranjivati na medij koji je fizi¢ki potrebno Cuvati period koji
je unaprijed dogovoren s investitorom.

Sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske elektrane sastoji se od
sljedec¢ih komponenti:

- centralni nadzorni uredaj,
- pametno brojilo,
- godisnja licenca za nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom fotonaponske elektrane.

Osnovne tehnicke karakteristike centralnog nadzornog uredaja su:

- 2x Ethernet, Bluetooth, 1 x RS485/RS422, 1 x USB sucelje,

- pracenje rada stringa/MPPT-a invertera,

- detekcija kvara, greske, pracenje stanja i proizvodnje invertera,

- moguénost spajanja senzora osuncanosti, brzine vjetra i temperature,

- moguénost slanja e-maila ili SMS-a za dojavu kvara,

- predvidanje proizvodnje,

- moguénost spajanja pametnog brojila za prikaz vlastite potrosnje objekta,

- moguénost spajanja dodatnih pametnih brojila za prikaz potrosnje veéih potrosaca u objektu,

- smanjenje snage invertera do odredenog postotka ovisno o stanju trenutne proizvodnje i
potrosnje kako bi se zadovoljila ogranic¢enja snage definirane PEES-om,

- integrirani WEB server,

- graficka vizualizacija na WEB serveru,

- prikaz stanja na lokalnom LCD prikazu,

- HTTP prijenos podataka na WEB portal,



- moguénost FTP prijenosa podataka na druge portale,

- napajanje 110-230 VAC,

- radna temperatura od —10 do + 50°C,

- plasticno kuciste, dimenzija 22,5 x 28,5 x 4 cm,

- 1P20 zastita,

- 2GB memorijska kartica za neogranicenu pohranu podataka,

- jamstvo 5 godina,

norme koje uredaj mora zadovoljavati: EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN 60950-1, u skladu sa
EMV direktivom 2004/108/CEE i niskonaponskom direktivom 2006/94/CEE.

Osnovne tehnicke karakteristike pametnog brojila su:

- trofazno pametno brojilo,

- sucelje za vanjsku promjenu tarife, RS485, 4-pin za SO izlaz za A+, A-, Modbus,
- maksimalna struja 6A,

- napon 230/400VAC,

- raspon mjerenja od 6mA do 5 A,

- vlastita potrosnja <10VA,

- frekvencija 50Hz,

- dimenzije 70 x 140 x 63 mm,

- maksimalni promjer Zice 10 mm?2,

- IP51 zastita,

- LCD prikaz sa 6 + 2 znamenke,

- dodatni brojac energije koji je moguce zasebno programirati,

- prikaz aktivne i reaktivne snage,

- prikaz energije u dva smjera,

- prikaz: I, U, P, S, F, cos fi,

- jamstvo 2 godine,

norme koje uredaj mora zadovoljavati: EN 50470-1, EN 50470-2, IEC 62052-11, IEC 62053-21,
IEC 62053-21, CLC/TR 50579.

Osnovne tehnicke karakteristike WEB programskog rjeSenja za nadzor, vizualizaciju i upravljanje
radom fotonaponske elektrane su:

- WEB bazirani softver,

- nadzor grupe elektrana kroz jedno zajednicko sucelje,

- moguénost udaljenog pristupa inverterima te udaljene konfiguracije,

- moguénost prilagodbe prikaza vizualnom dizajnu tvrtke,

- moguénost integracije korisnickog HTML koda,

- analiza prikupljenih podataka te automatski sustav za upozoravanje na moguce probleme
rada elektrane,

- automatski prikaz i dojava eventualnih devijacija u radu elektrane,

- integrirani “log book” za praéenje svih aktivnosti na pojedinoj fotonaponskoj elektrani,

- moguénost izrade standardiziranih izvjestaja,

- prikaz proizvodnje i potrosnje elektrane na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj i godisnjoj razini,

- prikaz svih statusnih poruka i gresaka u kronoloskom redu sa moguc¢noséu sortiranja i
filtracije,

- dinamicki prikaz sa svim relevantnim podacima za vrijeme rada elektrane, kao $to su
trenutna snaga, ukupna dnevna proizvodnja, doprinos u smanjenju CO2 emisija te trenutna i
dvodnevna vremenska prognoza za lokaciju na kojoj se nalazi elektrana,

- integracija modula sa kartama za prikaz lokacije elektrane,



- moguénost prikaza rada elektrana na centralnim monitorima smjestenim u prostorijama
tvrtke za posjetitelje,

- moguénost unosa dokumenata vezanih uz fotonaponsku elektranu kao Sto su plan stringova,
jamstveni listovi ili tehni¢ka dokumentacija koja je onda uvijek dostupna online,

- slanje upozorenja ili alarma putem e-maila,

- detaljan graficki prikaz vlastite potrosnje lokacije,

Osim pracenja rada elektrane, sustav za udaljeni nadzor, vizualizaciju i upravljanje radom elektrane
ima jo$ jednu vaZznu funkciju — pradenje potrosnje elektricne energije projektne cjeline za koje se
predvida fotonaponska elektrana. Kao Sto je prikazano u grafickim prilozima, uz kontrolno mjerno
mjesto za pradenje proizvodnje iz fotonaponske elektrane, u sustav se ugraduje dodatno kontrolno
brojilo koje sluZi za praéenje potrosnje elektricne energije.

Istovremenim mjerenjem proizvodnje elektricne energije iz fotonaponske elektrane te praéenjem
potroSnje energije projektne cjeline omogucuje se pracenje potroSnje proizvedene energije u
projektnoj cjelini te izracun i verifikacija usteda zbog koristenja obnovljivih izvora energije u projektnoj
cjelini.

11.3.4. Sustav uzemljenja i zastite od munje, izjednadavanje potencijala

Uzemljivacki elementi unutar obuhvata SE BOMARK, koji su medusobno galvanski povezani, su:

- vlastiti uzemljivac transformatorskih kucica,
- uzemljivacka Fe/Zn traka u trasi SN kabela,
- metalni ekrani SN kabela

Sustav uzemljenja transformatorskih kucica se sastoji od ekvipotencijalnog prstena od bakrene
sabirnice dimenzija 30x5 mm za uzemljenje konstrukcije sa spojevima i rastavljacima u suprotnima
kutovima, uklju€ujuci derivacijske prikljuc¢ke i metalne dijelove za spajanje sa zemljom. U kabelskim
rovovima SN kabela se polaze uzemljivacka traka Fe/Zn 25x4 mm. Nastavljanje Fe/Zn trake kao i
izvedba odcjepa i spojeva izvest ¢e se kriznim spojnicama, s tri plocice, dimenzija 80x80 mm. Spojna
mjesta obvezno premazati bitumenom da se sprijeci korozija spoja. Polaganje Fe/Zn trake se izvodi na
noz, u dobro vodljivoj zemlji, a ista se povezuje na vlastite uzemljivace transformatorskih kudéica. Na
iste uzemljivace povezuju se i metalni ekrani SN kabela.

Metalne konstrukcije FN modula uzemljuju se svaki zasebno, prirodnim uzemljivanjem po principu
uzemljivacke sonde, gdje uzemljivacku sondu predstavlja metalni dio elementa koji se postavlja u
busotinu u tlu pri ugradnji. SE BOMARK predvidene su i dodatne uzemljivacke Fe/Zn trake 25x4 mm
radi medusobnog povezivanja uzemljivackih sondi i poboljSanja ukupnog otpora uzemljivackog
sustava.

Sve metalne mase unutar SE potrebno je spojiti na jedinstveni, zajednicki sustav uzemljenja. Pod
pojmom metalnih masa podrazumijevaju se nosive metalne konstrukcije FN modula, ormara, sve
metalne mase i PE sabirnice unutar ormara. Za svaku metalnu konstrukciju potrebno je osigurati
ekvipotencijalizaciju na nacin da se otpor izmedu bilo koje dvije tocke konstrukcije svede ispod 1 Q.
Predvideno je medusobno povezivanje susjednih metalnih konstrukcija FN modula vodi¢em presjeka
minimalno 16 mm?. PE sabirnice razvodnih ormara spajaju se vodi¢em HO7V-K, 16 mm? na uzemljenu
metalnu konstrukciju FN modula. PE sabirnice sluZze za uzemljenje ekrana kabela i PE vodi¢a odvodnika
prenapona instaliranih u ormarima.



Unutar transformatorske kucice potrebno je izvesti unutarnje sabirnice za izjednacenje potencijala radi
ekvipotencijalizacije svih metalnih masa, koje je potrebno povezati s vanjskim uzemljivacem.

Na sabirnicu za izjednacenje potencijala se posebno spaja:

- zvjezdiste i kuciste energetskog transformatora,

- uzemljivacka uzad poloZena uz dovodni kabelski vod

- metalni plastevi i ekrani energetskih kabela,

- sekundarni strujni krugovi mjernih transformatora (koji su predvideni za uzemljenje),
- krila svih vrata i ostalih pasivnih metalnih masa,

- svi metalni dijelovi konstrukcija, nosaca i pokrovnih i metalnih ploca.

Zaklju¢no, svi metalni dijelovi unutar obuhvata SE BOMARK trebaju biti uzemljeni tako da dodirni
naponi koji se javljaju u slu¢aju kvara budu manji od propisima dozvoljenih napona na svim mjestima
unutar postrojenja.

Zastita od opasnih prenapona ostvaruje se ugradnjom odvodnika prenapona, ucinkovitim uzemljenjem
i izjednacenjem potencijala unutar ¢itavog prostora SE, te paZljivim planiranjem kabelskih trasa kako
bi petlje ozi¢enja bile Sto manje.

11.3.5. Zastita i upravljanje

U polju za odvajanje od distribucijske mreze =J9 unutar trafostanice 20(10)/0,4 kV TS ,BOMARK PAK-
I“ zastita se realizira numeri¢kim multifunkcionalnim zastitnim relejom. Predmetni relej djeluje na
glavni prekida¢ za odvajanje. Relej posjeduje sljedece zastitne funkcije: nadstrujna zastita
(preopterecenje, kratki spoj, zemljospoj), pod/nadnaponska zastita, pod/nadfrekventna zastita.

U polju =J3 unutar trafostanice 20(10)/0,4 kV TS ,,BOMARK PAK IV 6x1600 kVA*“, u kojem se SE BOMARK
spaja na lokalnu distribucijsku mrezu tvrtke Bomark Pak d.o.o0. zastita se realizira numerickim zastitnim
relejom. Relej posjeduje sljedece zastitne funkcije kojima osigurava ispravan rad elektrane na mreizi:
nadstrujna zastita (preopterecenje, kratki spoj, zemljospoj), pod/nadnaponska zastita,
pod/nadfrekventna zastita.

U transformatorskim poljima unutar trafostanica SE TS1, SE TS2, SE TS3 zastita se realizira numeri¢kim
zaStitnim relejom. Relej posjeduje nadstrujne zastitne funkcije.

U izmjenjivatima su realizirane sljedete zastitne funkcije pod/nadnaponska zastita,
pod/nadfrekventna zastita, zastita od oto¢nog pogona.

Razina komunikacije na sucelju proizvodnog postrojenja i mreze

Komunikacijska veza, uklju¢ivo kabeli i/ili krajnji komunikacijski uredaji, izmedu proizvodnog
postrojenja i susretnog postrojenja su u vlasnistvu i predmet odgovornosti Korisnika mreze. Obavezni
komunikacijski protokol je IEC 60870-104. Procesna oprema u susretnom postrojenju je u vlasnistvu i
predmet odgovornosti operatora distribucijskog sustava.

Za komunikacijsku vezu izmedu polja za odvajanje i HEP ODS-a predvideno je koristiti UTP kabel kojim
se povezuju zastitni relej na polju za odvajanje i nadzorni sustav za upravljanje radom fotonaponske
elektrane, uz osigurano pricuvno napajanje za signalizaciju i komunikaciju.



Popis signala koji se u stvarnom vremenu razmjenjuju izmedu proizvodnog postrojenja i operatora
distribucijskog sustava prikazan je u sljede¢im tablicama:

Proizvodno

Broj Naziv . oDS Realizacija
postrojenje
Korisnikov uredaj za
odvajanje | Glavni prekidac . )
1 Salje Prima Obavezno

proizvodnog postrojenja -
status (ukljucen, iskljucen)
Izlazni rastavlja¢ u Vodnom
2 polju prema mrezi - status Salje Prima Obavezno
(uklju€en, isklju¢en)
Zemljospojnik u Vodnom
3 polju prema mrezi - status Salje Prima Obavezno
(uklju€en, iskljucen)
Prorada zastite na
Korisnikovom uredaju za

4 odvajanje | Glavnom Salje Prima Obavezno

prekidacu proizvodnog
postrojenja

5 Napon na mjestu priklju¢enja Prima Salje Obavezno

6 Struja na mjestu priklju¢enja Prima Salje Obavezno
Radna snaga na mjestu . &y

7 prikljugenja Prima Salje Obavezno
Jalova snaga na mjestu . &y

8 prikljugenja Prima Salje Obavezno

Faktor snage na mjestu . < .
prikljucenja Prima Salje Obavezno
10

Tablica 4. Popis signala sklopnih elemenata SN postrojenja korisnika koji se dostavljaju operatoru sustava

Broj Naziv Pr0|zv¢‘)dn.o ODS Realizacija
postrojenje

Mrezni uredaj za odvajanje -
status (uklju€en, isklju¢en)
Izlazni rastavlja¢ u Vodnom

2 polju prema korisniku - status Prima Salje Opcionalno

(ukljucen, isklju¢en)
Zemljospojnik u Vodnom
3 polju prema korisniku - status Prima Salje Opcionalno
(ukljucen, isklju¢en)
Prorada zastite na

1 Prima Salje Opcionalno

4 Korisnikovom uredaju za Prima Salje Opcionalno
odvajanje
5 Prisustvo mreznog napona u Prima Salje Opcionalno

Susretnom postrojenju
Tablica 5. Popis signala stanja mreZe koji se dostavljaju proizvodnom postrojenju

Proi
Broj Naziv r0|zvc.>dn.o oDS Realizacija
postrojenje
Raspoloziva radna snaga &y . . .
1 proizvodnog postrojenja Salje Prima/Prosljeduje Obavezno
2 Raspolozivost proizvodne Salje Prima/Prosljeduje Obavezno

jedinice (1 do n)



Radna snaga proizvodne

3 jedinice (1 do n) Salje Prima/Prosljeduje Obavezno
a Rad\:\;njssnkaéggo-s?;\t/il\(/:cija Prima Salje Obavezno
5 Radna 3rr1i?§]dan;)£fstavna Prima Salje Obavezno
6 Radnﬁpsrgslgj]:n-j:tatus Salje Prima Obavezno
7 nggtgvslils%;dpt?;\érk?a Salje Prima/Prosljeduje Obavezno
8 Jaloy;njssnkaeg Sc;s?;\t/il\(/:dja Prima &l je Obavezno
9 Jalova ?/rrli?g;n-ostostavna Prima Salje Obavezno
10 Jalova snaga - tatus Salje prima Obavezno
| omsess o gy
12 aktis:c?jlg?/?najlsnkiprc))(?:tz;vke Prima Salje Obavezno
13 Reouli ppone. sl
14 Regulaclijjgrg\alll?;:}g - status Salje Prima Obavezno
15 | Rewcimons g e
16 Fak\t/(;rn};:ke;ggo-s?:\t/il\(/:cija Prima Salje Obavezno
17 Faktor ?/rrli?egc(jen-ogz)stavna Prima Salje Obavezno
18 Faktodi;srr;?/ﬁgn-jastatus Salje Prima Obavezno
19 Foreege povin gy
20 proli_zf/?)'(\i/lr;ggpss;?rﬁgnja Salje Prosljeduje Obavezno
n e i ey | Obaend
22 FSM postavke proizvodnog Salje Prosljeduje Obavezno

postrojenja
Tablica 6. Popis upravljackih i mjernih signala koji se razmjenjuju izmedu operatora sustava i proizvodnog postrojenja

11.3.6. Zivotni vijek mjere

Prema poglavlju 15. FOTONAPONSKI SUNCEVI MODULI Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i
verifikaciju u$teda energije (NN 98/21, 30/22) Zivotni vijek mjere FOTONAPONSKI SUNCEVI MODULI je
23 godine.



11.4. Opis postojeceg stanja, izracun usteda i pokazatelja

S obzirom da se fotonaponska elektrana za vlastitu potrosnju predvida za zadovoljavanje energetskih
potreba obuhvata zahvata opisanog u poglavlju 11.1. i 11.2., u ovom poglavlju donosimo proracun
usteda elektricne energije i odnos usSteda ukupne energije obuhvata zahvata, koje se ostvaruju
izgradnjom predlozene fotonaponske elektrane.

Za ocjenu jedini¢ne godisnje ustede energije koja je rezultat instalacije fotonaponskih suncevih (FN)
modula u postojecim industrijskim ili drugim postrojenjima koristi se poglavlje 15. FOTONAPONSKI
SUNCEVI MODULI Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije (NN 98/21,
30/22). Sukladno istom Pravilniku, poglavlje 15.1., kao NACIN ODREDPIVANJA USTEDA navodi se
metoda 3. — PROCIJENJENE USTEDE, koja je i koristena odnosno pri kojoj se upotrebljavaju tehnicke
procjene ustede utvrdene od strane ovlastenog inZenjera elektrotehnike.

Obuhvat zahvata tvrtke BOMARK PAK sastoji se od sljedecih proizvodnih linija:

- linija za proizvodnju stretch folije SML 1 — postojeca linija,
- Cast linija za proizvodnju stretch folije — nova linija,

- Prematalica folije — 3 kom. — nova linija,

- Linija za regranulaciju — nova linija.

Temeljem mjerenih uredaja potrosnje elektricne energije, u sljedecoj tablici prikazana je trenutna
godisnja potrosnja elektricne energije postojeceg dijela proizvodne linije:

MIJESEC: SML 1 [kWh]
Sijecan;j 315.391
Veljaca 306.606
Ozujak 372.969
Travanj 337.425
Svibanj 425.741
Lipanj 457.764
Srpanj 397.609
Kolovoz 396.728
Rujan 340.992
Studeni 361.091
Studeni 331.420
Prosinac 235.053
UKUPNO [kWh]: 4.278.789

Tablica 7. Godi$nja potrosnja SML 1

U nastavku je dan planirani izracun potrosnje elektri¢ne energije za nove proizvodne linije koje se
planiraju ugraditi kroz obuhvat zahvata projektne cjeline. Pretpostavke s kojima je napravljen proracun
potrosnje elektricne energije:



NOVA CAST LINUJA

- instalirana snaga: 1.350 kW
- nominalna radna snaga: 810 kW

- broj radnih sati dnevno: 24

- maksimalni broj radnih dana: 339

- ocekivani broj radnih dana: 302

LINIJA PREMATALICA FOLUE

- instalirana snaga: 19 kw
- nominalna radna snaga: 9 kW
- broj radnih sati dnevno: 16

- maksimalni/ocekivani broj radnih dana: 253

LINJA REGRANULACLA

- instalirana snaga: 260 kwW
- nominalna radna snaga: 170 kW
- broj radnih sati dnevno: 24
- maksimalni/ocekivani broj radnih dana: 339
mjesec SML 1 [kWh] CA?I'(I'VI\.,I::IJA Pr;:,nr:.t?:\j\?h] 3 Reg;zc\::?cua
Sijecan;j 315.391 486.000 9.072 114.240
Veljaca 306.606 486.000 9.072 114.240
OzZujak 372.969 505.440 9.072 118.320
Travanj 337.425 466.560 8.640 110.160
Svibanj 425.741 505.440 9.504 118.320
Lipan;j 457.764 466.560 8.640 114.240
Srpanj 397.609 505.440 9.504 118.320
Kolovoz 396.728 505.440 9.504 118.320
Rujan 340.992 486.000 9.072 114.240
Studeni 361.091 505.440 9.504 118.320
Studeni 331.420 466.560 8.640 110.160
Prosinac 235.053 486.000 9.072 114.240
UKUPNO [kWh]: 4.278.789 5.870.880 109.296 1.383.120

Tablica 8. Bomark Pak - godi$nja potrosnja elektricne energije projektne cjeline

Kao sto je vidljivo iz navedene tablice potrosnje elektri¢ne energije, na godisnjoj razini projektna cjelina
tvrtke BOMARK PAK D.0.0O. u Ludbregu trosi 11.642.085 kWh elektri¢cne energije.

Ukupne godisnje ustede energije u neposrednoj potrosnji dobivaju se mnozenjem instalirane vrsne
snage FN sustava s trajanjem sunceve svjetlosti pri 1.000 W/m2, no samo dio elektri¢ne energije koji
dovodi do smanjenja konac¢ne potrosnje energije se moZe uracunavati za ustede energije (dakle, ne dio



koji se predaje u mrezu). Formula za izraun procijenjenih usteda energije ostvarenih instalacijom FN
modula izgleda ovako:

FES = Ppy -h-PR - (1 — eepyy)

pri éemu je:
FES [kWh/god] Ukupna godisnja usteda energije u neposrednoj potrosnji
Ppv [kW] Instalirana vrsna snaga fotonaponskog sustava
h [h/god] Trajanje sunceve svjetlosti pri 1000 W/m2 (stalno opterecenje) na terenu
cenet ] Udio elektri¢ne energije koji se predaje u javnu mrezu i ne moZe se brojati kao
net |~

smanjenje neposredne potrosnje
Omijer ucinkovitosti fotonaponskog sustava (eng. Performance Ratio) — definira
PR [-] se kao omjer izmedu stvarno dobivene elektricne energije fotonaponskog
sustava i dobivene energije iz modula

U nedostatku podataka specifi¢nih za pojedini projekt, trebaju se koristiti referentne vrijednosti:

Refernetne vrijednosti

[h/god.] 1.400 za kontinentalnu Hrvatsku
god. 1.800 za primorsku Hrvatsku
PR 0,7

dok su preostale vrijednosti za ovaj projekt:

Ppv 8.236,80 kWp
€enet [-] 0,1 (procjena)

Sukladno Prilogu I. spomenutog Pravilnika o sustavu za praéenje, mjerenje i verifikaciju usteda energije
(NN 98/21, 30/22), za utvrdivanje smanjenja emisija CO2, koje je posljedica usteda odredene vrste
energenta ili energije koristi se faktor emisija CO2 iz Tablice I-2: Faktori primarne energije i faktori
emisija CO2. Navedenim je Pravilnikom u hrvatsko zakonodavstvo preuzeta Direktiva 2012/27/EU
Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. Za elektri¢nu energiju faktor emisije CO2 iznosi
0,159 kgCO,/kWh.

Formula za izra¢un godiSnjeg smanjenja emisije staklenickih plinova je:

Ecoz = FES -€/1000

pri cemu je:
Eco2 [tCO»/god] Smanjenje emisije staklenickih plinova
e [kgCO,/kWh] Emisijski faktor za elektri¢nu energiju | Prilog B
FES [kWh/god] Ukupna usteda energije u neposrednoj potrosnji

U proizvodnom procesu obuhvata zahvata u novoj cast liniji koristi se granulat i regranulat za
proizvodnju stretch folije. U tablici u nastavku prikazana je ocekivana godisnja proizvodnja proizvodne
linije te je prikazano koriStenje regranulata u proizvodnom procesu kao recikliranog materijala:

Nova cast linija za proizvodnju stretch folije
Rucna stretch folija
Planirana proizvodnja kg 6.336.000



Normativ za 1 kg rucne stretch folije

Osnovna sirovina granulat kg 0,87
Izraun
Osnovna sirovina kg 5.512.320
Granulat 3.803.501
Regranulat varijanta 02 normativ s papirnim
cijevima - reciklirani materijal kg 1.708.819
Postotni udio recikliranog materijala u proizvodnji 31,00%
Svi gore navedeni podaci temelj su za izradu tablice ustede prikazane u nastavku:
Al. Kolic¢ina izlaznih jedinica sustava (stretch folija) godiSnje [tone] 12.514
A2 Isporuc¢ena energija prije provedbe mjera na projektnoj cjelini 11.642.085
[kWh/god]
A3. Isporucena energija pr.ue prov.ed!oet mjera na projektnoj cjelini 930,32
[kWh/izlazna jedinica sustaval
Emisija CO2 [t/god] prije provedbe mjera
Ad. (A2*faktor emisije Elektri¢na energija(0,159)/1.000) 1.851,09
Koli¢ina isporucene energije prije provedbe mjera na projektnoj cjelini
A5. . . o .. 0
dobivene iz obnovljivih izvora energije [kWh]
B1. Ukupno proizvodnja iz fotonaponske elektrane - FES [kWh/god] 7.264.858
B2. Smanjenje |sporucsne e;nergue prOJe!<tne cjeline zbog ugradnje 7.264.858
opreme za koristenje OIE za vlastite potrebe [kWh/god]
B3. Ukupno ostvarene godlsnjg u§tt::'de isporucene energije na projektnoj 7.264.858
cjelini [kWh/god]
Postotni iznos ostvarenih usteda isporucene energije na projektnoj o
B4. cielini [%] (B1/A3) 62,40%
BS Emisija CO2 [t/god] nakon provedbe mjera 695.98
’ (C1*faktor emisije Elektri¢na energija(0,159)/1.000) !
Isporuéena energija nakon provedbe mjera na projektnoj cjelini
c1. [kWh/god] (A2 — B1) 4.377.227
. Isporucena energija nal'<on pro'veQb'e mjera na projektnoj cjelini 349,79
[kWh/izlazna jedinica sustaval
. Apsolutni iznos ukupno .ostvar.en.lh.u§teda isporucene energije u 7.264.858
projektnoj cjelini [kWh]
ca. Postotni iznos ukl..lpno o.st\./ar‘e!ﬂh ustgdg isporucene energije u 62,40%
projektnoj cjelini u godini m+1 [%]
s Omjer isporucene energije po izlaznoj jedinici sustava prije i poslije 266
) provedbe mjera u projektnoj cjelini (A3/C2) !
C6. Udio energije koja ¢e biti proizvedena iz OIE u bruto konacnoj 62,40%

potrosnji energije po jedinici proizvoda (u %)
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D1.

D2.

D3.

D4.

D5.

Dé.

D7.

D8.

Do.

D10.

Ukupno smanjenje isporucene energije [kWh] 7.264.858

Doprinos povecanju koli¢ine energije proizvedene iz obnovljivih izvora

energije [kWh] 7.264.858
Postotni udio recikliranog materijala u proizvodnji u godini m+1 [%)] 31,00%
Redukcija staklenickih plinova CO2 [t/god] 1.155.11
(B2*faktor emisije Elektri¢na energija(159)/1.000.000) T
Ustede u godisnjoj potros$nji primarne energije [MWh/god] 7.264,86
Ugradeni dodatni operativni kapaciteti za energiju iz obnovljivih
. 8,237
izvora [MW)]
Koli¢ina obnovljive energije u bruto konacnoj potrosnji energije
[MWh/god] 7.264,86
Udio sekundarne sirovine koji se koristi u proizvodnji po jedinici 0.00 %
proizvoda u 2021. godini [%)] R
Udio koristene primarne sirovine po jedinici proizvoda u 2021. godini 100,00 %
(%]
Udio koristene primarne sirovine po jedinici proizvoda u odnosu na 69,00 %

polazisnu vrijednost u godini m

Tablica 9. BOMARK PAK d.o.o0. - tablica usteda

Zagreb, studeni 2022. projektant:
IVAN PI3KOVIC
mag.ing.el.
§2402 OVLASTENIINZENJER 7
ELEKTROTEHNIKE [ lvan Piskovié, mag.ing.el.
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12.Prilog 7. — proracun usteda









13.Tehnicka svojstva bitna za gradevinu
13.1. Mehanicka otpornost i stabilnost

Projektirane elektricne instalacije u tijeku gradenja i koristenja, svojim karakteristikama i nainom
izvedbe ne mogu djelovati na mehanicku otpornost i stabilnost gradevine.

13.2. Zastita od pozara

Elektrotehnicke instalacije objekta Stite se zastitnim uredajem diferencijalne struje sa strujom prorade
1,5A.

Sva ugradena opreme treba biti u skladu sa zadanim posebnim uvjetima gradnje. Elektri¢ni kabeli,
vodovi i oprema zasticeni su od prevelikih toplinskih naprezanja osiguracima koji osiguravaju upotrebu
u okviru nazivnih vrijednosti.

13.3. Higijena, zdravlje i zastita okolisa

Elektricne instalacije ne utjeCu nepovoljno na okoli§ i zdravlje ljudi. Elektromagnetsko zracenje
instalacija u skladu je s propisima i dozvoljenim vrijednostima.

13.4. Sigurnost u koristenju

Instalacija je projektirana tako da su tijekom njezina koriStenja izbjegnute moguée ozljede korisnika
gradevine koje mogu dodi zbog okliznuéa, pada, opekotina, udara struje, pozaraisl.

Zastita od ugrozavanja zdravlja i Zivota ljudi od elektri¢cnog udara postize se primjenom:

- zasStitnih mjera od direktnog dodira,
- zastitnih mjera od indirektnog dodira,
- izjednacCavanjem potencijala metalnih masa.

13.5. Zastita od buke

Projektirane elektri¢ne instalacije ne emitiraju buku niti vibracije.

13.6. Usteda energije i toplinska zastita

Elektricna instalacija projektirana je racionalno uz optimalno predvidenu snagu trosila. Elektri¢ne
instalacije ne apsorbiraju niti zrace toplinskom energijom.

13.7. Odstupanje od bitnih zahtjeva na gradevinu

Nema odstupanja od bitnih zahtjeva na gradevinu.

Zagreb, studeni 2022. IVAN PI3KOVIC proj t:

mag.ing.el.
LA y

[lvan PiSkovi¢, mag.ing.el.

£2402 OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE



14.Prikaz mjera zastite na radu

Temeljem Zakona o zastiti na radu objavljenog u NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14, daje se slijededi
prikaz primijenjenih pravila zastite na radu:

Primijenjeni pravilnici i zakoni:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19i 125/19),

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19i 98/19),

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

- Zakon o zastiti na radu (NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14),

- Zakon o normizaciji (NN 163/03),

- Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93),

- Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10),

- Opdi uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN 14/06),

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, NN
33/10),

- Smijernice za projektiranje izlaznih putova (NFPA 101/2003),

- HRN N.B2.775 Elektri¢ne instalacije niskog napona.

Tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu

Na elektri¢nim postrojenjima, s elektri¢énim postrojenjima, u blizini elektri¢nih postrojenja, na
elektri¢nim instalacijama i u blizini elektri¢nih instalacija mogu raditi samo radnici koji su osposobljeni
za rad na siguran nacin. Uz to, radnici koji rukovode tim radovima moraju biti osposobljeni i kao
ovlastenici, sukladno posebnim propisima. Prema stupnju opasnosti od elektri¢ne energije, a s ciljem
postizanja sigurnog pristupa, kretanja i rada u elektriénim postrojenjima napona veéeg od 1 kV,
utvrduju se tri zone i to:

1. zona slobodnog kretanja (1. zona), za koju nisu potrebna posebna pravila za obavljanje rada i
kretanja,
2. zona pribliZzavanja (1. zona) je prostor oko zone rada pod naponom, a omeden je s

grani¢cnom udaljenoséu DV od dijela pod naponom, u kojem se moraju primijeniti odredena
pravila sigurnosti i zdravlja na radu i postupci radi sprje¢avanja prodora u zonu rada pod
naponom,

3. zona rada pod naponom (lll. zona) je prostor oko dijelova pod naponom ogranicen
udaljenos¢u DL od vodi¢a pod naponom.

Radovi u blizini dijelova pod naponom s nazivnim naponima visim od 50 V za izmjeni¢nu i 120 V za
istosmjernu struju, smiju se izvoditi samo onda kada poduzete mjere zastite osiguravaju da se ne
mogu dotaknuti dijelovi pod naponom ili dosegnuti zona rada pod naponom.



Zona rada pod naponom je prostor oko vodica pod naponom omeden razmakom DL.

Nazivni napon mreze Sigurnosna udaljenost Sigurnosna udaljenost zone
(kV) zone rada pod naponom DL Priblizavanja DV (mm)
(mm)
<1 Bez dodira 300

Pod radom u blizini napona smatra se onaj rad pri kojem osoba s bilo kojim dijelom tijela ulazi ili se
nalazi u zoni priblizavanja. Zona priblizavanja je prostor oko zone rada pod naponom, omeden
udaljenos¢u DV od dijela pod naponom. Udaljenost DV dobiva se tako da se granicnom razmaku zone
rada pod naponom DL pridodaju vrijednost za niskonaponske instalacije u iznosu od 300 mm.

Da bi elektricna instalacija nakon dovrsenja gradevine u cjelini zadovoljila zahtjevima Sto ih utvrduju
Pravila zastite na radu, projektant je usvojio tehnicka rjeSenja kojih se izvodac radova tokom izgradnje
treba strogo pridrzavati.

Sukladno Tehni¢kom propisu za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10) zastita od direktnog
dodira instalacije pod naponom izvedena je tako da su svi neizolirani dijelovi elektri¢ne instalacije koji
mogu biti pod naponom, smjesteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije i uticnice, sve sa
propisanim stupnjem elektriéne i mehanicke zastite prema standardu HRN N. A5 070, kao i izborom
odgovarajucih kabela sa propisanim na¢inom polaganja. Takoder ée i sva spajanja i razdvajanja strujnih
krugova biti izvedena samo u razvodnim kutijama, kudistima aparata i u razdjelniku. Na vratima
razdjelnika treba obavezno nalijepiti oznaku "OPREZ VISOKI NAPON".

Instalacija se izvodi kabelima tipa HO3VV-F, NYY, NAYY, NA2XY, prema normama HRN N.C5 220 i HRN
N.C3.220. Instalacijske cijevi i kutije prema normama HRN N.E1.008 i HRN N.E1.101, 112. Priklju¢nice
po objektu su odabrane prema vazeédim normama HRN N.E3 624 za tropolne priklju¢nice, a HRN N.E3
620 za jednopolne priklju¢nice.

Sukladno Tehni¢kom propisu za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10) zastita od indirektnog
dodira predvidena je automatskim isklju¢enjem napajanja u sustavu TN-S, prema normi HRN N.B2 730.
Zastita od struja preopterecenja i kratkog spoja vrsi se odabiranjem zastitnog uredaja, odnosno
osiguraca prema normi HRN N.E5.205, ¢ime je onemoguceno povecanje temperature vodic¢a u kabelu
iznad dozvoljene.

Pri tome je izvrSena koordinacija presjeka vodica i zastitnih uredaja, odnosno presjeci vodova su
odabrani prema maksimalnim snagama KS i kontrolirani obzirom na dozvoljeni pad napona. Sva
instalacija predvidena je sustavom trozZilnih odnosno cCetvero i peteroZilnih kabela gdje se treca,
odnosno Cetvrta ili peta Zila na jednom kraju spaja na zastitni kontakt priklju¢nog uredaja, a na drugom
kraju na zastitnu sabirnicu u razdjelniku. U razdjelnicima na vidljivom i dostupnom mijestu izvesti ée se
vijak za uzemljenje i spojiti na zastitnu sabirnicu.

Trajno dopustene struje vodica i kabela, kao i vanjski utjecaji na el. razvod primjenjuju se prema normi
HRN N.B2.752.

Stupanj zastite el. opreme u razdjelnicima ostvaren je pomodéu zastiéenih kucéista prema normi HRN N.
B2. 920, a mjesto za brojilo prema normi HRN. N. B2. 920 i granskim normama HEP-a.

Izjednacenje potencijala provodi se u cijeloj gradevini povezivanjem metalnih masa na uzemljivac¢
gradevine prema normi HRN N.B2 754. Zastitna sabirnica glavnog razdjelnika elektrane bit ¢e povezana
sa uzemljivacem gradevine.



Nakon zavrSetka radova, treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zastite,
kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja
metalnih masa i izjednacenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati pravovaljane ateste
i protokole.

Zagreb, studeni 2022.

VAN PISKOVIC
mag.ing.el.
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15. Prikaz mjera zastite od pozara

Temeljem Zakona o zastiti od pozara objavljenog u NN 92/10, daje se sljededéi prikaz primijenjenih
pravila zastite od poZara:

Primijenjeni pravilnici i zakoni:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19i 125/19),

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19 i 98/19),

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

- Zakon o zastiti na radu (NN 81/14, NN 118/14, NN 154/14),

- Zakon o normizaciji (NN 163/03),

- Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93),

- Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 05/10),

- Opdi uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN 14/06),

- Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN 87/08, NN
33/10),

- Smjernice za projektiranje izlaznih putova (NFPA 101/2003),

- HRN N.B2.775 Elektri¢ne instalacije niskog napona.

Tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara

Da bi elektri¢na instalacija nakon dovrsenja gradevine u cjelini zadovoljila zahtjevima sto ih utvrduju
Pravila zasStite od pozara, projektant je usvojio tehnicka rjesenja kojih se izvodac¢ radova tokom
izgradnje treba strogo pridrzavati.

Sukladno Tehni¢kom propisu za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10), zastita od direktnog
dodira izvedena je tako, da su svi neizolirani dijelovi elektri¢ne instalacije koji mogu biti pod naponom,
smjesteni u razdjelnike, odnosno u razvodne kutije i uti¢nice, gdje u normalnim uvjetima rada nece biti
dostupne. Takoder ¢e i sva spajanja i razdvajanja strujnih krugova biti izvedena samo u razvodnim
kutijama, kucistima aparata i u razdjelniku.

Sukladno Tehnickom propisu za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN 5/10) zastita od indirektnog
dodira predvidena je automatskim isklju¢enjem napajanja u sustavu TN-S. Zastita od preoptereéenja i
razornog djelovanja struje kratkog spoja izvesti ¢e se osiguracima propisanih veli¢ina zavisno od
presjeka vodica pojedinih strujnih krugova. Presjeci vodova su odabrani prema maksimalnim snagama
i kontrolirani obzirom na dozvoljeni pad napona.

Sva instalacija predvidena je sustavom troZilnih odnosno Cetvero i peteroZilnih kabela gdje se treéa,
odnosno Cetvrta ili peta zila na jednom kraju spaja na zastitni kontakt prikljuénog uredaja, a na drugom
kraju na zastitnu sabirnicu u razdjelniku. U razdjelnicima na vidljivom i dostupnom mjestu izvesti ée se
vijak za uzemljenje i spojiti na zastitnu sabirnicu. Vrata razdjelnika spojiti ¢e se sa kuéistem, savitljivim
Cu vodi¢em presjeka 16 mm?2.

Zastitni uredaj diferencijalne struje (ZUDS), ujedno koristi kao dodatna zastita gradevine od
eventualnog pozara, koji pak moze biti uzro€nikom kvara na el. instalaciji. Kao pomo¢ni uzemljivac u
ovom slucaju, koriSten je uzemljivac cijele gradevine, na koji se galvanski spaja zaStitna sabirnica
glavnog razdjelnika elektrane.

Nakon zavrSetka radova, treba kompletnu elektroinstalaciju pregledati, provjeriti efikasnost zastite,
kao i izmjeriti otpor izolacije u pojedinim strujnim krugovima, izmjeriti otpore kod povezivanja



metalnih masa i izjednacenja potencijala, te o svim potrebnim ispitivanjima izdati pravovaljane ateste
i protokole.

Zagreb, studeni 2022.

IVAN PISKOVIC
mag.ing.el.
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16.Program kontrole i osiguranja kakvoce

16.1. Opci uvjeti

Ovi uvjeti su sastavni dio projekta, i kao takvi obavezuju investitora i izvodaca, da se pri izradi
projektiranih instalacija, pored ostalog, pridrzavaju i ovih uvjeta, jer isti sadrZze neke elemente koji nisu
navedeni u tehnickom opisu i ostalim dijelovima projekta, a vazni su za izvodenje radova.

Instalacija se ima izvesti prema planu (tlocrtu i shemama) i tehnickom opisu u projektu, vazeéim
hrvatskim propisima, tehni¢kim propisima i pravilima struke.

Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta, (eventualne gradevinske promjene, te promjene u
odnosu na projektirane materijale i opremu), mora se obavezno pribaviti pismena suglasnost
projektanta, kao i nadzornog inZenjera.

Izvodac je duZan prije pocetka radova projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna odstupanja
konzultirati projektanta.

Sav materijal koji se upotrijebio mora odgovarati hrvatskim normama. Po donoSenju materijala na
gradiliSte, na poziv izvodaca, nadzorni inZenjer ¢e ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u
gradevinskom dnevniku. Ako bi izvodac upotrijebio materijal za koji se kasnije ustanovi da nije
odgovarao, na zahtjev nadzornog inZenjera, mora se skinuti s objekta i postaviti drugi koji odgovara
propisima.

Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve Sto bi se u toku rada i poslije pokazalo
nekvalitetno, izvodac je duZan o svom trosku ispraviti.

Pri omotavanju kabela s kolotura, paziti da se kabel ne usjece i da se ne ostecuje izolacija kabela.

Nulti i zaStitni vodovi ne smiju biti osigurani, a po boji se moraju razlikovati od faznih vodova. U
elektricnom pogledu moraju predstavljati neprekinutu cjelinu.

Nastavljanje i grananje vodova vrsi se isklju¢ivo u razvodnim kutijama.

Da bi se omogudilo nesmetano spajanje vodi¢a u kutijama, prekidac¢ima, svjetiljkama i priklju¢nicama,
potrebno je na tim mjestima kabel napustiti za 10 - 15 cm.

Paralelno vodenje vodova slabe struje i jake struje treba vrsiti na najmanjoj udaljenosti od 10 cm ako
su poloZeni u metalne police, a krizanje na najmanje 3 cm i pod kutom od 90°. Ukoliko su poloZeni na
obujmice, razmak mora biti min. 15 cm (poZeljno 30 cm).

Prekidace, uticnice i drugi instalacijski materijal prije postavljanja ispitati na tehnicku ispravnost.

Svi elementi u razvodnim ormarima moraju biti postavljeni pregledno i oznaceni odgovarajuc¢im
oznakama prema strujnim shemama, a elementi na vratima oznaceni graviranim natpisnim plo¢icama.

Kod izvodenja elektroinstalacije, mora se voditi racuna da se ne oStete ve¢ izvedeni radovi i dijelovi
objekta.



Rusenje, dubljenje i busenje armirano-betonske i ¢eli¢ne konstrukcije smije se vrsiti samo uz suglasnost
gradevinskog nadzornog organa.

Spajanje kabela u razvodnim kutijama vrsi se iskljucivo stezaljkama odgovarajuceg presjeka.
Kod polaganja kabela treba se pridrZavati propisanog radijusa savijanja.

Kod prolaza polica kroz akusti¢ke barijere, police treba prekinuti, a kabele napustiti (napraviti omcu)
duzZine ccal m.

Kod prolaza kabela kroz granice protupozarnih sektora obavezno izvrsiti protupozarna brtvljenja.

Kabele za upravljanje i napajanje uredaja za zastitu od poZara izvesti s vatrootpornom izolacijom od 90
min.

Za vrijeme izvodenja radova izvodac je duzan voditi ispravan gradevinski dnevnik sa svim podacima
koje ovakav dnevnik predvida, a svi zahtjevi i priopéenja, kako od strane nadzornog inZenjera,
projektanta, tako i od strane izvodaca, moraju se unijeti u dnevnik.

Tijekom izvodenja radova izvoda¢ je duzan sva nastala odstupanja trase od onih predvidenih
projektom unijeti u projekt, a po zavrSetku radova treba investitoru predati projekt stvarno izvedenog
stanja.

Za ispravnost izvedenih radova izvodac garantira dvije godine racunajuci od dana prijema gradevine.
Sve kvarove i ostecenja koji bi se u tom periodu pojavili, bilo zbog primjene losih materijala ili nesolidne
izvedbe, izvoda¢ je duZan otkloniti bez prava na naknadu. Pustanje instalacije u eksploataciju
dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehnickog pregleda i dobivanja dozvole za trajni rad fotonaponske
elektrane.

Investitor je duZan tijekom citave izgradnje objekta osiguravati stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.

16.2. Mijerenja, dokazi kvalitete, inspekcijski pregledi

Najmanje jedanput godisnje izvrsiti preventivne servisne preglede instalacija i poduzeti mjere za
otklanjanje uocenih gresaka i nedostataka.

Najmanje jednom u Ccetiri godine izvrsiti funkcionalno ispitivanje te izvrsiti popravak ili zamjenu
neispravnih dijelova ili uredaja.

16.3. Projektirani vijek uporabe gradevine

Vijek uporabe projektirane gradevine procjenjuje se na 25 godina.

Zagreb, studeni 2022.

IVAN PIKOVIC
mag.ing.el.
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16.4. Program zastite okolisa

Prema Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) donosi se program zastite okolisa.

Tijekom izgradnje predmetnog objekta sprijeciti raznoSenje i rasipanje gradevinskog materijala, a
eventualno onecis¢enje povrsine duz trase izgradnje ocistiti od materijala koji su nastali kao posljedica
gradnje.

Nakon zavrsSetka radova, a prije zakazivanja tehnickog pregleda potrebno je sav koristeni pojas, sve
povrsine na koje se utjecalo postupkom izgradnje (kopanje, odlaganje materija, odlaganje zemlje iz
iskopa) vratiti u prvobitno stanje.

Po zavrSetku radova zatrpavanje rova izvesti prema vazec¢im tehnic¢kim propisima. Trasu rova u zelenoj
povrs$ini nakon zatrpavanja rova i saniranja zaravnati i zatraviti. Trasu rova u nogostupu i/ili prometnici
dovesti u prvobitno stanje. U tijeku izvedbe radova, a nakon zavrSetka svake faze, gradiliSte je potrebno
odistiti, sakupiti smece i sav otpadni materijal i odvesti ga na za to predvidenu deponiju.

Sve radove na uklanjanju otpadnog materijala sa gradilista, tijekom i nakon izgradnje objekta, obradi i
predobradi, internom prijevozu, privremenom skladistenju i zbrinjavanju otpada obavljati u skladu s
Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom NN 38/08 i ostalim zakonskim propisima kojima je
propisano postupanje s otpadom.

Elektri¢na instalacija u toku eksploatacije nece utjecati na zagadenje okolisa.

Zagreb, studeni 2022.

VAN PI3KOVIC
mag.ing.el.
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17.Proracuni

Instalirano vr$no opterecenje fotonaponske elektrane je 7,8 MW. Softverski je snaga elektrana
ograni¢ena na 5,3 MW.

17.1. Proracun DC
17.1.1. Proracun maksimalnog istosmjernog napona na ulazu u pretvarac

Maksimalni iznos napona dobije se u uvjetima kada su moduli u otvorenom krugu i kada je niska
temperatura ¢elija. Sustav je projektiran za maksimalni napon 1500 Vpc i temperaturu okoline -10°C.

AT
Upc max = Npy * Voc(1 + 7)

Maksimalna vrijednost DC napona na ulazu u inverter iznosi 1500 V, broj modula koji su spojeni u
jedan string iznosi 32. Napon otvorenog kruga pojedinog modula iznosi 40,62 V. K je temperaturni
koeficijent napona/100.

AT =T_10¢ — Tsrc
AT =-10C — 25C

AT = -35C

C
Upc max = 32+ 40,62(1 + )

1500V > 1347,93V

ZADOVOLIAVA



17.1.2. Prora¢un minimalnog istosmjernog napona na ulazu u pretvarac

Za proracun kada se moduli nalaze u to¢ki maksimalne snage Pmpp , Uz temperaturu okoline +60°C.
Broj modula koji su spojeni u jedan string iznosi 32. Napon u MPP tocki pojedinog modula iznosi
34,42 V. K je temperaturni koeficijent napona/100.

AT = Teoc — Tsrc
AT = 60C — 25C

AT =35C

AT
Upc min = Npy * Vypp(1 + 7)

35¢C
Upc min = 32+ 3442(1 + =)

Upcmin = 974,22V
Naponski MPP raspon invertera iznosi 960 V-1300 V.

960V < 974,22V < 1300V

ZADOVOLIAVA



17.1.3. Zastita stringa

Maksimalna struja stringa je jednaka maksimalnoj struji modula.
Isc mopuL = IscsTriNG

Kod odabira kabela i osiguraca moraju biti ispunjeni uvjeti:

Uvjet 1 - In<lo<lg

Uvjet 2 - (1.4 x 1sc) < 1o £ (2.4 x lsc)
In — nazivna struja stringa
la—trajno dopustena struja stringa
lo — nazivna struja osiguraca

Isc — nazivna struja osiguraca

PODNOSIVA
TIP I FAKTOR
IN[A]  Isc[A]  lo [A] STRUJA UVIET 1 UVIJET 2
PRESJEK POLAGANJA KABELA [A]
PVIF - 1X4
MM 9,61 10,10 15 0,55 55 ZADOVOLIAVA ZADOVOLIAVA

String Stitimo osiguracem 15 A, 1500 VDC, 30 kA.



17.1.4. Proracun gubitaka u kabelima

Proracunava se pad napona za niz (string) od 32 modula koja su najudaljeniji od izmjenjivaca. Za
spajanje stringa i DC spojne kutije upotrijebljava se solarni kabel presjeka 4 mm?.

Pad napona u DC krugu ne smije biti veci od 1%. Stringovi se spajaju sa DC spojnom kutijom koristedi
PV1-F solarni kabel.

Otpor vodica R iznosi:

p-2-1 000495 -2 -1

R=—5 4

p — otpor kabela [Q)/m]
l — duljina vodica [m]
p — otpor kabela [mm?]
Pad napona se rac¢una kao:
U=l,.,R=961"R

Udaljenost najduzeg string mnozimo sa koeficijentom 1.5 te procjenjujemo je na udaljenost od 200
metara, gubici za najudaljeniji string:

U= Lpge R =961"-0495=475V

Pyup = I%pp - R = 9,612+ 0,495 = 45,71 W

45,71 W
P

gub% = m 100 =0,43 %

043% < 1%

ZADOVOLIAVA



17.2. Proracuni AC

17.2.1. SN postrojenje

Ugraduje se 20 kV srednjenaponsko postrojenje koje ¢e biti u pogonu pod 20 kV naponom.
Efektivna vrijednost izmjeniéne komponente udarne struje kratkog spoja u postrojenjima distributera,
na 20 kV strani ogranicena je na vrijednost 16 kA.
Udarna struja kratkog spoja uz faktor koji slijedi iz omjera R/X; k=1,6.

Ly =V2xk*I, =V2%1,6 16 = 36.20 kA
Trajna struja kratkog spoja uz faktor u=0,8.

Ly=p+I, =08+16 =12,8kA

Efektivna srednja vrijednost struje kratkog spoja iznosi:

Iop1s = Iy */(m2 + n2) = 16 % /(0% + 0,872) = 13,92 kA

Na temelju dobivenih vrijednosti struje kratkog spoja odabrana je elektri¢cna oprema.

SN sklopni blokovi su ispitani i atestirani za termicku struju kratkog spoja od 20 kA/s, odnosno uklopnu
struju od 50 kA u slu€aju nazivnog napona od 24 kV, sto znaci da zadovoljavaju za ugradnju u
transformatorsku stanicu.

Osnovni zahtjevi na mjestu ugradnje su sljededi:

- najvisi napon u normalnom pogonu: 24 kV

- nazivni podnosivi izmjeni¢ni napon 50 Hz: 50 kV

- nazivni podnosivi udarni napon oblika 1,2/50 us: 125 kV
- nazivni napon sistema mreze: 20 kV

- nazivna frekvencija: 50 Hz

- trajanje struje kratkog spoja: 1 s

Transformatorska polja 20 kV u SE TS1-3 dimenzioniraju se na nazivnu struju energetskih
transformatora na naponu 20 kV:

S, 3000kVA
V3:-U, +3:20kV

Sp_2000kVA
V3-U, ~3:-20kV

ITL = =8664

I, = = 57,734

Vodno polje za priklju¢ak na mrezu dimenzionira se na priklju¢nu snagu SE BOMARK, odnosno
odgovarajuca struja na naponu 20 kV iznosi:

Sn_ 7800kVA

L = =
" V3-U, +3-20kV

= 225,16 A




17.2.2. Proracun uzemljenja

U kabelskoj transformatorskoj stanici 20/0,66 kV koja ¢e se prikljuciti na postojecu distribucijsku
mreZzu nazivnog napona 20 kV, izvesti ¢e se zdruZeno zastitno uzemljenje transformatorske stanice i
pogonsko uzemljenje niskonaponske mreze.

Ako je izolirana neutralna tocka SN mreze, I = 60 A
U; 65
Ry arsn1 < I =0 1,083 O
gdje je:
Uq — dozvoljeni napon dodira [V]
Ic — kapacitivna struja galvanski povezane SN mreze [A]

Ako je uzemljena neutralna tocka SN mreZe, lui = 323 A
Ug Ug

R <—=
zdrSN2 Iz T * Iulk

(€]

gdje je:
Ud — dozvoljeni napon dodira [V]
R — redukcioni faktor spojnog voda
I, — struje koja tece kroz zdruzeni otpor uzemljenja [A]
luik— ukupna struja jednopolnog kratkog spoja koja je jednaka geometrijskoj sumi struje kroz otpornik
i ukupne kapacitivne struje zemljospoja galvanski povezane mreze [A].
Vrijeme iskljucenja jednopolnog kratkog spoja iznosi t = 0,5 s iz ¢ega proizlazi dozvoljeni dodirni
napon Ud =80V, pa je:
Rzarsnz = 04+323 0,620
Iz navedenih uvjeta vidljivo je da je uvjet za zdruZeno uzemljenje za srednjenaponske mreZe stroZi pa
je stoga mjerodavan za proracun otpora zdruzenog uzemljenja transformatorske stanice.

Uzemljenje transformatorske stanice treba izvesti kako je prikazano u prilogu te opisano u projektu.
Ostatak uzemljivackog uZeta polozZiti uz SN i NN kabele. Nakon izvedbe uzemljenja potrebno je izvrsiti
mjerenje otpora. Ukoliko izmjerena vrijednost ne zadovoljava, potrebno je doc¢i do trazene vrijednosti
dodatnim polaganjem uzemljivackog uzeta i/ili zabijanjem sonde.

17.2.3. Srednjenaponski razvod

Spoj SE BOMARK TS3 - SE BOMARK TS2

Vrijednost trajne struje za odabrani kabel poloZen u trokutnom rasporedu, izraCunato prema IEC
60287, iznosi 172 A za kabel NA2XS(F)2Y 1x50/16 mm? uz zadovoljenje sljedecih uvjeta:

-dubina polaganja kabela 1 m

- temperatura pri polaganju od -20° C do +70° C

- maksimalna radna temperatura na vodicu +90 °C
-kod kratkog spoja do 250 °C

-minimalni unutarnji polumjer savijanja 15D



Prema proracunu najvece trajno dopusteno strujno opterecenje kabela u zemlji, koriste¢i formaciju u
trolistu iznosi 172 A.

L S _ 3MvAa _
V33U, V320KV

86,6 A

Odabrani srednjenaponski kabel zadovoljava uvjete.

Spoj SE BOMARK TS2 - SE BOMARK TS1

Vrijednost trajne struje za odabrani kabel poloZen u trokutnom rasporedu, izrac¢unato prema IEC
60287, iznosi 172 A za kabel NA2XS(F)2Y 1x50/16 mm? uz zadovoljenje sljedecih uvjeta:

-dubina polaganja kabela 1 m

- temperatura pri polaganju od -20° C do +70° C

- maksimalna radna temperatura na vodicu +90 °C
-kod kratkog spoja do 250 °C

-minimalni unutarnji polumjer savijanja 15D

Prema proracunu najvece trajno dopusteno strujno opterecenje kabela u zemlji, koristeci formaciju u
trolistu iznosi 172 A.

S, 48MVA
V3-U, ~3-20kV

Odabrani srednjenaponski kabel zadovoljava uvjete.

I, = 138,56 4

Spoj SE BOMARK TS1 — TS BOMARK PAK IV 6x1600 kVA

Vrijednost trajne struje za odabrani kabel poloZen u trokutnom rasporedu, izraunato prema IEC
60287, iznosi 319 A za kabel NA2XS(F)2Y 1x150/25 mm? uz zadovoljenje sljedeéih uvjeta:

-dubina polaganja kabela 1 m

- temperatura pri polaganju od -20° C do +70° C

- maksimalna radna temperatura na vodicu +90 °C
-kod kratkog spoja do 250 °C

-minimalni unutarnji polumjer savijanja 15D

Prema proracunu najvece trajno dopusteno strujno opterecenje kabela u zemlji, koristeci formaciju u
trolistu iznosi 319 A.

S, _ 78MVA
V3:U, +3-20kV

I, = 22516 A

Odabrani srednjenaponski kabel zadovoljava uvjete.



17.2.4. Izbor i dimenzioniranje odvodnika prenapona

Na T konektore za priklju¢ak na SN sklopne blokove, ugraduju se odvodnici prenapona.

Najvedi trajni radni napon : Ugoy = % = 13,87 kV

Najvedi povremeni radni napon : Uroy = 1,7 - 13,78 kV = 23,6 kV = 13,87 kV
Ugradeni odvodnici prenapona moraju zadovoljavati sljedece uvjete:

)

1,25

Ue > = 18,88 kV

U >18'88—236kV
R~ 08 —

)

17.2.5. Niskonaponski razvod 800 VAC

Radna karakteristika uredaja koji stiti elektri¢ni vod od preopterecenja mora udovoljavati ovim
uvjetima (prema HRN N.B2.743):

1. Ig<In<|z
2. 1b£1,45-1;

gdje su:
- lg—struja za koju je strujni krug projektiran,
- Iz — trajno podnosiva struja vodica ili kabela (prema HRN N.B2.752 i prema preporukama
proizvodaca),
- Iy —nazivna struja zastitnog uredaja,
- | —struja kod koje zastitni uredaj pouzdano djeluje.

Na osnovu prethodnih uvjeta odabrani su slijededi presjeci glavnih napojnih vodica, prikazani u tablici:

Dionica Tip presiek Nazivna | Dozvoljena Osigurat Py cos Napon Pogonska | Uvjet | Uvjet
kabela kabela I struja struja g fi P struja 1 2
bs | 2%
od Do [mm2] [A] [A] [A] [kw] \"] [A] In< 1,45
Iz -z
Inverter | 4, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
1 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
2 4x50
Inverter | 4, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
3 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
4 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA | DA
5 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA | DA
6 4x50
Inverter | ro; | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
7 4x50




Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
8 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA | DA
9 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
10 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
11 4x50
Inverter | 4, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
12 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
13 4x50
Inverter | 4, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
14 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
15 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
16 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA | DA
17 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
18 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
19 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
20 4x50
L, Tip . Nazivha | Dozvoljena . . cos Pogonska | Uvjet Uvjet
Dionica kabela kabela Presjek struja struja Osigurac Pv fi Napon struja 1 2
bs | 125
od Do [mm2] (A] (A] (A] (kW] v] [A] Ing | 1,45-
Iz Iz
Inverter | ;o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
21 4x50
Inverter | ro, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
2 4x50
Inverter | ;o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
23 4x50
Inverter NAYY
o T2 | oo 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
25 4x50
Inverter | L, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
26 4x50
Inverter | ;g, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
27 4x50
Inverter | L, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
28 4x50
Inverter | ;o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
29 4x50
Inverter | L, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
30 4x50
Inverter | 5o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
31 4x50
Inverter | 4, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
32 4x50
Inverter | ro, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
33 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
34 4x50
Inverter | 1o, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
35 4x50
Inverter | ., | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
36 4x50
Inverter | L, | NAYY 50 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
37 4x50

74



L, Tip . Nazivha | Dozvoljena . . cos Pogonska | Uvjet Uvjet
Dionica kabela kabela Presjek struja struja Osigurac Pv i Napon struja 1 2
bs | 12<
od Do [mm2] (A] (A] (A] (kW] v] [A] Ing | 1,45-
Iz Iz
Inverter | ;o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
38 4x70
Inverter | Lo, | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
39 4x70
Inverter NAYY
o 3| Lo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
41 4x70
Inverter | ;o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
4 4x70
Inverter | L5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
43 4x70
Inverter NAYY
o TS3 | oo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | L5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
45 4x70
Inverter NAYY
pol T3 | oo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
47 4x70
Inverter NAYY
pol T3 | oo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | L5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
49 4x70
Inverter NAYY
ot T3 | oo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | ;o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
51 4x70
Inverter | o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
52 4x70
Inverter | ;o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
53 4x70
Inverter NAYY
o T3 | Lo 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
Inverter | ;o5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 | 800 90,2 DA DA
55 4x70
Inverter | ro5 | NAYY 70 119 119 100 125 | 1 800 90,2 DA DA
56 4x70
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17.3. Kontrola padova napona AC

Prema propisima (,, Tehni¢ki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije“ NN 05/10) dozvoljeni pad
napona (s obzirom na nazivni napon instalacije) izmedu toc¢ke napajanja el. instalacije i bilo koje
druge tocke ne smije biti vedi:

- zaelektranu 3 %, za ostala trosila 5 % pri napajanju iz mreZe niskog napona,
- zarasvjetu 5 %, za ostala trosila 8 % pri napajanju iz trafostanice (primar nav. n.).

Za duljine voda >100 m dozvoljava se povecanje od 0,005 % po metru, ali najvise 0,5 %.

Pad napona u postocima se u jednofaznim strujnim krugovima pri 20° CizraCunava se prema sljedeéem
izrazu:
2:1-P- p- 105
YTz

gdje je:

- | —=duljina linije u metrima,

- P—snagaukWw,

- U-naponuV,

- A-presjek u mm?,

- - specifiéni otpor vodica, koji za bakar iznosi 0,01793 Bmm?/m, a za aluminij 0,02874

Bmm?/m

Za napon od 230V i s uvrStenim konstantama, izrazi glase:

P
u(%) = 0,0678 - 1 1 %a bakrene vodice

P
u(%) = 0,1085 -1 - yi ,za aluminijske vodice

Pad napona u postocima u trofaznim se strujnim krugovima pri 20° C pri pretpostavljenim priblizno
simetri¢nim opterecenjima izra¢unava prema sljedeé¢em izrazu:

_1-P-p-10°

YT

Za napon od 400V i s uvrstenim konstantama, izrazi glase:

P
u(%) =0,0112-1 1 2a bakrene vodice

P
u(%) = 0,0179 -1 - yi ,za aluminijske vodice

Dionica Tip : i i Pad j
kabela kabela | Frésiek | Vodi¢ | Duljina | Pv | Napon | | Uvietl
od | Do [mm2] (ml | lkwl | V] ulk) | ulk)<3%
Inverter | .. | NAYY 50 Al 25 125 800 0,411 DA
1 4x50
Inverter Ts1 NAYY 50 Al 25 125 800 0,411 DA
2 4x50




Inverter | Lo, | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
3 4x50
Inverter | gy | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
4 4x50
Inverter | o, | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
5 4x50
Inverter | gy | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
6 4x50
Inverter | oo, | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0,411 DA
7 4x50
Inverter | gy | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
8 4x50
Inverter | oo, | NAYY 50 Al 25 125 | 800 | 0,411 DA
9 4x50
Inverter NAYY
10 TS1 %50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
11 TS1 x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
12 TS1 4%50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
13 TS1 x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
14 TS1 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
15 TS1 x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
16 TS1 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
17 TS1 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
18 TS1 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
19 TS1 x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
20 TS1 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Dionica Tip . . . Pad .
kabela kabela Presjek | Vodi¢ | Duljina Pv Napon napona Uvjet 1
od Do [mm2] [m] [kw] V] u[%] u[%]<3%
Inverter NAYY
2 TS2 4%50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
2 TS2 x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
23 TS2 4%50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
2 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
25 TS2 4%50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
2 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
27 TS2 4%50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
)8 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
29 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
30 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
31 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inverter NAYY
32 TS2 4x50 50 Al 25 125 800 0,411 DA
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Inv;e;ter 52 ﬁfgg 50 Al 25 125 | 800 | 0,411 DA
'”";ter 752 Eg g 50 Al 25 | 125 | 800 | 0411 DA
|nv§5r,ter 52 ﬁfgg 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv:éter T2 ':st(\)( 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv;e;ter T2 ﬁgg 50 Al 25 125 800 0,411 DA
?(Lobneif: ka-I:ZIa Presjek | Vodi¢ | Duljina Pv | Napon | a':)a:na Uvjet 1
od | po [mm2] [ml | fkwl | VD) ulel | ul%l<3%
Inv;gter 753 ﬁgg 50 Al 25 125 | 800 | 0,411 DA
Inv;e;ter 53 Z‘gg 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
Invz[;ter 753 ﬁgg 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
Inv:{ter T3 ':st(\)( 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv;e;ter Ts3 ﬁgg 50 Al 25 125 800 0,411 DA
'”"Z;ter 753 ':fSY g 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
Inv;e;ter T3 ﬁgg 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv:;ter 1S3 ':st(\)( 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv;eeriter Ts3 ﬁ@,{(\){ 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Inv:;ter TS3 Efsyg 50 Al 25 125 800 0,411 DA
|nvz£ter Ts3 ﬁ@,{(\){ 50 Al 25 125 800 0,411 DA
'“"z;te' Ts3 ﬁg g 50 Al 25 | 125 | 800 | 0411 DA
|nv§5ter Ts3 ﬁ@,{(\){ 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Invseiter T3 Egg 50 Al 25 125 | 800 0,411 DA
|nv§£ter T3 ﬁ@,{(\){ 50 Al 25 125 800 0,411 DA
Invgter T3 'ngg 50 Al 25 125 | 800 0,411 DA
Inv;:ter 753 ﬁgg 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
Inv;egter Ts3 ':gg 50 Al 25 125 | 800 | 0411 DA
Inv:gter 753 ﬁgg 50 Al 25 | 125 | 800 | 0411 DA

Upotrjebljeni presjeci zadovoljavaju uvjete.
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17.4. Kontrola efikasnosti zastite od indirektnog dodira odabranih presjeka
vodica i zastitnih uredaja

Istosmjerna strana — IT sustav

U IT sustavima dostupni vodljivi dijelovi moraju se uzemljiti pojedinacno, u skupinama ili zajednicki
kako bi se ispunio uvjet Ra- Id £ 120V za sustave istosmjerne struje prema normi HRN HD 60364-4-
41, gdje je:

- Ra— zbir otpora uzemljenja uzemljivaca u Q i zastitnog vodica za dostupne vodljive dijelove,

- lg — struja kvara u A pri prvom kvaru zanemarive impedancije izmedu linijskog vodica i

dostupnog vodljivog dijela.

Navedeno je ispunjeno s obzirom na primijenjene mjere izjednacenja potencijala, a provjerit ¢e se
prije pustanja u pogon prema normama HRN HD 60364.

U IT sustavima mogu se upotrebljavati slijedeci nadzorni i zastitni uredaji:

- naprave za nadzor izolacije (IMD-i),

- naprave za nadzor preostale struje /RCM-i),

- sustavi za trazenja mjesta kvara izolacije,

- strujne zastitne sklopke (RCD-i).

Izmjenicna strana - TN-S sustav

Na izmjeni¢noj strani ostvaren je TN-S sustav. Za zastitu od indirektnog dodira u TN sustavima mogu
se koristiti slijedeci zastitni uredaji:

- nadstrujni zastitni uredaji,

- strujne zastitne sklopke (RCD-i).

Za SE BOMARK zastita od indirektnog dodira na izmjeni¢noj strani predvidena ugradnjom zastitnih
uredaja diferencijalne struje 100/1,5A za fotonaponske izmjenjivace snage 125,0 kW.

Zastita od indirektnog dodira izvedena je zastitnim uredajem diferencijalne struje ugradenim u svaku
razdjelnicu Ri (i=1,...X). Za strujne krugove napajane iz razdjelnica, uvjet zastite od indirektnog dodira
(prema HRN HD 60364-4-41) je:

Ry-1, < U,
gdje je:

- Ra—zbroj otpora uzemljivaca i zastitnog vodica,

- l,—struja koja osigurava djelovanje zastitnog uredaja (nazivna diferencijalna proradna
struja),

- U, -dozvoljeni dodirni napon koji iznosi 25 V.

Zagreb, studeni 2022. ﬁ projektant:
A

1

VAN PISKOVIC
mag.ing.el.

i Ivan Piskovi¢, mag.ing.el.
£2402 OVLASTENIINZENJER
ELEKTROTEHNIKE
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R.br.

18.Troskovnik fotonaponske elektrane

TroSkovnik za: Fotonaponska elektrana za vlastitu potrosnju SE
BOMARK

INVESTITOR: BOMARK PAK d.o.0.

Frankopanska ulica 66B, 42230 Ludbreg

LOKACIJA: Grad Ludbreg, k.¢.br. 12311, 388,

2702/1, 693/2,693/3,

693/4,697/2, k.o. Ludbreg

BROJ PROJEKTA: 236/20 - izmjena 3

PROJEKTANT: IVAN PISKOVIC, dipl.ing.el.

Opis jed. mj. koli¢ina

jed. cijena

ukupno

2.1.

Dobava i montaza fotonaponskih modula na
nosivu konstrukciju, sljedecih navedenih ili
jednakovrijednih karakteristika:

- Monkristalna izvedba

- Garancija: minimalno 15 godina na proizvod,
minimalno 90% izlazne snage u 12 godina, a
minimalno 80% u 25 godina

- Certifikati: IEC 61215i1EC 61730 -1, IEC 61730
-2,-1ECEN 61701:2011 Severity 3, IECEN
62716, ili jednakovrijedni

- IEC 62804 - Zadovoljava PID test ili
jednakovrijedno

Elektricne karakteristike:
- Vr$na snaga (Pmpp): minimalno 450 W

Efikasnost: minimalno 20,5%
kom 18304
UKUPNO 1.

Dobava i montaza nosive konstrukcije
fotonaponskih modula, sljedecih navedenih ili
jednakovrijednih karakteristika:

NAPOMENA: nosiva potkonstrukcija nudi se u
kompletu, ovisno o proizvodacu nosive
potkonstrukcije, koja mora biti dovoljna za
montazu predloZene fotonaponske elektrane,
sa svim potrebnim spojnim i montaznim
materijalom

Celi¢na podkonstukcija za instalaciju
fotonaponskih modula na tlu sa orijentacijom
istok - zapad, zajedno sa svim spojnim
materijalom:

Celi¢ni temeljni nosaéi za zabijanje u tlo zajedno,
minimalne visine 800 mm iznad tla

Temeljni podni prihvatni elementi za staticku
stabilnost nosive konstrukcije

Gornji i donji prihvatni elementi za montazu na
temeljne nosace, za montazu fotonaponskih
modula

Krajnja kopca za montazu FN modula

Srednja kopca za montazu FN modula

1.360,00 kn

24.893.440,00 kn
24.893.440,00 kn



2.2,

Sekundarni nosaci za stati¢ku stabilnost celi¢ne
konstrukcije

MontaZni sustav kabelskih kanalica za montazu
DC kabela i izradu kabelskih trasa, zajedno sa
svim spojnim i montaznim materijalom,
nosacima i vijcima

Spojni i montazni materijal - sav spojni materijal
nuzan za spajanje i montazu nosive
potkonstrukcije kpl 1
NAPOMENA: predvidjeti sve potrebne
gradevinske radove i materijal nuzan za
izvodenje uzemljenja nosive konstrukcije.
Takoder, predvidjeti sav materijal u skladu sa
statickim prorac¢unom ponudene konstrukcije.

Malciranje terena i priprema za ugradnju nosive
konstrukcije fotonaponskih modula m?2 65000

UKUPNO 2.

FOTONAPONSKI IZMJENJIVACI/PRETVARACI

Dobava, montaza i prikljucenje fotonaponskih
izmjenjivaca, do potpune funkcionalnosti,
sljedecih navedenih ili jednakovrijednih
karakteristika

Ulazne velicine:

Prenaponska zastita: DA

Nadziranje kvara uzemljenja: DA

Zastita zamjene polova: DA

1zlazne veli¢ine:

Maksimalna AC snaga (PAC, MAX): 125 + 2% kW
Maksimalna struja (IAC,NOM): 90,2 £ 2% A
Radno podrucje, napon mreze (UAC): 800 V
Stupanj korisnog djelovanja:

Maksimalni stupanj korisnosti: minimalno 99,2%
Europski stupanj korisnosti: minimalno 99%
Certifikati: EN 62109-1, EN 62109-2, EN 61000-
6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-
11, EN 61000-3-12

Jamstvo: minimalno 5 godina kom 56

UKUPNO 3.

Dobava materijala, izrada i priklju¢enje DC

razvoda fotonaponskog sustava sa svim

elementima sljedecih navedenih ili

jednakovrijednih karakteristika

Dobava, isporuka i polaganje instalacijskih PK

kanalica odgovarajucih dimenzija sa poklopcima

ili kaoflex cijevi m 385
Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko

prikljucenje fotonaponskog DC kabela PV1-F 4

mm? minimalnog presjeka 4 mm?2, komplet sa

priklju¢nicama te sitnopotrosnim materijalom m 164800

5.670.000,00 kn

1,50 kn

50.980,00 kn

30,00 kn

7,00 kn

5.670.000,00 kn

97.500,00 kn

5.767.500,00 kn

2.854.880,00 kn

2.854.880,00 kn

11.550,00 kn

1.153.600,00 kn



5.1.

5.2

5.3.

5.4.

Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
prikljucenje konektora za spajanje nizova
modula MC4 prikljucak +

Dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
prikljucenjel konektora za spajanje nizova
modula MC4 prikljucak -

UKUPNO 4.

AC razvod fotonaponskog sustava

Razvod trase AC kabela komplet sa spojnim
materijalom i priborom

- dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
priklju¢enje kabela od izmjenjiva¢a do NN
razvoda do TS1-3 NAYY 4x50 mm2

- spajanje priklju¢nih kabela sa priklju¢nim TS1-
3, izvedeno, izolirano po pravlima struke
komplet zajedno sa svim potroSnim materijalom

Gradevinski radovi za postavljanje kabelske
instalacije:

- iskop rova dubine 80cm

- izrada pjescéane posteljice

- dobava i postavljanje zastitne cijevi za kabelsku
instalaciju PEHD fi200mm

- zatrpavanje rova

- polaganje upozoravajuce trake

Dobava, izrada i montaza Celi¢nog nosaca
invertera sljedecih tehnickih karakteristika
- montaZa na pripremljen betonski temelj
- visina 2,2 metra u najnizem dijelu

- tlocrtne dimenzije minimalno 1 x 4 metra
- pokrov od trapeznog lima

- antikorozivna zastita: vruce cincanje

Izrada betonskih temelja za montazu celi¢nog
nosaca invertera

- strojni iskop zemlje sa utovarom u kamion i
odvoz na deponiju do 300 m

- nabava, doprema i ugradnja oplate za izradu
temelja za montazu nosaca razvodnih ormara
- nabava, doprema i ugradnja armature za
izradu temelja za montaZzu nosaca razvodnih
ormara

- nabava, doprema i ugradnja betona C25/30 za
izradu temelja za montaZzu nosaca razvodnih
ormara

ukupno temelj

UKUPNO 5.

kom

kom

kpl

kpl

m3

m2

kg

m3
kpl

950

950

1230

912
912

912
912
912

60

60

70

20

11,00 kn 10.450,00 kn
11,00 kn 10.450,00 kn
1.186.050,00 kn

51,00 kn 62.730,00 kn
94.700,00 kn 94.700,00 kn
75,00 kn 68.400,00 kn
65,00 kn 59.280,00 kn
80,00 kn 72.960,00 kn
35,00 kn 31.920,00 kn
4,00 kn 3.648,00 kn
45.000,00 kn 135.000,00 kn
18.000,00 kn 54.000,00 kn

582.638,00 kn



6.1.

6.2.

6.3.

Oprema srednjenaponskog razvoda

Dobava, montaza i prikljucenje TS1-3
Gradevinski radovi na postavljanju
transformatorske kucice i ugradnju
trasnformatora i srednjenaponskog postrojenja
elektrane :

- Iskop terena za TS, izrada betonskog temelja za
TS, te sanacija okoliSa oko TS nakon zavrsetka
radova

- Isporuka, doprema te postava na pripremljeni
betonski temelj tvornicki predfabricirane
kabelske betonske kucice sa ravnim krovom i
jednim vratima na strani NN/SN, te dvojim
vratima na strani trafo boxova

- Isporuka,doprema na radiliste, te ugradnja u TS
24 kV razvoda vodno + vodno + trafo + trafo

- Isporuka, doprema u TS, te ugradnja
elektroenergetskog transformatora uljne
izvedbe, kako slijedi:

- Uljni hermeticki step-up transformator nazivne
snhage 2500 kVA, 0,8/20 kV, Dyn5, ONAN, gubici
prema EU 548-14 Tier 2, standardni prikljucci,
RIS2 (ili DMCR), kom 1

- Elektromontazni radovi sa isporukom 24 kV
kabela za trafo veze, priborom za uzemljenje
unutrasnje i vanjsko, rasvjeta, zastita, kabelski
pribor, kanalice, konzole, mjerenja, atesti za
pustanje u rad

Dobava, isporuka i ugradnja niskonaponskog
razvoda elektrane u pripremljenu
transformatorsku kucicu- Isporuka, doprema, te
ugradnja u TS NN razvoda 800 V, za shagu
transformatora 2500 kVA, sa ulaznim
prekidacem, te 20 pruga 800 V...kpl 1- Ultra brza
patrona 800 V, 100 A...kom 20- Kabel 800 V za
povezivanje NN ormara sa sekundarom
transformatora

Izrada betonskih temelja za montazu
trafostanica

- strojni iskop zemlje sa utovarom u kamion i
odvoz na deponiju do 300 m

- nabava, doprema i ugradnja oplate za izradu
temelja za montazu kontejnera

- nabava, doprema i ugradnja armature za
izradu temelja za kontejner

- nabava, doprema i ugradnja betona C25/30 za
izradu temelja za montaZu nosaca razvodnih
ormara

ukupno temelj

kpl

kpl

m3

m2

kg

m3
kpl

3 1.396.250,00 kn

3 885.260,00 kn

89

89

145

70
3 138.000,00 kn

4.188.750,00 kn

2.655.780,00 kn

414.000,00 kn



6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

Oznacavanje kabela, ispitivanje okretnog polja,
montaZza i spajanje novog SN postojenja
konfiguracije, spajanje energetskih kabela na
vodna polja, izvodenjepotrebnih ispitivanja,
izrada dokumentacije i pustanje trafostanice u
rad, organizacija internog tehnickog pregleda

Razvod trase SN kabela komplet sa spojnim
materijalom i priborom

- dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
prikljucenje kabela od SE TS3 do SE TS2
NA2XS(F)2Y (XHE-49A), 12/20 kV, 1 x 185/16
mm?2

- dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
prikljucenje kabela od SE TS2 do SE TS1
NA2XS(F)2Y (XHE-49A), 12/20 kV, 1 x 185/16
mm?2

- dobava, isporuka, polaganje i pogonsko
prikljucenje kabela od SE TS1 do TS "BOMARK
PAK-IV 6x1600" NA2XS(F)2Y (XHE-49A), 12/20
kV, 1 x 185/25 mm?2

- dobava i polaganje Fe/Zn trake za uzemljenje
30x3 mm

- dobava, isporuka i polaganje optickog kabela
minimalno 24 niti

- dobava i ugradnja zdenaca za prolazak
kabelske instalacije

Spajanje prikljucnih kabela sa priklju¢nim TS1-3 i

TS "BOMARK PAK-IV 6x1600", izvedeno, izolirano

po pravlima struke komplet zajedno sa svim
potro$nim materijalom

Gradevinski radovi za postavljanje kabelske
instalacije:
- iskop rova dubine 80cm

- izrada pjeS¢ane posteljice

- dobava i postavljanje zastitne cijevi za kabelsku

instalaciju PEHD fi200mm
- zatrpavanje rova

- polaganje upozoravajuce trake

Busenje rova ispod Zeljeznicke pruge

- izrada polazne jame sukladno nacrtu

- izrada izlazne jame sukladno nacrtu

- busenje ispod Zeljeznicke pruge za prolazak
kabelske instalacije, Sirina busenja fi 110 mm

- postavljanje zastitne kolone PEHD PE 100 DN
160 za prolazak kabelske instalacije u busotinu
ispod Zeljeznicke pruge

- zatrpavanje busacih jama zamjenskim
materijalom do trazenog modula stisljivosti

UKUPNO 6.

kpl

kom

kpl

kpl
kpl

kpl

540

637

1040

800

800

800
800

800

800
800

22

22

63.400,00 kn

165,00 kn

165,00 kn

165,00 kn
28,00 kn
45,00 kn

6.850,00 kn

92.750,00 kn

75,00 kn
65,00 kn

80,00 kn

35,00 kn
4,00 kn

4.500,00 kn
3.500,00 kn

280,00 kn

490,00 kn

3.500,00 kn

63.400,00 kn

89.100,00 kn

105.105,00 kn

171.600,00 kn
22.400,00 kn
36.000,00 kn

20.550,00 kn

92.750,00 kn

60.000,00 kn
52.000,00 kn

64.000,00 kn

28.000,00 kn
3.200,00 kn

4.500,00 kn
3.500,00 kn

6.160,00 kn

10.780,00 kn

3.500,00 kn

8.095.075,00 kn



Sustav za nadzor, izvjeStavanje i detekciju kvara
fotonaponske elektrane

Centralni uredaj za prikupljanje i obradu
podataka sa sljede¢im minimalnim
funkcionalnostima:

- Ethernet, RS485/RS422, USB sucelje,

- pracenje rada stringa/MPPT-a invertera,

- detekcija kvara, greske, pracenje stanja i
proizvodnje invertera,

- moguénost FTP prijenosa podataka na druge
portale,

- jamstvo minimalno 2 godine

-norme : EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN
60950-1, u skladu sa EMV direktivom
2004/108/CEE i NN direktivom 2006/94/CEE ili
jednakovrijedni,

- vizualizacija podataka na mjernom portalu

- stavka ukljucuje sve potrebne licence i spojni i
montazni materijal

kpl 1
Dobava i montaZa opreme za ogranicenje izlazne
snage suncane elektrane na SN sukladno izdanoj
EES

kpl 1
Dobava i polaganje kabela za spajanje sustava za
nadzor rada elektrane
tip: UTP Cat. 5e m 147

UKUPNO 7.

Regulacija, ispitivanje i pustanje u pogon

fotonaponske elektrane

Beznaponska i naponska ispitivanja instalacije FN

elektrane zajedno sa izradom izvjeSca i pratece

dokumentacije:

- ispitivanje elektri¢ne instalacije vizualnim

pregledom

- mjerenje otpora izolacije

- mjerenje otpora uzemljenja

- mjerenje otpora petlje

- ispitivanje neprekidnosti zastitnog vodica

- ispitivanje funkcionalnosti diferencijalnih

strujnih zastitnih sklopki (RCD)

- pregled i mjerenje instalacije zastite od

djelovanja munje kom 1
Pustanje u rad te ispitivanje funkcionalnosti

kompletne elektroinstalacije FN elektrane,

parametriranje elektrane kom 1
Izrada elaborata kvalitete napona po EN 50160-

2012 $to ukljucuje mjerenje kvalitete napona na

prikljuénom mjestu 7 dana sa priklju¢enom

elektranom. kom 1
Ispitivanje elektrane u skladu s HEP-ovim

tipskim programom ispitivanja elektrane u

kom 1

43.870,00 kn 43.870,00 kn
56.280,00 kn 56.280,00 kn
12,00 kn 1.764,00 kn

101.914,00 kn

37.500,00 kn 37.500,00 kn
25.900,00 kn 25.900,00 kn
9.850,00 kn 9.850,00 kn

10.480,00 kn 10.480,00 kn



paralelnom pogonu s mrezom u pokusnom radu,
te izrada izvjes$ca i pratece dokumentacije

Izrada elaborata utjecaja elektrane na mrezu

(EUEM) kom 1
Izrada elaborata podesSenja zastite (EPZ) kom 1
UKUPNO 8.

Zastitna ograda

Dobava, isporuka i montaza zastitne ograde oko

fotonaponske elektrane:

- ograda minimalne visine 2 metra

- izrada od Zicanog pletiva

- u cijenu uracunati svi potrebni radovi i oprema

do pune gotovosti

- zajedno s izradom ulaznih vrata u zahvat m 1400
UKUPNO 9.

REKAPITULACIJA

17.000,00 kn
32.800,00 kn

336,00 kn

1. Dobava i montaza fotonaponskih modula na nosivu konstrukciju,
sljedecih navedenih ili jednakovrijednih karakteristika:

2. Dobava i montaZa nosive konstrukcije fotonaponskih modula,
sljedecih navedenih ili jednakovrijednih karakteristika:

3. Dobava, montaza i prikljucenje fotonaponskih izmjenjivaca, do
potpune funkcionalnosti, sljedecih navedenih ili jednakovrijednih
karakteristika

4. Dobava materijala, izrada i priklju¢enje DC razvoda fotonaponskog

sustava sa svim elementima sljedecih navedenih ili jednakovrijednih

karakteristika
5. ACrazvod fotonaponskog sustava
6. Oprema srednjenaponskog razvoda
7. Sustav za nadzor, izvjestavanje i detekciju kvara fotonaponske
elektrane
8.  Regulacija, ispitivanje i pustanje u pogon fotonaponske elektrane
9. Zastitna ograda

24.893.440,00 kn

5.767.500,00 kn

2.854.880,00 kn

1.186.050,00 kn
582.638,00 kn
8.095.075,00 kn

101.914,00 kn
133.530,00 kn
470.400,00 kn

UKUPNO (kn):
PDV 25%:
SVEUKUPNO sa PDV-om (kn):

Zagreb, studeni 2022.

VAN PISKOVIC
By mag.ing.el.
£2402 OVLASTENIINZENJER w\ro
ELEKTROTEHNIKE

44.085.427,00 kn
11.021.356,75 kn
55.106.783,75 kn

J Ivan Piskovi¢, mag.ing.el.

17.000,00 kn
32.800,00 kn
133.530,00 kn

470.400,00 kn
470.400,00 kn



19.Troskovnik svih mjera obuhvata zahvata projekta

Naziv ulaganja

1. Solarna elektrana
Linija za proizvodnju
2. .
stretch folije
3 Linija za
) regranulaciju
4, Prematalica
5. Manipulator
6. Elektri¢ni vilicari
7. Ostala oprema
Prikljucak na
8. h .
elektricnu mrezu
9. Strucni nadzor
10. Ostali op¢i troskovi
UKUPNA
OSNOVNA
SREDSTVA

Zagreb, studeni 2022.

Kolicina

P W = W

[EENS

Jedini¢na cijena

44.085.427,00 kn

15.822.450,00 kn

2.409.533,10 kn

938.670,61 kn

90.000,00 kn

277.200,00 kn
1.648.090,00 kn

2.542.550,00 kn

400.000,00 kn
790.000,00 kn

VAN PISKOVIC

mag.ing.el.

OVLASTENI INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

Ukupna cijena
(bez PDV-a)

44.085.427,00 kn

15.822.450,00 kn

2.409.533,10 kn

2.816.011,84 kn
90.000,00 kn
831.600,00 kn

1.648.090,00 kn

2.542.550,00 kn

400.000,00 kn
790.000,00 kn

71.435.661,94 kn

pro

VN

t:

PDV

11.021.356,75 kn

22.500,00 kn
207.900,00 kn
412.022,50 kn

635.637,50 kn

100.000,00 kn
197.500,00 kn

17.858.915,49 kn

Ivan Piskovi¢, mag.ing.el.

Ukupna cijena s
PDV-om

55.106.783,75 kn

15.822.450,00 kn

2.409.533,10 kn

2.816.011,84 kn
112.500,00 kn

1.039.500,00 kn

2.060.112,50 kn

3.178.187,50 kn

500.000,00 kn
987.500,00 kn

84.032.578,69 kn

87
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