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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

Dopolnilno pojasnilo

Avgusta 2019 je bil izdan priro¢nik Pregled zakonodaje, standardov in izrazoslovja s podrocja
fotonapetostnih sistemov, ki med drugim obravnava tudi zakonodajne akte Republike Slovenije,
osnovne koncepte vezav FE ter sisteme FE.

Podlaga vsebini so bila med ostalim takrat veljavna Sistemska obratovalna navodila za distribucij-
sko omrezje elektricne energije (SONDO, Ur. I. RS 5t. 41/11) s prilogami.

V marcu 2020 je bila v Uradnem listu RS objavljena Uredba o manjsih napravah za proizvodnjo
elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom s prilogo
(Uredba o manjsih proizvodnih napravah, Ur. . RS, 5t. 14/20).

V januarju 2021 so bila v Uradnem listu RS objavljena nova Sistemska obratovalna navodila za di-
stribucijske sisteme elektri¢ne energije s prilogami 1 do 5 (SONDSEE, Ur. I. RS 5t. 7/21) s pricetkom
uporabe marca 2021. Nova navodila so razveljavila do takrat veljavna SONDO.

Uredba o manjsih proizvodnih napravah je vpeljala nove zahteve in spremembe, ki vplivajo na
vsebino priro¢nika, predvsem na dele, ki obravnavajo zakonodajne akte Republike Slovenije, in
sisteme FE, kjer je potrebno dodatno upostevati zahteve Uredbe o manjsih proizvodnih napravah.
SONDSEE so vpeljala nove zahteve in spremembe, ki vplivajo na vsebino priro¢nika, predvsem na
dele, ki obravnavajo zakonodajne akte Republike Slovenije, osnovne koncepte vezav FE ter siste-
me FE - Razli¢ni nacini vkljucevanja.

Poglavja priroc¢nika, za katera podajata SONDSEE in Uredba o manjsih proizvodnih napravah nove

zahteve, so naslednja:

- Poglavje 2: Zakonodajni akti Republike Slovenije,

- Podpoglavje 2.8.2: Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje elektricne
energije,

- Podpoglavje 4.5: Osnovni koncepti vezav FE,

- Podpoglavje 7.13: Sistemi FE,

- Podpodpoglavje 7.13.2: Razli¢ni nacini vkljucevanja.

Zato je za nasteta poglavja potrebno uporabljati dolocila novih SONDSEE s prilogami in dolocila
Uredbe o manjsih proizvodnih napravah s prilogo.

Ljubljana, april 2021
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IZS izdaja ta dokument kot pripomocek investitorjem, projektantom in izvajalcem z namenom za-
gotavljanja varnosti obratovanja PV-sistemov v celotni Zivljenjski dobi. Fotonapetostni sistemi so
pogosto oznaceni s kratico PV (iz angleSkega termina »PhotoVoltaic«) in zaradi tega se izraz »son-
¢na elektrarna« nanasa na »fotonapetostno elektrarno« oziroma »son¢no fotonapetostno pro-
izvodno napravoc. Pri vsakdanji rabi se uporaba zgolj pridevnika »son¢ni« odsvetuje, kot je to pri-
poroceno v SIST-TS CLC/TS 61836. V nadaljevanju se predlaga uporaba izraza fotonapetostna
elektrarna s kratico FE.

Namen tega dokumenta je na enem mestu zbrati zahteve za projektiranje, gradnjo, obratovanje in
vzdrzevanje fotonapetostnih elektrarn, ki so razprsene v razli¢nih zakonodajnih aktih, tehni¢nih
smernicah in standardih s podro¢ja elektrotehnike, energetike, gradbenistva in pozarne varnosti.
Osnova za izdajo tega dokumenta je bil dokument Pregled predpisov, standarov in izrazoslovja s
podrocja fotonapetostnih sistemov, ki ga je IZS izdala marca 2013. Pred zacetkom graditve je tre-
ba obvezno pregledati trenutno veljavne predpise in standarde.

Uporaba dokumenta »Pregled zakonodaje, standardov in izrazoslovja s podrocja fotonapetostnih
sistemov« ni mozna brez osnovnega predznanja iz projektiranja in dobrega razumevanja sedaj ve-
ljavne zakonodaje ter standardizacije, posebej pa podro¢ja elektri¢nih instalacij.

Podlaga za pripravo tega dokumenta je v slovenski sistem standardizacije sprejet evropski harmo-
nizacijski dokument SIST HD 60364-7-712:2016 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 7-712. del:
Zahteve za posebne instalacije ali lokacije - Fotonapetostni (PV) sistemi.

Uporabili smo tudi veljavne predpise in smernice na podlagi zahtev Gradbenega zakona, kot so:
- s podrogja elektri¢nih instalacij:
«  Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah,
«  Tehni¢na smernica TSG-N-002 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije,
- s podrocja zascite pred strelo:
«  Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele,
«  Tehni¢na smernica TSG-N-003 Zascita pred delovanjem strele,
- s podro¢ja gradbenistva:
« energetska infrastruktura,
- s podro¢ja pozarne varnosti,
- iz zahtev Energetskega zakona (elektroenergetika):
«  Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje elektricne energije (SONDO):
- Priloga 5: Navodila za prikljuevanje in obratovanje elektrarn instalirane elektricne
moci do 10 MW,
«  Uredba o samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije,
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«  Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih
virov energije,

« Navodila za priklju¢evanje proizvodnih naprav po Uredbi o samooskrbi z elektri¢no ener-
gijo iz obnovljivih virov in Pravilniku o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elek-
tricno energijo iz OVE.

FE so kompleksen sistem, sestavljen iz fotonapetostnih modulov, podkonstrukcije, pretvornikov,
naprav za zascito na izmenicni in enosmerni strani, razdelilnih in merilnih omaric ter kablov, ki so
povezani med seboj in na distribucijsko omrezje.V omaricah za enosmerno napetost so namesce-
ni zascitni elementi, Ce niso vgrajeni (digitalizacija) v razsmernik, za nadtokovno zas(ito, ki zagota-
vljajo zas¢ito pred povratnimi toki skozi fotonapetostne module, in elementi za prenapetostno za-
$¢ito, ki zagotavljajo zascito pred prenapetostmi zaradi udara strele ali induciranih prenapetosti. V
omaricah za izmeni¢no napetost so namescene zascite pred nadtoki, zascite proti nevarni napeto-
sti dotika in prenapetostne zasCite, Ce ti elementi niso vgrajeni (digitalizacija) v pretvornik.

Postavitev fotonapetostne elektrarne mora biti skrbno na¢rtovana, izvedena in vzdrzevana, pred-
vsem z vidika pozarne varnosti in preprecitve morebitnih Skodljivih vplivov na celotno napravo in
varnost ljudi in premozenja.

Projektiranje in postavljanje fotonapetostnih elektrarn je na prvi pogled preprosto, vendar se naj-
ve¢ napak pojavi ob projektiranju in izvedbi na enosmernem delu FE. Napaka na enosmerni strani
lahko hitro privede do pozara.

Za dolgo Zivljenjsko dobo in velik izplen elektricne energije sta zelo pomembni izbira certificiranih
sestavnih delov in njihova skrbna montaza z uposStevanjem najnovejSega stanja tehnike. Vse te
zahteve morajo biti dokumentirane v projektu fotonapetostne elektrarne in za ta namen mora biti
pripravljen tudi natancen nacrt vzdrzevanja.

Pri izbiri certificiranih sestavnih delov (fotonapetostnih modulov, razsmernikov, kablov ...) je zelo
pomembno, da je izpolnjena zahteva o skladnosti s predpisi in standardi. Ce je le mogoce, ne
samo »lzjava ES o skladnosti« (angl. EC declaration of conformity; nem. EG-Konformitatserklarung)
in »oznaka skladnosti CE« (angl. CE conformity marking; nem. CE-Konformitatskennzeichnung), ki
sta zakonski zahtevi o skladnosti s predpisi, ampak tudi »certifikat o skladnosti« (angl. certificate of
conformity; nem. Konfortmitatserklaerung), izdan po mednarodnem sistemu (IECEE PV certificati-
on: PV Quality Mark) ali v posamezni drzavi, ki je preskusen po mednarodnih standardih in dovo-
ljuje uporabo nacionalnega znaka (Avstrija: OVE; Nem¢ija: TUV, VDE ...). Mednarodni sistem upo-
rablja za »PV Quality Mark« naslednji logo:
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Ta znak nosijo sestavni deli sistema, kot so moduli, razsmerniki, regulatorji, baterije in konektorji,
ki jih izdelujejo proizvajalci fotonapetostnih sistemov in so skladni z zahtevami za kakovost, var-
nost in karakteristike delovanja (vec na:

http://www.iec.ch/about/brochures/pdf/conformity_assessment/pv_certification.pdf).

Za celoten sistem, kot so fotonapetostne elektrarne na strehi, fotonapetostne elektrarne za raz-
svetljavo na cestah in podobno, kjer se napajanje izvaja z moduli, se uporablja naslednji znak:

sﬂ'&

U

=
YUN»

V posamezni drzavi se sestavni deli, preskuseni po nacionalnih ali evropskih standardih, oznacijo
z nacionalnim znakom.

V Avstriji:

OVE-CERTIFICATE
PHOTOVOLTAICS

including the entitiement to use the Austrian Safety Mark

V Neméiji (TUV):

Type Approved

Safety

Regular Production
‘ é Surveillance

Tl:lVFthainIar?d

www.tuv.com
ID 2000000000

V tem dokumentu so v drugem poglavju podane zahteve iz veljavnih zakonodajnih aktov, tretje
poglavje podaja standarde, ki so vezani na fotonapetostne elektrarne.V ¢etrtem poglavju so razlo-
Zeni izrazi in definicije ter dodanih nekaj osnovnih shem. Peto in Sesto poglavje vsebujeta tehnic-
ne zahteve, ki izhajajo iz zahtev v tehni¢ni smernici in standardov. V sedmem poglavju so predstav-
liene meritve, ki jih mora imeti sistem.
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1.1 Povzetek

Namen priprave tega dokumenta je bil zbrati najnovejSe zahteve za nacrtovanje, izgradnjo in vzdr-
Zevanje in preizkusanje fotonapetostnih sistemov. Te so razporejene v razli¢nih zakonodajnih do-
kumentih, tehni¢nih smernicah in standardih, na podrogjih elektrotehnike, proizvodnje elektri¢ne
energije, gradbenistva in pozarne varnosti.

Uporaba dokumenta »Pregled zakonodaje, standardov in izrazoslovja s podrocja fotonapetostnih
sistemov — novelacija in dopolnitev priro¢nika« ni mogoca brez osnovnega znanja o nacrtovanju
in pravilnem razumevanju trenutno veljavnih zakonoy, zlasti na podroc¢ju elektri¢nih instalacij.

Priprava dokumenta temelji na standardu SIST HD 60364-7-712, slovenske zakonodaje, posebej na
podrodju elektri¢nih instalacij, proizvodnje elektrike, gradbenistva in pozarne varnosti.

Ta dokument zajema naslednje:
- zahteve iz sedanje zakonodaje v Sloveniji v drugem poglavju,
- pregled veljavnih standardov in njihov kratek opis v tretjem poglavju,
- izrazi in njihove opredelitve ter osnovni koncepti vezav v Cetrtem poglavju,
- tehni¢ne zahteve, ki izhajajo iz zahtev tehni¢nih smernic in standardov iz petega in sed-
mega poglavja,
- ukrepi pozarne varnosti v Sestem poglavju,
- meritve in preskusi za PV sistem v osmem poglavju,
- posamezne uporabne obrazce v prilogah.

Obravnavana tematika se izjemno hitro razvija, ¢emur sledijo novi ali dopolnjeni zakoni in stan-
dardi, zato bo verjetno kmalu nastala potreba po ponovni novelaciji priro¢nika, ki je pred vami.
Glede na podano vsebino upamo, da boste projektanti, izvajalci, vzdrzevalci in ostali zainteresirani
z veseljem uporabljali Priro¢nik o fotonapetostnih sistemih.

PRAVNO OPOZORILO

IZS MSE verjame, da so navodila in podatki v tem priporocilu pravilni. Ob njegovi uporabi se
mora vsak uporabnik zanasati na svoje znanje in izkusnje. IZS ne prevzema odgovornosti za
kogar koli, za katero koli izgubo ali morebitno poskodbo, povzroceno z napako ali nedosle-
dnostjo v tem priporocilu, pa ¢eprav je napaka ali nedoslednost rezultat pomanjkljivosti ali
katerega koli vzroka. Vsaka taka odgovornost je izkljucena.

Za morebitno neustrezno ali nepravilno uporabo ali tolmacenje izdajatelj prirocnika in
sodelavci pri pripravi prirocnika ne odgovarjajo. Priro¢nik ni uraden dokument; primar-
no so veljavni in merodajni zakonski predpisi in standardi.
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2.1 Uvod

Najboljse zavarovanje za projektanta in izvajalca je dobro poznavanje predpisov. V tem poglavju
navajamo bistvene vsebine predpisov, ki zadevajo graditev, tako objektov kakor tudi naprav. Fo-
tonapetostne elektrarne se pretezno gradijo kot naprave, v manjsem obsegu pa kot objekti, ven-
dar so obic¢ajno vecjih moci. Kadar se gradi objekt, mora biti projektna dokumentacija izdelana
skladno z dolocili Gradbenega zakona in drugimi zakoni, ki urejajo podrocje graditve, ter njihovimi
podzakonskimi akti. Za gradnjo takega objekta je treba pridobiti gradbeno dovoljenje in pred za-
¢etkom uporabe uporabno dovoljenje.

Kadar gre za samooskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije, govorimo o napravah.
Obseg projektne dokumentacije je manjsi, saj ni treba izdelati projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja, vendar mora smiselno upostevati predpise, ki urejajo projektiranje. Pred zacetkom
uporabe morajo biti izpolnjeni pogoji za zacetek uporabe (obratovanja), kar preveri pristojni dis-
tributer.

V nadaljevanju so navedene glavne vsebine iz zakonodaje s poudarkom na projektiranju. Navede-
ni so zakoni in podzakonski akti ter akti drugih organov in ustanov, ki vplivajo na izdelavo projek-
tov, s povzetki posameznih pomembnejsih ¢lenov. Citirani ¢leni so oznaceni z narekovaji. Na sple-
tni strani pravno-informacijskega sistema PIS' najdete besedila zakonov in podzakonskih aktov, ki
so podlaga za navajanje vsebin in posameznih ¢lenov, razen v primerih, ko so bile kasneje nareje-
ne spremembe.

2.2 Gradbenizakon’

Gradbeni zakon (v nadaljevanju GZ) je krovni zakon, ki dolo¢a pogoje za projektiranje, graditev in
uporabo fotonapetostnih elektrarn. GZ je bil objavljen 2. 11. 2017, veljati je zacel 17.11.2017, upo-
rabljati se je zacel 1. 6. 2018. Dolocbe se smiselno lahko uporabljajo, kadar se fotonapetostna elek-
trarna obravnava kot naprava.

1 WWW.pIsrs.si.
2 Uradni list RS, $t. 61/2017, §t. 72/2017 - popravek.
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Najpomembnejsi ¢leni so:

- 4, clen (gradnja z gradbenim dovoljenjem)
»(1) Za novogradnjo, rekonstrukcijo in spremembo namembnosti objekta je treba:
- imeti pravhomocno gradbeno dovoljenje in
- zacetek gradnje objekta prijaviti v skladu s 63. ¢lenom tega zakona.«
Gradbeno dovoljenje ni potrebno za enostavne objekte, vzdrzevanje in vzdrzevalna dela v javno
korist.

- 6. clen (zacetek uporabe objektov)

»Za zaCetek uporabe objekta, za katerega je predpisana pridobitev gradbenega dovoljenja, je tre-
ba imeti uporabno dovoljenje, razen za nezahteven objekt. Objekte je treba uporabljati v skladu z
uporabnim in gradbenim dovoljenjem.«

- 61.clen (obveznost izdelave dokumentacije za izvedbo gradnje)
Obvezna je izdelava dokumentacije za izvedbo gradnje, razen pri spremembi namembnosti za ne-
zahtevne objekte.

- 62.clen (obveznost imenovanja nadzornika)
Nadzornik ni potreben pri nezahtevnih objektih.

- 68. clen (zahteva za izdajo uporabnega dovoljenja)

»(1) Investitor mora po dokoncanju gradnje vloziti zahtevo za izdajo uporabnega dovoljenja, ki se
vloZi na obrazcu.«

Obrazec predpise minister.

»(2) Zahtevi za izdajo uporabnega dovoljenja se prilozZijo:

- izjave projektanta, nadzornika in izvajalca, da so dela dokon¢ana, skladna z izdanim grad-
benim dovoljenjem in da so izpolnjene predpisane bistvene zahteve;

- dokumentacija za pridobitev uporabnega dovoljenja z oznacenimi odstopanji od doku-
mentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja;

- dokazilo o zanesljivosti objekta;

- e so bili v gradbenem dovoljenju doloceni izravnalni ukrepi: opis njihove izvedbe in mne-
nje organizacije, pristojne za ohranjanje narave, o njihovem delovanju;

- program prvih meritev, Ce gre za objekt z vplivi na okolje.«

2.3 Podzakonski akti Gradbenega zakona

Cleni 122 do 124 dolo¢ajo, kateri izvrsilni predpisi (pravilniki, uredbe in odredbe) prenehajo velja-
ti in kateri se uporabljajo do uveljavitve predpisov, izdanih na podlagi GZ. V nadaljevanju navaja-
mo bistvene izvrsilne predpise, izdane na podlagi GZ, in predpise, izdane na podlagi prejSnjega
Zakona o graditvi objektov.
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2.3.1 Uredba o razvricanju objektov?

Fotonapetostne elektrarne so uvrs¢ene po klasifikaciji CC-SI v Prilogi 1 Uredbe v skupino 23 Indu-
strijski gradbeni kompleksi, 23020 Elektrarne in drugi energetski objekti. Med zahtevne objekte se
uvrscajo, kadar je moc¢ na pragu nad 1 MW, vse druge pa med manj zahtevne objekte.

2.3.2 Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo
objektov*

»Ta pravilnik dolo¢a podrobnejso vsebino, obliko in nacin izdelave dokumentacije za zahtevne,
manj zahtevne in nezahtevne objekte, ki se uporablja za posamezne vrste stavb, gradbeno inze-
nirskih objektov in drugih gradbenih posegov glede na namen njihove uporabe in vrsto gradnje
ter obliko in vsebino obrazcev za zahteve, prijave in odlo¢be v postopkih pridobivanja projektnih
in drugih pogojev, mnenj, predodlocb, gradbenih in uporabnih dovoljenj ter prijav zacetka gra-
dnje v skladu z zakonom, ki ureja graditev.«

2.3.3 Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov®

Zahteve glede mehanske odpornosti in stabilnosti objektov so izpolnjene, ¢e so projektirani in
zgrajeni v skladu z naceli in pravili evrokodov. Seznam evrokodov objavi minister, pristojen za pro-
stor. Namesto pravil evrokodov se smejo uporabiti pravila iz drugih standardov, tehni¢nih smernic
ali drugih tehni¢nih dokumentov, ¢e se z njimi zagotovi najmanj enakovredna raven izpolnjevanja,
kot jih dolocajo pravila evrokodov. V takem primeru upoStevani vplivi na konstrukcije ne smejo
biti manjsi od vplivov, dolocenih v skladu s skupinama standardov SIST EN 1991 in SIST EN 1998,
ob upostevanju faktorjev obtezbe skladno s SIST EN 1990. Zahtevana raven projektnih resitev se
ugotavlja z revizijo.

2.3.4 Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele®

Pomemben pravilnik, ki ga je treba dosledno upostevati pri projektiranju. Podrobneje doloca zah-
teve veljavna tehniska smernica TSG-N-003 Zas¢ita pred delovanjem strele (glej uredbo o sezna-
mu tehniskih smernic). Pravilnik je treba upostevati pri projektiranju vseh fotonapetostnih elek-
trarn. V pripravi sta nov pravilnik in tehniska smernica. Objava je predvidena v letu 2019.

Uradni list RS, $t. 37/18.

Uradni list RS, $t. 36/18 in 51/18 — popr.

Uradni list RS, $t. 101/2005 in 61/17 - GZ

Uradni list RS, $t. 28/2009, spremembe Ur. |. RS, st. 2/2012.

[o) NN, I V)
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Pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju sistema zascite pred strelo se smejo namesto ukrepov, na-
vedenih v tehni¢ni smernici, uporabiti resitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike, ki zagotavljajo
vsaj enako stopnjo varnosti kot projekt, pripravljen z uporabo tehni¢ne smernice, mora pa se za-
gotoviti izpolnjenost zahteve po pravilniku z revizijo.

2.3.5 Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah’

Pomemben pravilnik, ki ga je treba dosledno upostevati pri projektiranju. Pomembno je dolocilo
(5. ¢len), da sistemski operater ne sme postavljati strozjih zahtev, kot jih doloca ta pravilnik. Doloc¢a
uporabo veljavne tehni¢ne smernice TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije (glej
uredbo o seznamu tehniskih smernic). Glede pregledov elektri¢nih instalacij velja enako kot za
preglede sistemov za zas¢ito pred strelo. V pripravi sta nov pravilnik in tehniSka smernica. Objava
je predvidena v letu 2019.

Pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju elektri¢nih instalacij se smejo namesto ukrepov, navede-
nih v tehni¢ni smernici, uporabiti reSitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike, ki zagotavljajo vsaj
enako stopnjo varnosti kot projekt, pripravljen z uporabo tehni¢ne smernice, mora pa se zagoto-
viti izpolnjenost zahteve po pravilniku z revizijo.

2.3.6 Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah®

Pravilnik doloca ukrepe, ki jih je treba izvesti za zagotovitev pozarne varnosti. Posebno pozornost
je treba nameniti pozarni varnosti strehe in prostorov, v katerih so postavljeni elementi, kot na pri-
mer pretvorniki in povezave s paneli na strehi. Podrobneje doloca zahteve za varnost pred poza-
rom veljavna tehni¢na smernica TSG-001:2010 PoZarna varnost v stavbah.

2.3.7 Odredba o seznamu izdanih tehni¢nih smernic®

Navaja smernice:

- TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah, ki vsebuje zahteve iz Pravilnika o pozarni varnosti
v stavbah (Uradni list RS, 3t. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07);

- TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije, ki vsebuje zahteve iz Pravilnika o zah-
tevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS, 5t. 41/09);

- TSG-N-003:2013 Zascita pred delovanjem strele, ki vsebuje zahteve iz Pravilnika o zasciti stavb
pred delovanjem strele (Uradni list RS, t. 28/09);

- TSG-1-004:2010 Ucinkovita raba energije, ki vsebuje zahteve iz Pravilnika o ucinkoviti rabi
energije v stavbah (Uradni list RS, 5t. 51/10);

7 Uradni list RS, 5t. 41/2009, 5t. 2/2012in 61/17 - GZ.
8 Uradni list RS, $t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07,12/13in 61/17 - GZ.
9 Uradni list RS, $t. 28/2014in 61/17 - GZ.
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- TSG-1-005:2012 Zascita pred hrupom v stavbah, ki vsebuje zahteve iz Pravilnika o zas¢iti pred
hrupom v stavbah (Uradni list RS, 5t. 10/12).

Tehniske smernice so na spletni strani Ministrstva RS za infrastrukturo in prostor.

2.3.8 Odredba o seznamu standardov, ob uporabi katerih se domneva skladnost z zahtevami
Pravilnika o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov'

Projekt za fotonapetostno elektrarno mora biti skladen s Pravilnikom o mehanski odpornosti in
stabilnosti objektov. Predvsem je treba upostevati stati¢no stabilnost objektov pri projektiranju ra-
znih konstrukcij in podkonstrukcij, na katerih so names¢ene fotonapetostne celice, kakor tudi kon-
strukcijo streh, Ce je fotonapetostna elektrarna integrirana v streho. V primeru projektiranja foto-
napetostne elektrarne kot naprave mora biti izdelana stati¢na presoja objekta, na katerega se ta
vgradi.

2.4 Energetski zakon"

Energetski zakon in njegovi podzakonski akti dolocajo energetsko politiko, pravila za delovanje
trga z elektri¢no energijo, izvajanje gospodarskih javnih sluzb in vecjo rabo obnovljivih virov. Naj-
pomembnejsa so dolocila o pogojih za obratovanje in prikljucevanje elektroenergetskih objektov
in naprav na javna elektroenergetska omrezja. Zakon je izijemno obsezen. Sestavljen je iz nasled-
njih delov:

Splosne dolocbe - ¢leni 1 do 33,

Elektri¢na energija - ¢leni 34 do 157,

Zemeljski plin — ¢leni 158 do 281,

Toplota in drugi energetski plini iz zaklju¢enih distribucijskih sistemov - ¢leni 282 do 311,
Energetska ucinkovitost in obnovljivi viri energije - ¢leni 312 do 382,
Agencija za energijo — ¢leni 383 do 450,

InSpekcijski nadzor - ¢leni od 451 do 461,

Energetska infrastruktura — ¢leni 462 do 477,

Druge skupne dolocbe - ¢leni 478 do 485,

Transport ogljikovega dioksida — ¢leni od 486 do 488,

. Kazenske doloc¢be - ¢leni od 489 do 502,

. Prehodne in kon¢ne dolocbe - ¢leni od 503 do 557,

. Prehodni in kon¢na dolo¢ba (EZ-1A (Uradni list RS, 5t. 81/15) — ¢leniod 5 do 7.

©® NV AW =

— — e —)
WN =0

10 Ur.L.RS,5t.8/2011.
11 Uradnilist RS, $t. 17/14in 81/15.
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- 365. clen (potrdilo o izvoru, register deklaracij)

»(1) Potrdilo o izvoru elektri¢ne energije (v nadaljnjem besedilu: potrdilo o izvoru) je dokument v
elektronski obliki, ki omogoca proizvajalcem in dobaviteljem, da dokazejo, da je elektri¢na energi-
ja, ki so jo proizvedli oziroma dobavili, proizvedena v soproizvodniji z visokim izkoristkom oziroma
iz obnovljivih virov energije. Potrdilo o izvoru se lahko prenese na drugo osebo oziroma se z njim
izkazuje proizvodnja elektri¢ne energije iz soproizvodnje z visokim izkoristkom ali iz obnovljivih
virov energije pri pridobitvi podpor za tekoce poslovanje ali za zagotovljeni odkup elektri¢ne
energije.

(2) Potrdilo o izvoru lahko pridobi proizvajalec za elektri¢no energijo, proizvedeno v napravi za
proizvodnjo elektricne energije, ki ima veljavno deklaracijo in ki izkaze, da je v obdobju, na katero
se nanasa potrdilo, proizvodna naprava obratovala tako, da je dosegala pogoje in zahteve, predpi-
sane za soproizvodnjo z visokim izkoristkom oziroma za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obno-
vljivih virov.

(3) Agencija izda na zahtevo proizvajalca elektri¢ne energije za napravo za proizvodnjo elektri¢ne
energije deklaracijo, Ce proizvodna naprava izpolnjuje predpisane pogoje za soproizvodnjo z viso-
kim izkoristkom ali za proizvodnjo iz obnovljivih virov ali za soproizvodnjo z visokim izkoristkom,
ki izkoris¢a poleg fosilnega goriva tudi gorivo iz obnovljivih virov (v nadaljnjem besedilu: deklara-
cija). Deklaracija se izda za doloc¢en cas.«

Pomembno je zadostiti pogojem za pridobitev deklaracije in potrdila o izvoru elektricne energije,
ki je podlaga za prejemanje podpore.

Operater mora zagotoviti Siritev omrezja za potrebe nove fotonapetostne elektrarne, vendar ima
nekaj manevrskega prostora, praviloma ne vec kot dve leti. Operater doloci toc¢ko prikljucitve na
omrezje skladno s SONDO in Prilogo 5. Kadar priklopa ni mozno zagotoviti, mora operater ministr-
stvu natancno obrazlozZiti vzroke.

- 371.c¢len (dolocanje prikljucnih mest in pogojev za proizvodne naprave elektri¢ne ener-
gije iz obnovljivih virov in soproizvodnje z visokim izkoristkom)

»(1) Elektrooperater mora investitorjem v proizvodne naprave za proizvodnjo elektri¢cne energije
iz obnovljivih virov oziroma v proizvodne naprave s soproizvodnjo z visokim izkoristkom, ki se Ze-
lijo prikljuciti na omreZje, priskrbeti zahtevane celovite in potrebne informacije, med drugim:

- celovito in podrobno oceno stroskov, povezanih s prikljucitvijo na omrezje;
- razumen in toCen ¢asovni razpored za prejemanje in obdelavo vlog za prikljucitev na omrezje;
- razumen okvirni ¢asovni razpored za vsako predlagano prikljucitev na omrezje.
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- 373.clen (izbor projektov za vstop v podporno shemo)

»(1) Vsako leto do 1. oktobra agencija objavi javni poziv, ki mora biti odprt najmanj do 1. novem-
bra ali do zapolnitve predvidenega povecanja obsega sredstev za izvajanje podporne sheme za
elektricno energijo za naslednje leto, s katerim povabi investitorje k prijavi projektov za proizvo-
dne naprave na obnovljive vire energije in za soproizvodnjo z visokim izkoristkom, ki se na razpisu
potegujejo za prejem podpore v naslednjem letu. Prijavi za projekte z nazivno elektricno mocjo
nad 50 KW morajo investitoriji prilozZiti investicijsko dokumentacijo pripravljeno skladno z uredbo,
ki dolo¢a enotno metodologijo za pripravo investicijske dokumentacije na podroc¢ju javnih financ.
Agencija mora na svoji spletni strani voditi javno evidenco prejetih vlog za projekte urejeno po da-
tumih prejema, izbrani tehnologiji in viru ter o predvideni elektri¢ni moci proizvodnih naprav in
predvidenem zaklju¢ku projektov.«

Prijava za vstop v podporno shemo in kasnejsa odobritev sta klju¢nega pomena za finan¢no ucin-
kovitost investicije.

2.4.1 Podzakonski akti Energetskega zakona

2.4.2 Pravila za delovanje Centra za podpore'

Pravila so pomembna za prejemanje podpor, ki so klju¢ne za ekonomiko fotonapetostnih elek-
trarn in dolo¢ajo nacin izvajanja nalog Centra za podpore. Proizvajalci so lahko vklju¢eni v sistem
s pogodbami, ki so dosegljive na spletni strani Borzena:

- OP-OVE, ki zagotavlja obratovalno podporo proizvedeni elektriki;
- OP-CP, ki zagotavlja prodajo elektrike preko Centra za podpore;
- Z0O-OVE, ki zagotavlja podpore kot zagotovljen odkup elektrike.

Podatke o izdani odlo¢bi o deklaraciji Agencije za energijo ta poslje neposredno Centru za podpore,
kar je podlaga za sklenitev ene od moznih pogodb. Center za podpore doloca trzne cene elektrike.

2.4.3 Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektri¢cno energijo
iz obnovljivih virov energije'

Pravilnik dolo¢a pogoje prikljucitve in obratovanja naprav za samooskrbo iz obnovljivih virov
energije. PreteZzno se nanasa na fotonapetostne elektrarne. Naprave za samooskrbo so priklju¢ene
na elektri¢no instalacijo stavbe. V prilogi so dolo¢ene varnostne zahteve. V pripravi je posodobljen
pravilnik.

12 Uradni list RS, $t. 88/16.
13 Uradnilist RS, $t. 1/16 in 46/18.

190D 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

2.4.4 Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije'

Uredba doloca pogoje za samooskrbo z elektri¢cno energijo. Na ta nacin se delno ali v celoti pokri-
va lasten odjem ne glede na tarifno skupino. Mo¢ naprave (v kW) ne sme presegati 0,8 kratnika
priklju¢ne moci odjema merilnega mesta, na notranjo napeljavo katerega je ta naprava prikljuce-
na. Uvaja individualno, ve¢stanovanjsko in OVE-samooskrbo. Ce je proizvedene elektri¢ne energi-
je vec kot porabe, se viski predajo dobavitelju. Pred prikljucitvijo naprave za samooskrbo je treba
pridobiti soglasje za prikljucitev.

2.4.5 Pravilnik o strokovnem usposabljanju in preizkusu znanja za upravljavca energetskih
naprav”

Upravljavec elektroenergetskih naprav je:

- tehni¢ni vodja energetskega objekta,

- vodja obratovanja energetskega objekta,

- vodja energetike,

- upravljavec male elektrarne z mocjo nad 300 kW.

Navedeni mora imeti uspedno opravljen preskus znanja, ki se opravlja pred komisijo, ki jo doloci
minister, pristojen za infrastrukturo. Po uspesno opravljenem preskusu znanja kandidati prejmejo
potrdilo o strokovni usposobljenosti, ki velja pet let. Delavci, ki upravljajo energetske naprave, za
katere ni predpisan preskus znanja, morajo biti pouceni o pravilnem in varnem obratovanju, teh-
ni¢nih predpisih in ukrepi za u¢inkovito rabo energije. Pou¢enost o upravljanju male elektrarne z
mocjo do 300 kW izkazujejo upravljavci s potrdilom o udelezbi na predavaniju, ki ga organizira vec
organizacij.

2.4.6 Uredba o obveznih meritvah na proizvodnih napravabh, ki prejemajo za proizvedeno
elektri¢no energijo potrdila o izvoru in podpore

Uredba doloca zahteve glede merjenja neto proizvedene energije, tudi elektri¢ne, za vse proizvo-
dne naprave, ki prejemajo potrdilo o izvoru in podporo. Pomemben je 5. ¢len (energijske in druge
veli¢ine, ki jih je treba meriti in registrirati za prejemanje Pol, na proizvodnih napravah OVE).

»(1) Za prejemanije Pol za elektri¢no energijo, proizvedeno z izkoris¢anjem obnovljivih virov ener-
gije, kot so veter, sonce, aerotermalna, hidrotermalna in geotermalna energija, energija oceanov,

vodna energija, biomasa, plin, pridobljen iz odpadkoyv, plin iz naprav za ¢is¢enje odplak in bioplin,
je treba meriti neto proizvedeno elektri¢no energijo in registrirati izmerjene vrednosti.

14 Uradnilist RS, $t. 17/19.
15  Uradni list RS, §t. 92/15.
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(2) Ce obnovljivi viri energije iz prej3njega odstavka niso osnovni energent oziroma gre za kombi-
nirane proizvodne naprave OVE, ki ob gorivu iz obnovljivih virov energije uporabljajo gorivo fosil-
nega izvora, je poleg proizvedene elektricne energije treba meriti in registrirati izmerjene vredno-
sti energije vsakega energenta, dovedenega v proizvodno napravo OVE.«

2.4.7 Uredba o tehnicnih zahtevah za okoljsko primerno zasnovo proizvodov, povezanih
Z energijo'®

Uredba doloca tehnicne zahteve za okoljsko primerno zasnovo, ki jo morajo izpolnjevati proizvodi,
da se lahko dajo na trg. Pomembna je oznaka CE, ki zagotavlja proizvodu lastnosti, skladne z ured-
bo.

2.4.8 Pravilnik o sistemskem obratovanju distribucijskega omrezja za elektri¢no energijo'’

Pravilnik podrobneje doloc¢a pogoje priklju¢evanja na distribucijsko omrezje. Pravilnik je zastarel
in ni v celoti skladen z Energetskim zakonom. Podrobneje je vsebina prikazana v poglavju Akti sis-
temskega operaterja za distribucijo elektri¢ne energije.

2.5 Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro)*

Zakon ureja dajanje proizvodov na trge, za katere ne obstajajo harmonizirane tehni¢ne specifika-
cije iz Uredbe (EU) $t. 305/2011 Evropskega parlamenta in Sveta zdne 9. 3. 2011 o dolocitvi uskla-
jenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodov in razveljavitvi Direktive Sveta 89/106/EGS (UL EU
$t. 88 zdne 4. 4. 2011, str. 5; v nadaljnjem besedilu: Uredba 305/2011/EU), ki v 2. ¢lenu, tocka 10
navaja: »harmonizirane tehni¢ne specifikacije« pomenijo harmonizirane standarde in evropske
ocenjevalne dokumente. V tocki 11 navaja: »harmonizirani standard« pomeni standard, ki ga je
sprejel eden izmed evropskih organov za standardizacijo iz Priloge | k Direktivi 98/34/ES, in sicer
na zahtevo Komisije v skladu s ¢lenom 6 navedene direktive. Proizvajalec gradbenega proizvoda
je dolzen izdati izjavo o lastnostih proizvoda v slovenskem jeziku.

16  Uradni list RS, st. 76/14.
17  Uradni list RS, §t. 123/03,51/04 - EZ-Ain 41/11.
18  Uradni list RS, $t. 82/13.
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2.6 Zakon o tehnicnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju
skladnosti (ZTZPUS-1)»

Zakon ureja dajanje proizvodov na trg ali v uporabo, tehni¢ne zahteve za proizvode ter listine, ki
morajo biti priloZzene ob dajanju proizvodov v promet oziroma ob zacetku uporabe. Bistvena je
domneva, da je proizvod skladen, ¢e ustreza zahtevam iz harmoniziranih standardov. Harmonizi-
rani standardi imajo oznako EN in so objavljeni v Evropskem uradnem listu oziroma na spletnih
pristojnega ministrstva. Pomemben je 21. ¢len, ki podaljsuje veljavnost ze izdanih predpisov. Na-
vajamo najpomembnejse:

- Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC) (Uradni list RS, 5t. 132/06/);

- Pravilnik o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej
(Uradni list RS, st. 27/04);

- Odredba o seznamu standardov, katerih uporaba ustvari domnevo o skladnosti proizvoda z
zahtevami Pravilnika o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih nape-
tostnih mej (Uradni list RS, 5t. 6/10);

- Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu za vire elektromagnetnega sevanja
ter o pogojih za njegovo izvajanje (Uradni list RS, 5t. 70/96).

2.7 Zakon o varstvu pred pozarom>=

Zakon ureja sistem varstva pred pozarom. Med najpomembnejse zahteve sodi nacrtovanje ukre-
pov varstva pred pozarom, ki jih morajo projektanti navesti v projektni dokumentaciji. Za pozarno
manj zahtevne objekte je treba izdelati zasnovo pozarne varnosti, za pozarno zahtevne objekte pa
Studijo pozarne ogrozenosti za objekt. Iziema so nezahtevni in enostavni objekti. Pomemben je
23. ¢len, ki doloca: »(4) Fotonapetostne elektrarne in druge naprave, ki proizvajajo elektricno ener-
gijo iz obnovljivih virov, se lahko v skladu s predpisi o energetski infrastrukturi montira ali vgradi
na objekte po predhodni strokovni presoji, s katero se dokaZe, da se zaradi take energetske napra-
ve pozarna varnost objekta ne bo zmanjsala.«

Za projektanta je pomembno dolocilo, ki doloca kazensko in odSkodninsko odgovornost za neiz-
vajanje ukrepov varstva pred pozarom. Minister predpise objekte, za katere je treba obvezno izde-
lati zasnovo ali Studijo pozarne varnosti in pogoje, ki jih mora izpolnjevati projektant (akt je v pri-
pravi, glej spremembe in dopolnitve zakona Ur. I. RS, 5t. 83/12). Podrobneje so zahteve glede
pozarne varnosti opisane v poglavju 4.4. Ukrepi pozarne varnosti. V nadaljevanju so nasteti pred-
pisi, izdani na podlagi Zakona o pozarni varnosti.

19  Uradnilist RS, $t. 17/11.
20  Uradni list RS, $t. 3/07 - uradno precisceno besedilo, 9/11,83/12in 61/17 - GZ.
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2.7.1 Podzakonski akti Zakona o varstvu pred pozarom

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah*'

Pravilnik o Studiji pozarne varnosti**

Pravilnik o grafi¢nih znakih za izdelavo prilog Studij pozarne varnosti in pozarnih redov*
Pravilnik o metodologiji za ugotavljanje ocene pozarne ogrozenosti**

Pravilnik o pozarnem redu®

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o pozarnem redu (Ur. I., $t. 34/2011) doloca, da
morajo obstojeci lastniki ali uporabniki objektov, opremljenih s fotonapetostnimi elektrarnami,
povezanimi z javnim elektri¢nim omrezjem, nacrte izdelati v dveh letih po uveljavitvi pravilnika.

2.8 Akti sistemskega operaterja za distribucijo elektricne energije
(SODO)

SODO po javnem pooblastilu izdaja splo$ne pogoje za dobavo in odjem elektricne energije iz dis-
tribucijskega omrezja elektri¢ne energije (SPDOEE) in sistemska obratovalna navodila za distribu-
cijsko omrezje elektricne energije (SONDO). UpoSstevati je treba dejstvo, da sta vsebini aktov pone-
kod podvojeni, ponekod pa neskladni. Po razlagi SODO je treba upoStevati v primeru neskladja
dolocila SONDQ, ker je bil ta akt sprejet kasneje kot SPDOEE.

2.8.1 Splosni pogoji za dobavo in odjem elektricne energije iz distribucijskega omrezja
elektricne energije’

Navedeni predpis je delno Se veljaven in ga distribucijski operater navaja v sistemskih obratoval-
nih navodilih za distribucijsko omrezje elektricne energije. Dolo¢eni so odnosi med sistemskim
operaterjem distribucijskega omreZja elektricne energije (SODO) in uporabniki, kar so tudi fotona-
petostne elektrarne. Bistveno je soglasje za prikljucitev, Ce Zeli uporabnik prikljuciti svoje objekte
ali naprave na distribucijsko omrezje. Dolo¢ena je vsebina vloge, na podlagi katere SODO (ali v
njegovem imenu distributer) izda soglasje za prikljucitev, ki ga mora projektant v celoti uposteva-
ti v projektu. Dolo¢ena je podrobna vsebina soglasja za prikljucitev. Vsebina soglasja za prikljuci-
tev je enaka v SONDO.

Dolocen je nacin obracunavanja zaraCunavanja in pla¢evanja omreznine, e elektrarna potrebuje
elektri¢no energijo za lastno rabo. Dolocena je kakovost storitev SODO, predvsem kakovost nape-
tosti, ki jo dolocata standarda SIST EN 50160.

21 Uradni list RS, $t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07,12/13in 61/17 - GZ.

22 Uradnilist RS, $t. 12/13,49/13in 61/17 - GZ.

23 Ur.l.RS, $t. 138/2004.

24 Uradni list RS, $t. 70/96, 5/97 — popr. in 31/04.

25  Ur.l.RS, st. 52/2007, spremembe in dopolnitve Ur. I. §t. 34/2011in 101/2011.
26 Ur.l.RS, st.126/2007 (37/2011 odloc¢ba US).
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2.8.2 Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje elektricne energije (SONDO)*

Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje elektri¢ne energije (v nadaljevanju SON-
DO) dolocajo sistem obratovanja za elektroenergetsko distribucijsko omrezje, opredeljujejo stori-
tev distribucije elektri¢ne energije po distribucijskem omrezju, dolocajo nacin zagotavljanja sis-
temskih storitev na distribucijskem omrezju, obratovanje in razvoj distribucijskega omrezja ter
tehni¢ne pogoje za prikljucitev oziroma paralelno obratovanje z javnim distribucijskim omrezjem.
Fotonapetostne elektrarne z nazivnim tokom vec kot 16 A po fazi morajo imeti navodila za obra-
tovanje, ki morajo vsebovati:

- »naziv in splosne podatke o postroju,

- obratovalne podatke o postroju,

- enopolno shemo in podrobne podatke o postroju,

- nacin in potek stikalnih manipulacij na postroju,

- nacin dostopa SODO do postroja,

- odgovorne osebe za obratovanje postroja in odgovorne osebe SODO.«

Pri fotonapetostnih elektrarnah z nazivnim tokom do 16 A po fazi, ki ustrezajo zahtevam standar-
da SIST EN 50438, mora lastnik predloziti SODO navodilo za uporabo. Hkrati je treba upostevati Se
predpise o obratovanju in vzdrZzevanju elektroenergetskih postrojev.

SODO ocenjuje kakovost elektricne energije na podlagi standarda SIST EN 61000-4-30. Fotonape-
tostne elektrarne morajo dosegati predpisano kakovost proizvedene elektri¢ne energije, sicer jih
SODO lahko odklopi. Dovoljeni vplivi so dolo¢eni v Sestem poglavju navodil za priklju¢evanje ma-
lih elektrarn inStalirane moci do 10 MW in v navodilu za presojo vplivov naprav na omrezje, ki so
priloga SONDO.

Doloceni so vrste zas¢itnih naprav za vse napetostne nivoje distribucijskega omrezja in nacin izra-
Cuna kratkosti¢nih moci, kar je treba upoStevati pri nac¢rtovanju zas¢ite. Podrobneje so pogoji do-
loceni v soglasju za prikljucitev. Podobno velja za ozemljevanje. Dovoljena je vgradnja merilne
opreme za merjenje elektricne energije, ki je uvrs¢ena v nabor merilne opreme SODO. Skladna
mora biti z naslednjimi pogoji in standardi:

— »Podatkovni kodni sistem OBIS po standardu SIST EN 62056-61,

- aplikacijski nivo: DLMS/COSEM protokol, SIST EN 62056-21,

- merilna to¢nost za Siroko potrosnjo: po SIST EN 50470-3 r. A,

— prikaz: prikazovalnik z OBIS identifikacijskimi kodami, SIST EN 62056-61,

- krmilni odklopnik, ki mora ustrezati podpoglavju »Ostale naprave« ter SONDQ,

- komunikacijski vmesnik, kompatibilen z obstoje¢o programsko opremo merilnega centra,

- koncentrator merilnih podatkov, skladen s sistemom merjenja elektricne energije, v kate-
rega se vkljuCuje.«

27  Ur.l.RS, $t.41/2011.
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Izvedba merilnega mesta je podrobno dolocena v tipizaciji merilnih mest, ki je priloga SONDO.
Vgrajujejo se lahko samo Stevci elektricne energije, za katere je bila izdana listina o skladnosti na
podlagi Zakona o meroslovju in je uvri¢ena v nabor merilne opreme. Pred vgradnjo morajo biti
Stevci overjeni, ali je bila izdana listina o skladnosti, ki ni starejsa od enega leta oziroma treh let za
stati¢ne Stevce.

Vse naprave uporabnika morajo biti izdelane in oznacene v skladu z veljavnimi predpisi v Sloveni-
ji in EU oziroma s slovenskimi standardi, ki so prevzeti EU standardi, predvsem pa s Pravilnikom o
elektri¢ni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolocenih napetostnih mej in Pravilnikom o
elektromagnetni zdruzljivosti.

Tehni¢ne pogoje za priklju¢evanje doloci SODO, ki predpise sistem ozemljevanja in nivoje prena-
petostne zascite, izvedbo pa doloci projektant.

Tehni¢ne pogoje za prikljucitev fotonapetostne elektrarne dolo¢i SODO v soglasju za prikljucitev
na podlagi obveznih podatkov proizvajalca, in sicer:

- podatke elektrarne (vodotok, vrsta elektrarne, skupna moc vseh generatorjev v kW, Stevilo
generatorjev, Stevilo pogonskih strojev, Stevilo razsmernikov),

- podatke generatorja (nazivna moc v kW, vrsta, nazivna napetost v kV, nazivna frekvenca v
Hz, faktor moci),

- podatke pogonskega stroja (nazivna moc v kW, vrsta),

- predvidena letna proizvodnja elektri¢ne energije, lo¢eno za oddajo v distribucijsko omrez-
jein za lastne potrebe,

- moc¢ kompenzacijske naprave,

- dokazila o skladnosti vgrajenih naprav in opreme.

SODO lahko glede na vrsto elektrarne in vgrajeno opremo zahteva dodatne podatke, ¢e so nujni
za izdajo soglasja za prikljucitev.

Sestavni del vloge za izdajo soglasja za prikljucitev elektrarne je tudi vloga za izdajo soglasja za
prikljucitev lastnega odjema, Ce ta kategorija odjema obstaja v okviru elektrarne. Vsebina je po-
dobna vsebini soglasja za prikljucitev elektrarne.
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Soglasje za prikljucitev je dokument, ki doloca tehni¢ne pogoje prikljucitve. »Soglasje za prikljuci-
tev proizvajalca mora vsebovati:

- podatke o proizvajalcu (naziv, naslov);

- podatke o lokaciji elektrarne (parcelna Stevilka, katastrska obcina, obcina, vodotok);

- podatke elektrarne (vrsta elektrarne, skupna moc vseh generatorjev v kW, stevilo genera-
torjev, Stevilo pogonskih strojev, Stevilo razsmernikov);

- podatke generatorja (nazivna moc v kW, vrsta, nazivna napetost v kV, nazivna frekvenca v
Hz, faktor moci);

- podatke pogonskega stroja (nazivna moc v kW, vrsta);

- predvideno letno proizvodnjo elektri¢ne energije, lo¢eno za oddajo v distribucijsko omrez-
jein za lastne potrebe;

- predvideno leto zacetka obratovanja;

- moc¢ kompenzacijske naprave;

- napetostni nivo vkljucitve elektrarne v distribucijsko omrezje;

- klasifikacijo elektrarne;

- nacin vkljucitve elektrarne v distribucijsko omrezje;

- nacin obratovanja elektrarne;

- zahteve glede locilnega mesta;

- zahteve glede priklju¢nega mesta;

- zahteve glede prevzemno-predajnega mesta;

- zahteve glede karakteristike jalove modi;

- tehnic¢ne zahteve za opremo, ki jo je treba vgraditi ali obnoviti za izvedbo prikljucka;

- podatke o parametrih omreZzja, na katero se bo proizvajalec prikljucil, tj. maksimalna krat-
kosti¢na moc¢ v razdelilni transformatorski postaji, zemeljskosti¢ni tok in ¢as breznapeto-
stnega stanja pri delovanju avtomatskega ponovnega vklopa (APV);

- osnovne in dodatne zascitne ukrepe pred nevarno napetostjo dotika;

- naprave za izmenjavo podatkov;

— zahteve za elektri¢no zascito naprav in opreme elektrarne.«

Ce se investitor z dolo¢ili soglasja za prikljucitev ne strinja, se je treba v 15 dneh pritoZiti na Agen-
cijo za energijo. Projektant mora te pogoje dosledno upostevati v projektni dokumentaciji. Kot vi-
dimo, vsebina soglasja za prikljucitev ni enaka v SONDO in v splo3nih pogojih za dobavo in odjem
elektricne energije, vendar je treba upostevati vsebino, kot jo navaja SONDO. Ne glede na to je tre-
ba vsebino soglasja za prikljucitev v celoti upostevati. Prikljucitev elektrarne na omrezje se izvede
preko priklju¢nega mesta, ki je tocka prikljucitve z opremo in parametri, dolocenimi v soglasju za
prikljucitev. Lo¢ilno mesto sestavljajo naprave, ki omogocajo zascito omrezja pred Skodljivimi vpli-
vi elektrarne in obratno. Je pod kontrolo SODO in je obicajno zdruzeno s priklju¢nim mestom.

Pred zacetkom obratovanja elektrarne mora biti zas¢ita nastavljena skladno z zahtevami soglasja
za prikljucitev in umerjena. Enako velja, Ce elektrarna vec kot Sest mesecev ni obratovala.
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Meje dovoljenih motenj, ki jih elektrarna povzroca v distribucijskem omrezju, so definirane v Na-
vodilih za prikljucevanje in obratovanje elektrarn.

Stroske za izgradnjo prikljucka nosi proizvajalec. Stroske tehni¢nih okrepitev omrezja nosi SODO,
Ce proizvajalec pridobi deklaracijo za proizvodno napravo, sicer mu SODO lahko zara¢una del
stroskov.

SONDO ima Stiri priloge, in sicer:
- seznam slovenskih standardov, uporabljenih v SONDO,
- tipizacijo merilnih mest,
- navodilo za presojo vplivov naprav na omrezje in
- navodila za priklju¢evanje in obratovanje elektrarn instalirane elektricne moci do 10 MW.

Nabor merilne opreme je objavljen na spletni strani SODO.

Navodilo za priklju¢evanje in obratovanje elektrarn doloca tocko prikljucitve elektrarne v omrezje.
Klju¢ni sta moc elektrarne in sposobnost omrezja. Za enako moc je lahko elektrarna prikljucena
neposredno v transformatorsko postajo ali pa na nizkonapetostni izvod. Nacela so dolo¢ena v Ta-
beli 3.3. Obdelane so razli¢cne sheme merjenj elektri¢ne energije in vklju¢evanja lastne porabe.

Sodo je na svoji spletni strani izdal dokument z naslovom »Koristni nasveti za izgradnjo manjsih elek-
trarn za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije in s soproizvodnjo toplote in
elektri¢ne energije - tretja verzija«®®, Koristen napotek za investitorje je tudi shema® poteka postop-
kov izgradnje fotonapetostne elektrarne od lokacijske informacije do obratovanja v podporni shemi.

28  http://www.sodo.si/_files/400/brosura_v2012.pdf.
29  Shema.
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3.1 Splosno

Pri projektiranju fotonapetostnih sistemov se sklicujte na uporabo standardov in jih pri projektira-
nju tudi uporabite. Uporaba standardov pri projektiranju, gradnji, prevzemu in preizkusih olajsa
delo, ker ti lahko vsebujejo definirano vse od zahtev, postopkov, preizkusov do vrednosti, kar po-
meni tudi sledljivo in primerljivo izvajanje na kateri koli stopniji.

Uporaba standardov je prostovoljna, razen kadar je obvezna, dolocena s predpisom (23. ¢len Za-
kona o standardizaciji, Uradni list RS, $t. 59/1999).

V Sloveniji je Slovenski institut za standardizacijo (SIST) po Zakonu o standardizaciji pravna oseba
javnega prava in po definicijah iz standardizacije »organ, odgovoren za standarde« s specifi¢nimi
nalogami in sestavo.

SIST je ¢lan CENELEC-a (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - vse kratice so pov-
zete iz francoskega jezika). Pogoj za vstop v EU je bilo ¢lanstvo v CENELEC-u, ki nas obvezuje spre-
jeti v sistem nacionalne standardizacije vse evropske standarde brez sprememb, razen tistih, ki so
se pojavili v ¢asu priprave standarda in so nato objavljeni v standardu v rubriki »special national
conditions«. Za sprejetje evropskih dokumentov HD na podrocju elektri¢nih instalacij velja po-
dobno. Evropski dokumenti HD se morajo privzeti po vsebini, nacionalne organizacije za standar-
dizacijo lahko dodajo svoje zahteve, ki so obvezne samo za tisto drzavo, za druge so samo infor-
macija. Ce so dodane posebne zahteve, je treba takemu dokumentu spremeniti 3tevilko in
obvestiti center CEN/CENELEC. Tak dokument s podrocja elektri¢nih instalacij nosi posebno Stevil-
ko, vendar mora imeti dopolnilo, iz katerega je razvidno, katera vsebina dokumenta HD je bil pre-
nesena. Takih primerov v Sloveniji $e ni.

Slovenski standardi so privzeti iz evropskih standardov oziroma dokumentov HD in se uporabljajo
pri javnih narocilih. Evropski standard (EN) je normativni dokument in se izdaja v treh uradnih je-
zikih (angleskem, francoskem in nemskem). Sprejema se po postopku javne ankete (angl. public
enquiry), ki mu sledi uradno glasovanje (angl. Formal Vote) vseh ¢lanic. Tako sprejet evropski stan-
dard se na SIST-u sprejme s/z:

- razglasitveno objavo (SIST: objavi Stevilko standarda, prevede naslov, navede mesec in leto
razpolozljivosti standarda in datum, od katerega ima standard status slovenskega standarda),

- ponatisom (SIST ponatisne standard, doda nacionalno naslovnico, lahko tudi nacionalni pred-
govor in podatke kot pri razglasitveni objavi),
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- prevodom (prevodu se doda nacionalna naslovnica, lahko se dodajo nacionalni predgovor in
podatki kot pri razglasitveni objavi).

Datumi o razpolozljivosti slovenskega standarda so povzeti iz zahtev CENELEC [1]-a in so:

- dor (date of ratification): datum ratifikacije na tehni¢nem odboru CENELEC za EN oziroma
dokument HD;

- dav (date of availability): datum razpolozljivosti standarda oziroma dokumenta HD s kon¢-
nim besedilom v vseh treh uradnih jezikih;

- doa (date of announcement): najkasnejsi datum objave o tem, da je na voljo standard EN
oziroma dokument HD;

- dop (date of publication): najkasnejsi datum, do katerega mora biti objavljen sprejet stan-
dard oziroma dokument HD na nacionalnem nivoju po eni izmed metod;

- dow (date of withdrawal): najkasnejsi datum, do katerega morajo biti razveljavljeni naspro-
tujoci si nacionalni standardi.

Navedeni datumi so navadno: (doa) = dor + 6 mesecev; (dop) = dor + 12 mesecev, (dow) = dor +
36 mesecev (ta Cas se potrdi oziroma se lahko spremeni po glasovanju). Na spodniji sliki za doku-
ment HD 60364-7-712 je to videti tako:

Veljavnost HD 60364-7-712

dor | 2015-07-27
dav 2016-04-08
doa 2016-07-08

ldoi 2016-10-08
60364.7-712:2016

Veljata oba! X

dow

60364-7-712:2005

20114 20115 20‘16 20117 2()18 2019

SIST je tudi polnopravni ¢lan IEC-a (International Electrotechnical Committe), kar je bil osnovni
pogoj za ¢lanstvo v CENELEC-u. Izdane standarde IEC-a lahko sprejemamo v sistem slovenske
standardizacije, vendar tako sprejeti standardi ne smejo biti v nasprotju z evropskimi standardi.
Standardi IEC imajo razli¢ne izdaje (Edition), ki so izsle v razli¢nih letih. Katero izdajo standarda
prevzamemo Vv Sloveniji, je odvisno od tehnoloske stopnje v drzavi in potrebe v gospodarstvu,
vendar ne sme biti v nasprotju z evropskim standardom.
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IEC in CENELEC tesno sodelujeta tako, da je priblizno 75 odstotkov standardov EN identi¢nih ali
bazirajo na standardih IEC. Vecina standardov se pripravlja v tehni¢nih odborih IEC, nato se izvaja
paralelno glasovanje tako v IEC-u kot CENELEC-u.

V 5. ¢lenu Navodila o postopku sprejemanja slovenskih nacionalnih standardov je dolo¢eno, da se
slovenski standardi sprejemajo na podlagi privzema mednarodnega, evropskega, tujega nacional-
nega standarda ali drugih dokumentov s podro¢ja standardizacije z razglasitveno objavo, ponati-
som ali prevodom. Slovenski nacionalni standardi in drugi standardizacijski dokumenti se lahko
sprejmejo v slovenskem ali v tujem jeziku.

Za sodelovanje v obeh organizacijah je treba placati letno ¢lanarino (priblizno 100.000 EUR), ki je
placana iz drzavnega prora¢una in nam omogoca privzemanje avtorsko zascitenih standardov ter
njihovo prodajo.

Clani SIST-a (podjetja, drustva, posamezniki ...) imajo dostop do pripravljalnih dokumentov v po-
sameznih tehni¢nih odborih IEC-a in CENELEC-a po pridobitvi uporabniskega imena in gesla. Vsak
¢lan SIST-a ima v ¢lanarini zagotovljene tri dostope do izbranih tehni¢nih odborov. V ¢asu priprave
standardov ima vpogled v vse faze: CD (Committe Draft), CDV (Committe Draft for Vote — Enquiry
stage) in FDIS (Final Draft International Standard Approval Stage).

3.1.1 Informacije o sprejetih standardih na spletnih straneh SIST (katalog)

Naslovi sprejetih slovenskih standardov so dosegljivi na spletnih straneh SIST
(http://ecommerce.sist.si/), kjer se pokaze naslednja slika:

Dobrodosli v spletni prodaji SIST

Nakup slovenskih nacionalnih standardov in
standardizaciiskih publikacy SIST PRUAVA. Ce ste
nov uporabnik, pred prvim nakupom izdelafte

svo] UPORABNISKI RACUN. Cenik SIST

Ne spreglejte: POPUST pri nakupu standarda
SIST ISO 26000:2010 Napotki za druibeno
odgovornost.

V casu javne obravnave je sicer placljivi
osnutek SIST standardizacijskega dokumenta
BREZPLACEN in je, brez moznosti tiskanja,
dosegljiv na g- Portalu/e-JAVNA OBRAVNAVA.

Katalog

Katalog SIST vsebujo vel kot 27.000 slovenskih standardov, ki so razvrétoni po tehninih odborih (TC), odgovornih za
pripravo in izdajo posameznih slovenskin standardov, ter po Madnaroani klasifikacii za standarde (ICS), ki standarde
razvrsti po podrodjih dejavnosti v standardizac

Iskanje po katalogu SIST:

(o iskanje

-
T |T

VPISITE STEVILKO standarda
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Ce vpisete $tevilko standarda »60364-7-712«, dobite naslednjo sliko:

Iskanje po katalogu SIST:

‘ 60364-7-712 E

Projekti (2)Izdelki (0)

Iskali ste '60364-7-712" v (informaciji o projektu in dokumentih)

Ce kupite standardizacijski dokument v .pdf formatu prek spletne prodaje, vam
nudimo 20% popust pri spodnji ceni brez DDV. Cenik SIST
Razvrsti rezultate po: Primernost | Referencna oznaka | TC | ICS | Datum |Stopnia

Prikazi vrstice:

P Objavljen - Razveljavlien P Neobjavljen(i)

Zadetki1 - 2 od 2

Referenéna ornaka SIST

SIST HD 60364-7-712:2016
Organizacija: SIST \
Twja referencna oznaka: HD 60364-7-712:2016

angleiko: Low-voltage electncal mstallations - Part 7-712: Requirements for
special istallations or locations - Photovoltaic (PV) systems

slovensko: Nizkonapetostne elektnéne métalacye - 7-712. del: Zahteve za posebne
inftalacyje ali lokacije - Fotonapetostm (PV) sistenu

Ic- =N "
initalaciie JCS: 91.140.50 27,160

Stopnja: 6060 Starus: Objavljen

Objavijen: 01-un-2016

SIST HD 60364-7-712:2005
Organizacifa: SIST
Tuja referencna oznaka: HD 60364-7-712:2005
anglefko: Electrical mstallatons of buildings - Part 7-712: Requirements for special
installations or locanons - Solar photovoltaic (PV) power supply systems
slovensko: Elektnéne mstalacye zgradb - 7-712. del: Zahteve za posebne mitalacye
ali lokacyje - Sonéna fotonapetostna napajalna omrezja
C: -N o5ty ki ske el tn
nétalacije JCS: 91.140.50 27.160
Stopnja: 6100 Starus: Objavljen
Objavijen: 01-nov-2005

angletki  [|SIST-G: PDE
jezk 6000 EUR |Papw
anglesla  |SIST-C: PDE
jenk 3500 EUR |Papir
nemsk: SIST-C: PDF
jenk IS00EUR |Papwr
slovenska  |SISTP-SD: |PDE
jenk 5400 EUR. |Papm
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Ce kliknete na »SIST HD 60364-7-712« (zelena oznaka), se pokaze kratka vsebina standarda (tu je v
angleskem in slovenskem jeziku):

SIST HD 60364-7-712:2016

O=naka standarda:
Koda projekia:
Organizacija;

Nasiov fongleiki).

Naslov (slovenski):

SIST HD 60364-7-T12:2016

24482

SIST

Low-voltage electrical mstallations - Part 7-712: Requirements for
special mstallations or locations - Photovoltaic (PV) systems

Nizkonapetosine elekinéne instalacije - 7-7T12. del: Zahteve za
posebne instalacije ali lokacije - Fotonapetosini (PV) sistenm

Ce kupite standardizacijski dokument v .pdf formatu prek spletne prodaje, vam
nudimo 20% popust pri spodnji ceni brez DDV, Cenik SIST

Dokumenti

Dioednj v kodamrico

SIST HD 60364-7-712:2006

angledki jezik |A.rh'nr |‘$[5T-G 60.00 EUR PDE

Tehniéni odbar
IC5

Stetus,

Dbfavijen

Refer. i1, ohjave;

Podredje projekia
fangleikol:

Podrodje projekia
islovensko):

27.160 91.140,50
Olbyjavlien
01-un-2016
Sporocila 2016-06

Thus section applies to the electrical installation of PV generator
mntended to supply all or part of an installation and feeding of
electncity into the public gnd or local distnbution. In thus section, the
electneal equipment of a PV generator, like any other item of electncal
equipment, is dealt with only so far as its selection and application in
the mstallation is concemed. The electrical mstallation of a PV
generator starts from a PV module or a set of PV modules connected
in series with their cables, provided by the PV module manufacturer,
up to the user installation or the vtility supply point. Requirements of
this document apply to = PV generators for supply to an mstallation
which is not connected to a system for distnbution of elecimcity to the
public, = PV generators for supply to an mstallation in parallel with a
system for distribution of electnicity to the public, - PV generators for
supply to an mstallation as an alternative to a system for distnbution of
elecincity to the public. - appropriate combination of the above.
Requirements for PV generators with batteries or other energy storage
methods are under consideration.

Ta razdelek se uporablja za elekinéno méialacijo fotonapetostnega
generatorja za napajanje celotne napeljave (ali njenega dela) in prenos
elekirike v javno omreZje ali lokalno disinbucijo. V tem razdelku je
elekiriéna oprema fotonapetosinega generatorja (kot katen koli drugi
del elekiriéne opreme) zajeta le toliko, kolikor je to povezano z njeno
izbiro in uporabo v instalaciji. Elektriéna instalacija fotonapetostnega
generatorja se zaéne pn fotonapetosmem modulu ali naboru
zaporednih fotonapetostih modulov s kabli, ki ga/jih zagotowi
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Ponekod ni slovenskega prevoda!

Na spletni strani
http://www.sist.si/standardizacija/seznam-novih-standardov/seznam-novih-standardov-
-sist-2019-01.html je dosegljiv tudi mesecni seznam sprejetih novih standardov z izvlecki v angles-
kem jeziku:

Seznam novih standardov SIST 2019-01

Objava novih slovenskih nacionalnih standardov z izvlecki — januar 2019.
Meseéni seznam novih SIST 2019-01 ( .pdf — 3,3 MB)

3.1.2 Opomba: s klikom na mesecni seznam se na racunalnik prenese pdf-datoteka

s seznamom novih informacij o sprejetih standardih na spletnih straneh IEC

Na spletni strani IEC https://www.iec.ch/ se lahko najdejo standardi, izdani v IEC-u.
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Ce vpisemo stevilko standarda »60364-7-712« in kliknemo »webstoreg, lahko pridemo do spletne
strani za predogled standarda:
https://webstore.iec.ch/preview/info_iec60364-7-712%7Bed2.0%7Db.pdf,

kjer si lahko ogledamo uvodni del standarda s kazalom, predgovorom, uvodom podro¢jem, ki ga
pokriva, in dokumenti, na katere se sklicuje.

3.1.3 Informacije o sprejetih standardih na spletnih straneh CENELEC
Na spletni strani CENELEC: https://www.cenelec.eu/index.html kliknete na »Advanced Search« in

nato na $e na »Publication and Work in progressk, vpisete tam, kjer je standard: 60364-7-712 ter
dobite naslednjo sliko:

You & &bt Hews & Standards Members & | Mg i) Advenced » N
CEMELEC | CEMELEC | Views Developmam | Expertz Comtre | Search 8 :
= cooancedsescn b Publcstions and Werk i Progeess

Advanced search
H i Is W il Pablicabons and Work in progress

BLgm
Publications and Work in Progress
Fing publcations and information on upcoming publcations
= Enter your criteria
e Al of thess words ( AND ) This exaci phease (*~ ) Ary of s woras (DR ) Hore of Biese words | NOT |
= «| | B
Commitbes |-|:nmn1ullr j |-D\:|rrrrl'ln'll- j
Projecis | Publications : Meader: [.al headers. |  Standard Retersnce: E03647.717 Project
Status : Stagecode: |- anl stage codes - =
Legal Framework : Dirgctves | - 3l directves - =]  Mandaies: |- a8 mandates - =l
I8 |-alics - =
SEandards Clas sifslatios |
Activily secher - |- all ackly secions - =
Date of Radification [DORH1) : - Bt 3 paiiod - - [ S— - I | = |
e : - select a piod - -l L — = I | =
Work aras - F Putications L P F¥ wior in Progress
(1} Diate of rabification {dor) The date when the Technical Board notes the apprwal of an EM {and HD for CENELEC), from which lime the standard may be 5a8d i be
approved
(% Reset ) (= Semen |
PubMCABORS(Y)  WWiEhdrawn | Replaced Publication
Publications : S084-7.717 ‘-'-:
Commities ~ Relersnce,Tisle » Current stage Stage date Dwrectiee Dowmibosds @
- - - -
D 803847 71 2: DS cormigendum Apr. 2008
(pr=25420)
CLCITC 64 Elcirical instaliations of buligings - Pant 7-T12 B0 6000 2006-04-11

Ragquiermants for spacial mslallabons of kecalions - Solar
phobiowoRas: (FV] powet Subply Eyslams

W B0 3847 .71 2005 (pr=2281)

Elecirical instaliations of bulldings - Pa T-T12

cLomc s Raguiermaents for spacial melallabons of ketalions - Solar 050714 £/ EM FR
phobowoRast (FV] powel Subply Syslams
WD 0584771223016 (pr=24402)

CLETC 84 Low-wnilage stecincal instailabons - Pard 7-712 HVE-Da-0l

Raguiiermants for spacial mstallabons of bcalions -
Pholovaltaic (PV) syslems
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Na tej sliki vidite, da so bili v CENELEC sprejeti naslednji standardi:
11.4.2006 HD 60364-7-712:2005/corrigendum Apr. 2006 (pr=25420)

Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special installations or locations
- Solar photovoltaic (PV) power supply systems

14.7.2005 HD 60364-7-712:2005 (pr=2283)

Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special installations or locations
- Solar photovoltaic (PV) power supply systems

8.4.2016 HD 60364-7-712:2016 (pr=24482)

Low-voltage electrical installations - Part 7-712: Requirements for special installations or locations
- Photovoltaic (PV) systems

Ce kliknete na enega izmed dokumentov HD, dobite na spletni strani:
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:110:1754125662808101::::FSP_ORG_ID,FSP_
PROJECT,FSP_LANG _1D:1257163,47919,25 sliko z vsebino dokumenta HD:
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coiec | comiec | e | Seveipment | tmertn | Comen” | o
= Staederds Devecpment > Technicel Bodies » CLOTC 64 > HOSI06A7. TN

Propecls | Pubhcations  » Project: HO B0364.7. 7122018 Busgm OE s
Elssssnsnnnnnnnnn—m" e —
[ a— HD S0384-T.712-2018 dane oof Fanibec aticon (DOR) (1] 2000727
Title -Pat -z date of Avadabuity {W) (2} 2015-04-08
hnp-rdd mm- o kxcalions - Photovoltaic (PV) syslems
Progect Nurmbsr 24482 aate of Anmow et [D0A) (1) 2016-07-08
This sechion applies 1o he lech E L
iniended 1 supply all or part of an installabion and feedng of date of Pebcaton {00 (4} 2018-10-08
mmnwwmwm DSEBUBON In T SACH0n.
quipemand of 3 PV g . i 3y ofher Bem of
mmlu teah wih only 50 Tar as s seiechon and ate of Wihas swral [DOVY) 51 2013-04-08

intha L] Th
nstallabon of a PV generator stafs from a PV module of & Sl of
Py modules connecied in Series wilh fes cables. prowided by

AsstractiScope the PV module manataciuner, up b e urer instaltation of e
wility sugply point Requirements of fis document apply o — PV HD 80384-T-T12 2005
Qenesalors for suppdy o an installabon which i3 nol conneded o HD
2 systern jor distibulion of slecircity o Fe public, - PV Separiates SOIEE-T-T12 200SCoeipandam
generalors for supply b 3m installaion in parallsl with & sysiem Aot 2008
for disintaibion of sleciniclly o the pubhc, = PV generators for
Supply o an nstallation as an allemabve 1o 3 sysiem for Saperseded by
iptinbulcn of elecinoty 1o the public. — appropnate
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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

3.2 Standardi, ki so navedeni v standardu SIST HD 60364-7-712:2016

V nadaljevanju so navedeni sprejeti slovenski standardi, ki izhajajo iz referen¢nih standardov ozi-
roma harmonizacijskih dokumentov iz standarda SIST HD 60364-7-712:2016. Kjer je bilo smiselno,
smo dodali komentar.

Aktualne povzetke vsebine standardov si lahko ogledate na zgoraj omenjenih spletnih straneh:
http://ecommerce.sist.si/-, https://www.iec.ch/, https://www.cenelec.eu/index.html.

SIST HD 60364-7-712 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-712. del: Zahteve za poseb-
ne instalacije ali lokacije - Fotonapetostni (PV) sistemi

Komentar IZS 1: datumi, ki so doloceni v standardu iz leta 2016, so naslednji:
- DOR: 2015-07-27;
- DAV: 2016-04-08;
- DOA: 2016-07-08;
- DOP: 2016-10-08;
- DOW: 2019-04-08.

Komentar IZS 2: iz gornjega izhaja, da do 8. 4. 2019 veljata HD 60364-7-712:2005 in HD 60364-7-
712:2005/corrigendum Apr. 2006.

Komentar IZS 3: v standardu iz leta 2005 ni zahtev po oznaki na razdelilniku, da je naprava PV na
objektu:

Komentar IZS 4: pri izvajanju rednega ali izrednega preverjanja naj se zahteva namestitev oznake
za soncno elektrarno tudi tam, kjer ni oznake!

Komentar I1ZS 5: V IECTC 3 (Informacijske strukture in elementi, principi identifikacije in oznaceva-
nja, dokumentacija in grafi¢ni simboli) so sprejeli nov grafi¢ni simbol s stevilko IEC 60417-6400:
namestitev fotonapetostnega polja (Photovoltaic array installation), ki je zacel veljati 20. 1. 2018.
Znak bo oznaceval prisotnost fotonapetostnega sistema v razvodnicah in razdelilnih plos¢ah v in-
Stalacijah fotonapetostnega polja. Tehni¢ne podrobnosti o znaku so navedene v standardu IEC
62548.
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SIST-TS CLC/TS 50539-12 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari -
Naprave za zascito pred prenapetostnimi udari za specificne aplikacije, vklju¢no z enosmer-
nimi - 12. del: Izbira in nacela za uporabo - SPD, prikljuceni na fotonapetostne instalacije

SIST EN 62852 Konektorji za enosmerne aplikacije v fotonapetostnih sistemih — Varnostne zahte-
ve in preskusi (IEC 62852:2014)

SIST EN 50539-11 Nizkonapetostne naprave za zas¢ito pred prenapetostnimi udari - Naprave za
zascito pred prenapetostnimi udari za specifi¢ne aplikacije, vklju¢no z enosmernimi — 11. del: Zah-
teve in preskusi za SPD v fotovoltai¢nih aplikacijah

SIST EN 50618 Elektri¢ni kabli za fotonapetostne sisteme

SIST EN 60269-6 Nizkonapetostne varovalke - 6. del: Dopolnilne zahteve za taljive vloZzke za za-
$¢ito soncnih fotonapetostnih energijskih sistemov

SIST EN 60529 Stopnja zascite, ki jo zagotavlja ohisje (koda IP)

SIST EN 60670 (vsi deli) Skatle [1] in ohi3ja za elektri¢no opremo za gospodinjstvo in podobne
nepremicne elektri¢ne instalacije

SIST EN 60670-21 Omarice in ohisja za elektricno opremo za gospodinjstvo in podobne nepre-
micne elektri¢ne instalacije — 21. del: Posebne zahteve za priklju¢ne omarice in ohisja z dodatki za
obesanje

SIST EN 60670-22 Omarice in ohisja za elektricno opremo za gospodinjstvo in podobne nepre-
micne elektri¢ne instalacije — 22. del: Posebne zahteve za priklju¢ne omarice in ohisja

SIST EN 60670-23 Omarice in ohisja za elektri¢ni pribor za gospodinjstva in podobne fiksne insta-
lacije — 23. del: Posebne zahteve za talne omarice in ohisja

380D 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

SIST EN 60670-24 Doze in ohisja za elektri¢ni pribor za gospodinjske in podobne nepremicne ele-
ktricne napeljave — 24. del: Posebne zahteve za ohisja stanovanjskih za vgradnjo zascitnih naprav
in druge elektricne opreme, ki porablja energijo

Komentar IZS: SIST opozoriti na razlicne prevode »boxes«! Predlog: doze.

SIST EN 60898-2 Elektri¢ni pribor - Odklopniki za nadtokovno zas¢ito za gospodinjstvo in podob-
ne instalacije - 2. del: Odklopniki za izmeni¢no in enosmerno napetost

SIST EN 60947-2 Nizkonapetostne stikalne naprave - 2. del: Odklopniki

SIST EN 60947-3 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 3. del: Stikala, locilniki, locilna sti-
kala in stikalni aparati z varovalkami

SIST EN 61439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 1. del: Splosna pravila

SIST EN 61439-2 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 2. del: Sestavi mo¢no-
stnih stikalnih in krmilnih naprav

SIST EN 61439-3 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 3. del: Elektri¢ni razdelil-
niki, s katerimi lahko ravnajo nestrokovnjaki (DBO)

SIST EN 61439-4 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 4. del: Posebne zahteve
za sestave na gradbiscih (ACS)

SIST EN 61439-5 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 5. del: Sestavi za distribu-
cijo elektri¢ne energije v javnih omrezjih

SIST EN 61439-6 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - 6. del: Zbiral¢ni povezo-
valni sistemi (zbiral¢na vodila)

SIST EN 61557-8 Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmeni¢ne napetosti
do 1 kV in enosmerne napetosti do 1,5 kV — Oprema za preskusanje, merjenje ali nadzorovanje za-
s¢itnih ukrepov - 8. del: Naprave za nadzorovanje izolacije v IT-sistemih

SIST EN 61643-11 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari — 11. del: Na-
prave za zascCito pred prenapetostnimi udari za nizkonapetostne napajalne sisteme - Zahteve in
preskusi
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SIST EN IEC 61730-1 Varnostne zahteve fotonapetostnih (PV) modulov - 1. del: Konstrukcijske
zahteve

Komentar I1ZS 1: datumi, ki so doloceni v standardu iz leta 2016, so naslednji: DOR: 2016-09-22;
DAV: 2018-04-27; DOA: 2018-07-27; DOP: 2018-10-27; DOW: 2021-04-13!

Komentar IZS 2: iz gornjega izhaja, da do 13. 4. 2021 veljata oba standarda.

SIST EN IEC 61730-2 Varnostne zahteve fotonapetostnih (PV) modulov - 2. del: Zahteve za pre-
skusanje

Komentar I1ZS 1: datumi, ki so doloceni v standardu iz leta 2016, so naslednji: DOR: 2016-09-22;
DAV: 2018-04-27; DOA: 2018-07-27; DOP: 2018-10-27; DOW: 2021-04-27.

Komentar IZS 2: iz gornjega izhaja, da do 27. 4. 2021 veljata oba standarda.

SIST EN 62109-1 Varnost mo¢nostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih sistemih
— 1. del: Splosne zahteve

SIST EN 62109-2 Varnost mocnostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih sistemih
— 2. del: Posebne zahteve za razsmernike (IEC 62109-2:2011)

SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele - 2. del: Vodenje rizika

SIST EN 62305-3 Zascita pred delovanjem strele — 3. del: Fizi¢na $koda na zgradbah in nevarnost
za ziva bitja

SIST EN 62305-4:2011 Zascita pred delovanjem strele — 4. del: Elektri¢ni in elektronski sistemi v
zgradbah

SIST EN 62423 Odklopniki na preostali tok tipov F in B z vgrajeno nadtokovno zas¢ito ali brez nje
za gospodinjsko in podobno rabo

SIST EN 62446-1 Fotonapetostni sistemi — Zahteve za preskusanje, dokumentiranje in vzdrzeva-
nje — 1. del: Sistemi, priklju¢eni na omrezje — Dokumentacija, prevzemni preskusi in nadzor

SIST EN 62852 Konektorji za enosmerne aplikacije v fotonapetostnih sistemih — Varnostne zahte-
ve in preskusi

SIST HD 60364- (vsi deli) Nizkonapetostne elektricne inStalacije
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312.2.1 Sistemi z ve¢ napajanji

Ta sistem napajanja se najveckrat uporablja za fotonapetostne sisteme. Ce je in3talacija z ve¢ na-

pajanji del sistema TN pomanjkljivo nacrtovana, lahko nekateri obratovalni toki tecejo po nepred-
videnih poteh in lahko povzrocijo:

- pozar,
- korozijoin
- elektromagnetne motnje.

v ve

TN-C-S-sistem z vec viri napajanja z lo¢enim zascitnim vodnikom in nevtralnim vodnikom
do bremen:
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Sistem, prikazan na sliki iz standarda SIST HD 60364-1 pod Stevilko 31D, je tak, da v njem manjsi
del obratovalnih tokov teCe po nepredvidenih poteh. Nekaj pravil za nacrtovanje je napisanih pod
sliko v nadaljevanju in se lahko uporabijo kot navodila:

a) Direktna povezava ni dovoljena od nevtralne tocke transformatorja do zemlje niti od zvezdi-
$Ca generatorja do zemlje.

b) Povezovalni vodnik med nevtralno tocko transformatorja ali zvezdis¢em generatorja mora biti
lo¢en. Funkcija tega vodnika je enaka funkciji vodnika PEN, vendar ne sme biti povezan z bre-
menom.

¢) Napravljena je lahko samo ena povezava med zdruzenimi nevtralnimi tockami virov in vodni-
kom PE. Ta povezava mora biti izvedena v notranjosti razdelilnika.

d) Vinstalaciji se vodnik PE lahko dodatno ozemlji.

Vodnik PE se oznaci po standardu IEC 60446. Pri vsaki Siritvi sistema je treba zagotoviti pravilno
delovanje zas(it.

Komentar IZS 1: slika je iz standarda SIST HD 60364-1 pod Stevilko 31D.

SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 4-41. del: ZasCitni ukrepi — Zascita
pred elektri¢nim udarom

Komentar IZS 1: datumi, ki so doloceni v standardu iz leta 2017, so naslednji: DOR: 2016-12-30;
DAV: 2017-07-07; DOA: 2017-10-07; DOP: 2018-01-07; DOW: 2020-07-07.

Komentar IZS 2: iz gornjega izhaja, da do 7. 7. 2020 veljata oba standarda.
Komentar BS: ima tudi dopolnilo A11 (SIST HD 60364-4-41:2017/A11:2017).

SIST HD 60364-4-443 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 4-44. del: Zascitni ukrepi — Zascita
pred napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami — 443. tocka: Zas¢ita pred atmosferskimi in sti-
kalnimi prenapetostmi

SIST HD 60364-5-551 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 5-55. del: Izbira in namestitev ele-
ktricne opreme - Druga oprema - 551. tocka: Nizkonapetostni generatorji (IEC 60364-5-55:2001/
A2:2008 (Tocka 551))

SIST HD 60364-5-551/A11 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 5-55. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme - Druga oprema - 551. tocka: Nizkonapetostni generatorji (IEC 60364-5-
55:2001/A2:2008 (Tocka 551)) — Dopolnilo A11

Nizkonapetostne elektricne instalacije — 5-55. del: Izbira in namestitev elektricne opreme - Druga
oprema - 551. tocka: Nizkonapetostni generatorji (IEC 60364-5-55:2001/A2:2008 (Tocka 551)) -
Dopolnilo A11
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Povzetek (DIN VDE 0100-551:2017-02;VDE 0100-551:2017-02)

V Nem(ciji so sprejeli standard, v katerem so navedene zahteve za instalacijo. Ta standard vsebuje
novo tocko 551.2.Z1, v kateri so navedene zahteve za paralelno obratovanje proizvodnih virov,
vklju¢enih v kon¢ne tokokroge, in s tem omogocajo paralelno obratovanje z javnim omrezjem.V
tej tocki so navedene dodatne zahteve za vkljucitev proizvodnega vira na bremensko stran, ki so:

- zahteva se posebno varovan tokokrog;

- najvecja izmeni¢na moc je 4,6 kVA;

— razsmernik mora biti skladen z DIN EN 62109-1 (VDE 0126-14-1), DIN EN 62109-2 (VDE 0126~
14-2) in VDE-AR-N 4105;

- proizvodni vir je treba prijaviti distributerju po postopku v VDE-AR-N4105 [2];

- v napajalni tokokrog z vticem mora biti vgrajen RCD tip A z naznacenim preostalim tokom z
vrednostjo < 30 mA v skladu s tocko 415.1 v DIN VDE 0100-410 [3];

- za povezovalni vodnik od razsmernika do energijske vti¢ne naprave je treba uporabiti UV ob-
stojni cevni vodnik za tezke razmere (na primer HO7RN-F).

SIST IEC 60050-826, Mednarodni elektrotehniski slovar — 826. del: Elektricne instalacije

Komentar IZS 1: standard je preveden v slovenski jezik. Slovenski izrazi so dosegljivi na spletni
strani: http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/index?openform&part=826.

[11  Angl.: Boxes and enclosures for electrical accessories for household and similar fixed electrical installations -- Part 1: General requirements;
nem.: Dosen und Gehduse fiir Installationsgerate fuir Haushalt und dhnliche ortsfeste elektrische Installationen - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen.

[2]  VDE-AR-N 4105:2011-08 Power generation systems connected to the low-voltage distribution network
Low-voltage electrical installations Part 4-41: Protection for safety - Protection against electric shock.
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3.3 Drugi standardi, ki se nanasajo na fotonapetostne sisteme

V tem delu so navedeni standardi, ki se uporabljajo pri projektiranju fotonapetostnih sistemov in
niso navedeni kot referencni standardi v standardu SIST HD 60364-7-712. Ti standardi se upora-
bljajo za projektiranje kot tudi preverjanje posameznih sestavnih delov tako na enosmerni kot iz-
menicni strani.

IEC 61643-31:2018 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari - 31.
del: Zahteve in preizkusni postopki za SPD za fotonapetostno instalacijo

Komentar IZS 1: na SIST se poda predlog, da se ta standard IEC sprejme v slovenski sistem stan-
dardizacije.

SIST-TS CLC/TS 61836:2009 Soncni fotonapetostni sistemi - Izrazi, definicije in simboli (IEC/
TS 61836:2007)

IECTS 61836:2016 Soncni fotonapetostni sistemi - Izrazi, definicije in simboli
Komentar IZS 1: izdaja iz leta 2016 Se ni bila prevedena v slovenski jezik.

Komentar IZS 2: izrazi in definicije iz TS 61836:2009 so dosegljivi na spletni strani:
http://www.sist.si/image/catalog/DOWNLOAD/SLOVAR-SONCNI_FOTONAPETOSTNI_SISTEMI.pdf.

SIST EN 50438:2014 Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim nizkonape-
tostnim razdelilnim omrezjem

EN50549-1:2019
Zahteve za prikljucevanje proizvodnih enot paralelno delujocih z distribucijskim omrezjem
- 1. del: Prikljucitev na NN distribucijsko omrezje — Proizvodne enote do in vklju¢no s tipom B

Komentar IZS 1: standard je izSel 1. 2. 2019, s tem da je treba vse nasprotujoce si standarde in teh-

ni¢ne specifikacije razveljaviti. To pomeni, da se razveljavijo:

—  SIST EN 50438:2014 Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim nizkonapeto-
stnim razdelilnim omrezjem,

- SIST EN 50438:2014/1S1:2015 Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim niz-
konapetostnim razdelilnim omrezjem - Dopolnilo IS1,

— SIST EN 50438:2008/1S1:2015 Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim niz-
konapetostnim razdelilnim omrezjem - Dopolnilo IS,

—  SIST-TS CLC/TS 50549-1:2015 Zahteve za priklop generatorjev za toke nad 16 A na fazo - 1. del:
Priklop na nizkonapetostni distribucijski sistem.

Prehodno obdobje je do 1. 2. 2022.
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EN 50549-2:2019 Zahteve za prikljuevanje elektrarn vzporedno na razdelilno omrezje - 2. del:
Priklop na SN razdelilno omrezje - Proizvodne enote do in vklju¢no s tipom B

SIST EN 62124 Otoc¢ni fotonapetostni (PV) sistemi — Preverjanje zasnove
SIST-TS 1185:2012 Son¢ni fotonapetostni sistemi — Zahteve za nacrtovanje, izvedbo in montazo

SIST EN 50575:2014 Elektroenergetski, krmilni in komunikacijski kabli - Kabli za sploSno uporabo
za gradbena dela glede na zahteve za odpornost proti pozaru

SIST IEC 62548 Fotonapetostna (PV) polja — zahteve za konstrukcijo

SIST HD 60364-8-2 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 8-2. del: Elektri¢ne instalacije proizva-
jalcev-odjemalcev

Komentar I1ZS 1: datumi, ki so doloceni v standardu iz leta 2018, so naslednji: DOR: 2018-11-14;
DAV: 2018-11-23; DOA: 2019-02-14; DOP: 2019-08-14; DOW: 2021-11-14.

Komentar IZS 2: iz gornjega izhaja, da do 14. 11. 2021 veljata oba standarda.

SIST EN 61508-1 Funkcijska varnost elektri¢nih/elektronskih/elektronsko programirljivih varno-
stnih sistemov - 1. del: SploSne zahteve

SIST EN 61508-5 Funkcijska varnost elektri¢nih/elektronskih/elektronsko programirljivih varno-
stnih sistemov - 5. del: Primeri metod za ugotavljanje ravni celovite varnosti

SIST EN 61082 Priprava dokumentov za uporabo v elektrotehniki

SIST EN 81346-1 Industrijski sistemi, inStalacije in oprema ter industrijski izdelki — Nacela struktu-
riranja in referencne oznake - 1. del: Osnovna pravila

SIST EN 62477-1 Varnostne zahteve za mo¢nostne polprevodniske pretvorniske sisteme - 1. del:
Splosno

SIST EN 50160 Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih omrezjih

SISTEN 1991-1-3, SISTEN 1991-1-3/A1, SISTEN 1991-1-3/A101 in SIST EN 1991-1-3/AC Evro-
kod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni vplivi — Obtezba snega

SISTEN 1991-1-4, SISTEN 1991-1-4/A1, SISTEN 1991-1-4/A101 in SIST EN 1991-1-4/AC Evro-
kod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splo3ni vplivi — Obtezbe vetra
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3.4 Standardis podroéja elektromagnetne zdruzljivosti

SIST EN 61000-6-1 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) - 6-1. del: Osnovni standardi - Odpornost
v stanovanjskih, poslovnih in manj zahtevnih industrijskih okoljih

SIST EN 61000-6-2 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) — 6-2. del: Osnovni standardi - Odpornost
za industrijska okolja

SIST EN 61000-6-3 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) - 6-3. del: Osnovni standardi — Standard
oddajanja motenj v stanovanjskih, poslovnih in manj zahtevnih industrijskih okoljih

SIST EN 61000-6-4 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) - 6-4. del: Osnovni (generic¢ni) standardi
- Standard oddajanja motenj v industrijskih okoljih

SIST-TS IEC/TS 61000-6-5 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) — 6-5. del: Osnovni standardi - Od-
pornost v okoljih transformatorskih postaj

3.5 Standardizacijski dokumenti v pripravi

IECTR 63225 Neskladnost konektorjev za d.c. uporabo v fotonapetostnih sistemih

IECTR 63226 Upravljanje tveganja glede na fotonapetostne (PV) sisteme na stavbah

IECTR 63227 Zascita fotonapetostnih (PV) napajalnih sistemov pred strelo in napetostnimi udari
IECTS 62257-7-4 Priporocila za obnovljivo energijo in hibridne sisteme za elektrifikacijo podeze-
lja — 7-4. del: Generatorji — Integracija son¢nih z drugimi oblikami proizvodnje energije v hibridnih
napajalnih sistemih

IECTS 62257-9-7 Priporocila za obnovljivo energijo in hibridne sisteme za elektrifikacijo podeze-
lja — 9-7. del: Izbira pretvornikov

IEC 63092-1 Fotovoltaika v stavbah - 1. del: PV moduli integrirani v stavbo
IEC 63092-2 Fotovoltaika v stavbah - 2. del: V stavbo integrirani fotonapetostni sistemi

oSIST prEN 62446-2 Fotonapetostni (PV) sistemi, Zahteve za preizkusanje, dokumentacijo in
vzdrzevanje - 2. del: Sistemi priklju¢eni na omrezje - Vzdrzevanje PV sistemov

PrEN 62109 Varnost moc¢nostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih sistemih — 3.
del: Posebne zahteve za elektronske naprave v kombinaciji s fotonapetostnimi elementi
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Razvoj novih standardov se da spremljati v okviru tehni¢nih odborov za posamezna podrodja, in
sicer:

standardi s podrocja elektri¢nih instalacij v okviru IEC TC 64:
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:4802812412907::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1249,25,

standardi s podrocja elektri¢nih instalacij v okviru CENELEC CLC/TC 64:
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:22:753064240128801::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1257163,25#1,

standardi s podroc¢ja fotonapetostnih sistemov v okviru IEC TC 82:
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:4802812412907::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1276,25,

standardi s podroc¢ja fotonapetostnih sistemov v okviru CENELEC CLC/TC 82:
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:22:753064240128801::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1258463,25#1.

Za elektri¢ne instalacije z napetostmi nad 1000V a. c. oziroma 1500V d. c. je treba upostevati dru-
ge standarde, in sicer:

izdani standardi v okviru IECTC 99:
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:22:4802812412907::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1296,25,

standardi v pripravi v okviru IECTC 99:
https://www.iec.ch/dyn/www/f?p=103:23:4802812412907::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1296,25,

izdani standardi v okviru CENELEC CLC/TC 99X:
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:22:753064240128801::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1258275,254#2,

standardi v pripravi v CENELEC CLC/TC 99X:
https://www.cenelec.eu/dyn/www/f?p=104:22:753064240128801::::FSP_ORG_ID,FSP_LANG_
ID:1258275,25#1.
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V tem poglavju so navedeni izrazi in definicije, povzeti iz predlogov zakonodajnih aktov in stan-
dardov s podro¢ja fotonapetostnih sistemov.

Izrazi in definicije so ponekod za isti pojem razli¢ni in so delno odvisni od tega, kateri organ in v
katerem dokumentu so objavljeni.V zakonih in njim podrejenih predpisih ter standardih je obicaj-
no navedeno, da doloc¢en izraz in definicija veljata samo za tisti predpis oziroma standard. Razliku-
jejo se tudi zaradi razlicnega ¢asa nastajanja in se niso prilagodili spremembam, ki so se zgodile v
¢asu uvajanja fotonapetostnih sistemov v slovensko okolje.

Iz veljavnih slovenskih standardov in zakonodajnih dokumentov so bili povzeti izrazi in definicije,
ki so navedeni v naslovih posameznih poglavij ter se nanasajo na fotonapetostne sisteme. Izrazi iz
predloga standarda prHD 60364-7-712:2015 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 7-712. del:
Zahteve za posebne instalacije ali lokacije - Fotonapetostni (PV) sistemi so se prevedli s kar najve-
¢jim upoStevanjem ze pripravljenih prevodov v drugih dokumentih.

Poleg slovenskega izraza je v oklepaju napisana Stevilka, ki pomeni, od kod je definicija povzeta.V
oglatem oklepaju je napisana Stevilka izraza iz drugega standarda.

Iz anglescine se »rated« prevaja v »naznaceno«, nominal pa »nazivnox. Pri »naznacenih« vredno-
stih proizvajalec napise ali oznaci podatke (stikala ...), medtem ko naj bi se »nazivne« vrednosti
nanasale na sistem (distribucijski sistem) ali proizvod iz ve¢ delov (pralni stroj). V nemskem jeziku
se to pojavlja kot »Bemessungsdaten« in »Nennwertx.

Izrazi in definicije so dostopni v zakonih, njim podrejenih predpisih in standardih, navedenih v
tem dokumentu.

4.1 I1ZRAZIIN DEFINICUJE IZ SIST HD 60364-7-712[1]
[1]HD 60364-7-712:2016

4.1.1 PV-celica, fotonapetostna celica (angl. PV cell; nem. PV-Zelle)
Osnovna naprava, ki izkazuje fotonapetostni ucinek, to je neposredna netermi¢na pretvorba seva-
ne energije v elektricno energijo.

4.1.2 Fotonapetostni (PV) modul (712.3.1 angl. PV module)
Najmanjsi zakljucen in pred okoljskimi vplivi zas¢iten sestav iz medsebojno povezanih fotonape-
tostnih (PV) celic.

48 OD 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

4.1.3 Fotonapetostni (PV) niz, PV-veja (712.3.2 angl. PV string)
Vezava enega ali ve¢ zaporedno vezanih modulov.

4.1.4 Fotonapetostno (PV) polje (712.3.3 angl. PV array; nem. PV-array)

Sestav elektri¢no povezanih fotonapetostnih (PV) modulov, (PV) nizov in (PV) podpolj ter kombi-
niranih priklju¢nih doz PV polj. Za namene tega standarda je PV-polje iz vseh komponent od eno-
smernega prikljuc¢ka razsmernika ali drugega pretvornika ali enosmerno breme. PV-polje ne vklju-
Cuje podporne konstrukcije, aparata za sledenje, termi¢ne kontrole in drugih podobnih
komponent.

4.1.5 Kombinirana priklju¢na doza fotonapetostnega (PV) polja (712.3.5 angl. PV combiner
box; nem. PV-Anschlussgehause)

Sestav stikalnih naprav, ki povezuje PV-podpolja ali PV-nize in tudi nadtokovno zascito (Ce je po-
trebna) in/ali naprave za locitev z izklopno zmogljivostjo in/ali stikalne locilne naprave

4.1.6 Fotonapetostno (PV) podpolje (712.3.6 angl. PV sub-array; nem. PV-Teil-Array)
Elektri¢ni podsistem PV-polja, sestavljen iz vzporedno priklju¢enih PV-modulov ali nizov.

4.1.7 Elektricni razdelilnik (712.3.7 angl. distribution board; nem. Elektrischer Verteiler)
Sestav, ki vsebuje razli¢ne vrste stikalnih in krmilnih naprav, spojenih z enim ali ve¢ izhodnimi to-
kokrogi, napajan z enim ali ve¢ dovodnimi elektri¢nimi tokokrogi, skupaj s prikljucki za nevtralne
in zascitne vodnike (IEV 826-16-08).

4.1.8 Kabel fotonapetostnega (PV) niza (712.3.7 angl. PV stringcable) (61836-3.2.21¢)
Dodaten kabel, ki ni dobavljen s fotonapetostnimi (PV) moduli, za povezavo fotonapetostnega
(PV) niza s fotonapetostno (PV) priklju¢nim razdelilnikom.

4.1.9 Kabel fotonapetostnega (PV) polja (712.3.8 angl. PV array cable; nem. PV-Arraykabel/-
leitung)
Izhodni kabel fotonapetostnega (PV) polja.

4.1.10 Glavni d. c. kabel PV-sistema (712.3.10 angl. PV d.c. main cable; nem. PV-Gleichstrom-
Kabel, ki povezuje priklju¢no dozo fotonapetostnega (PV) generatorja s sponkami enosmernega
toka razsmernika.

4.1.11 Fotonapetostni (PV) razsmernik (712.3.9 angl. PV inverter; nem. PV-Wechselrichter)
Naprava, ki spreminja enosmerno elektri¢no napetost in tok fotonapetostnega (PV) generatorja v
izmeni¢no napetost in tok.

4.1.12 Napajalni fotonapetostni (PV) kabel (712.3.8 angl. PV a.c. supply cable; nem. PV-Wech-
selstromkabel/-leitung)
Kabel, ki povezuje izmenicne sponke razsmernika z razdelilno omarico elektricne napeljave.
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4.1.13 Napajalni fotonapetostni (PV) tokokrog (712.3.11 angl. PV a.c. supply circuit; nem. PV-
Wechselstrom-Versorgungsstromkreis)
Tokokrog, ki povezuje izmeni¢ne sponke razsmernika z razdelilno omarico elektri¢ne napeljave.

4.1.14 Fotonapetostni (PV) izmeni¢ni modul (712.3.14 angl. PV a.c. modul; nem. PV-Wechsel-
strom-Modul)

Vgrajen sestav modul/razsmernik, v katerem so samo sponke za izmeni¢ni vmesnik. Dostop do
enosmernega dela ni predviden.

4.1.15 Fotonapetostna (PV) instalacija (712.3.12 angl. PV installation; nem. PV-Anlage)
Montirani elementi fotonapetostnega napajalnega sistema.

4.1.16 Standardni preskusni pogoji (712.3.13 angl. Standard test conditions (STC); nem. Stan-
dardpriifbedingungen; STC)
Pogoiji, doloceni v IEC 60994-3 za fotonapetostne celice in fotonapetostne module.

4.1.17 Napetost odprtih sponk pri standardnih preskusnih pogojih (712.3.14 angl. open-circuit
voltage under standard test conditions UOC STC; nem. Spannung des unbelasteten Stromkreises
unter Standardpriifbedingungen UOC STC)

Napetost odprtih sponk, izmerjena pri standardnih preskusnih pogojih fotonapetostnega modula,
fotonapetostnega niza fotonapetostnega polja, fotonapetostnega generatorja ali na enosmerni
strani fotonapetostnega razsmernika.

4.1.18 Najvisjanapetost odprtih sponk UOCMAX (712.3.15 angl. open-circuit maximum voltage
UOC MAX; nem. Maximalspannung des unbelasteten Stromkreises UOC MAX)

Najvecja napetost neobremenjenih odprtih sponk, izmerjena na fotonapetostnem modulu, foto-
napetostnem nizu, fotonapetostnem polju, fotonapetostnem generatorju ali na enosmerni strani
fotonapetostnega razsmernika.

Opomba: izracun UOC MAX je prikazan v dodatku B.

4.1.19 Kratkosticni tok pod standardnimi preskusnimi pogoji ISC STC (712.3.16 angl. short-cir-
cuit current under standard test conditions ISC STC; nem. Kurzschlussstrom unter Standard-
priifbedingungen ISC STC)

Kratkosti¢ni tok, merjen na fotonapetostnem modulu, fotonapetostnem nizu, fotonapetostnem
polju, fotonapetostnem generatorju pod standardnimi preskusnimi pogoji.

4.1.20 Najved;ji kratkosti¢ni tok ISC MAX (712.3.21 angl. short-circuit maximum ISC MAX; nem.
Maximaler Kurzschlussstrom ISC MAX)

Najvecji kratkosti¢ni tok fotonapetostnega modula, fotonapetostnega niza, fotonapetostnega po-
lja ali fotonapetostnega generatorja.

Opomba: izracun ISC MAX je prikazan v dodatku B.
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4.1.21 Naznaceni kratkosticni tok ISCV (712.3.21 angl. short-circuit current rating ISCPV; nem.
Kurzschlussstrom-Bemessung ISCPV)

Najvecji pricakovani kratkosti¢ni tok FE-generatorja, ki je naznacen za prenapetostno zascito v po-
vezavi z dolo¢enim locilnim stikalom.

4.1.22 Enosmerna stran (712.3.19 angl. d.c. side; nem. Gleichspannungsseite)
Del fotonapetostne instalacije od PV-modulov do enosmernih priklju¢kov PV-razsmernika.

4.1.23 Izmenic¢na stran (712.3.20 angl. a.c. side; nem. Wechselspannungsseite)
Del fotonapetostne instalacije od izmenic¢nih priklju¢nih sponk PV-razsmernika do prikljucka PV
napajalnega kabla za elektri¢no instalacijo.

4.1.24 Sledenje tocki najvecje moci (MPPT) (712.3.21 angl. maximum power point tracking
(MPPT); nem. Fiihren zum maximalen Leistungspunkt; MPPT — angl: Maximum Power Point
tracking)

Nacin notranjega krmiljenja razsmernika, ki is¢e delovanje v tocki najve¢je moci.

4,1.25 MOD_MAX_OCPR (712.3.22 MOD_MAX_OCPR)
Naznacena najvecja nastavitev nadtokovne zascite (glej EN 61730-2).

4.1.26 Zascita pred delovanjem strele (712.3.23; LPS) (angl. Lightning Protection System; LPS;
nem. Blitzschutzanlage; LPS)

Celovit sistem, ki se uporablja za manjsanje fizi¢ne Skode zaradi udara strele v objekt.

Opomba: sestoji iz notranje in zunanje zas¢ite pred delovanjem strele.

4.1.27 Funkcijska izenacitev potencialov (712.3.24 angl. functional bonding; nem. Funktion-
spotentialausgleich)
Povezava tocke ali tock v sistemu ali opremi za drug namen, kot je varnost.

4.2 1ZRAZI IN DEFINICLE iz predloga Uredbe o samooskrbi
z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije [3]

4.1.40 »Naprava za samooskrbo« je naprava, ki proizvaja elektri¢no energijo z izrabo soncne, vetr-
ne, vodne ali geotermalne energije, in naprava za soproizvodnjo toplote in elektricne energije, ki
kot primarni vir uporablja obnovljive vire energije. Ta izraz se nanasa na napravo za individualno
samooskrbo, napravo za skupinsko samooskrbo oziroma napravo za OVE-samooskrbo OVE-sku-
pnosti, ¢e ni v posamezni dolocbi te uredbe izrecno drugace doloceno.

4.1.41 »Samooskrba« je skupen izraz za individualno samooskrbo, skupinsko samooskrbo in OVE-
-skupnost.

4.1.42 »Skupnostna samooskrba« je skupen izraz za skupinsko samooskrbo in OVE-skupnost.
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4.1.43. 3. ¢len (samooskrba z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije) (1) Samooskrba z
elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije ima tri podtipe, ki so:

— individualna samooskrba,

- skupinska samooskrba in

—  OVE-skupnost,

pri ¢emer je skupinska samooskrba samooskrba med seboj povezanih kon¢nih odjemalcev v ve¢-
stanovanjski stavbi, OVE-skupnost pa je samooskrba v vseh drugih primerih med seboj povezanih
kon¢nih odjemalcev. Za vse tri podtipe samooskrbe se uporabljajo skupne dolocbe te uredbe, ra-
zen Ce je za posamezen podtip izrecno dolo¢eno drugace.

4.3 I1ZRAZIIN DEFINICIJE iz standarda SIST HD 60364-8-2:2019
Nizkonapetostne elektricne instalacije - 8-2. del: Elektricne
instalacije proizvajalcev-odjemalcev [4][5]

4.1.44 Pametno elektroenergetsko omrezje (3.1 angl. smart grid; nem. intelligentes Elektri-
zitatsversorgungssystem, Smart Grid)

Elektroenergetski sistem, ki uporablja tehnologije izmenjave informacij in krmiljenja, porazdeljeno
informatiko ter pripadajoca zaznavala in aktuatorje za namene, kot so:

- integrirati obnasanje in dejavnosti uporabnikov omrezja ter drugih deleznikov,

- ucinkovito zagotavljati trajno, gospodarno in varno oskrbo z elektriko

[vir: IEC 60050-617:2011, 617-04-13].

4.1.45 Prosumerjeva elektri¢na instalacija, PEI (3.2 angl. prosumer’s electrical installation;
PEI)

Nizkonapetostna elektri¢na instalacija, priklju¢ena na ali tudi ne priklju¢ena na javno omrezje,
sposobna obratovati:

- zlokalnimi proizvodnimi viri in

- lokalnimi hranilniki

ter opravljati nadzorovanje in regulacijo elektricne energije iz prikljucenih virov, iz katerih se napa-
jajo:

— bremena, lokalni hranilniki in/ali

- javno omrezje.

4.1.45 Individualna PEI, posamezna PEI (3.3 angl. individual PEI)
Ena elektri¢na instalacija, ki odjema in/ali proizvaja.

4.1.46 Skupna PEI (3.4 angl. collective PEI)
Vec elektri¢nih instalacij odjemalcev povezanih na isto javno distribucijsko omrezje in ki si delijo
skupne lokalne proizvajalce in hranilnike.
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4.1.47 Skupna PEI (3.5 angl. shared PEI)

Vec elektri¢nih instalacij odjemalcev in/ali proizvajalcev, podobnih posameznim PEl, prikljucenih
na isto nizkonapetostno javno razdelilno omreZje, ki si med seboj delijo njihova posamezna napa-
janja in hranilnike.

4.1.48 Prosumer (3.6 angl. prosumer; nem. prosumer)
Organizacija ali stranka, ki je lahko proizvajalec in odjemalec elektri¢ne energije isto¢asno.

4.1.49 Proizvajalec elektricne energije (3.7 angl. producer; nem. Elektrizitatserzeuger)
Udelezenec na trgu z elektricno energijo, ki proizvaja elektricno energijo
[vir: IEC 60050-617:2009, 617-02-01].

4.1.50 Odjemalec (3.8 angl. consumer)
Odjemalec elektri¢ne energije je organizacija ali stranka, ki uporablja elektricno energijo za svoje
potrebe.

4.1.51 Sistem upravljanja (3.9 angl. electrical energy management system; EEMS)

Sistem, ki sestoji iz razlicne opreme in naprav v instalaciji za namene upravljanja z energijo.
Opomba 1: oprema je lahko posamezna ali vgrajena v drugo vecjo opremo, kot so elektronski sis-
temi za stanovanja in zgradbe (HBES)

[vir: [EC 60364-8-1].

4.1.52 Sistemski operater distribucijskega omrezja (3.10 angl. distribution system operator;
DSO)
Udelezenec na trgu z elektri¢no energijo, ki vodi obratovanje distribucijskega sistema.

4.1.53 Vrsta obratovanja (obratovalni nacin) (3.11 angl. operating mode)
Obratovanije inStalacije glede na razlicne proizvodne vire in smer pretoka.

4.1.54 Direktno napajanje (3.12 angl. direct feeding mode)

Vrsta obratovanja, pri katerem se iz javnega omrezja napaja prosumerjeva elektri¢na instalacija
(PEI).

Opomba 1: lokalni hranilniki lahko napajajo elektricne potrosnike ali se lahko polnijo iz lokalnih
proizvodnih virov in/ali javnega distribucijskega omrezja.

4.1.55 Povratno napajanje (3.13 angl. reverse feeding mode)

Vrsta obratovanija, pri katerem se javno omrezje napaja iz prosumerjeve elektri¢ne instalacije.
Opomba 1: lokalni hranilniki lahko napajajo elektri¢ne potrosnike in/ali javno omrezje ali se lahko
polnijo iz lokalnih proizvodnih virov.

4.1.56 Povezano napajanje (3.14 angl. connected mode)
Vrsta obratovanja, pri katerem je potrebna direktna povezava z javnim omrezjem (direktno napa-
janje ali povratno napajanje).
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4.1.57 Otocno obratovanje (3.15 angl. island mode)

Vrsta obratovanja, pri katerem je prosumerjeva instalacija izklopljena iz javhega omrezja, vendar
ostane pod napetostjo.

Opomba 1: otok lahko nastane zaradi delovanja avtomatske zas¢ite ali zaradi namernega dejanja
[vir: IEC 60050-617:2009, 617-04-12, modified - The definition has been adapted to the PEI].

4.1.58 Hranilnik energije
Naprava, ki omogoca shranjevanje viska proizvedene (elektricne) energije) in jo dobavlja ali vraca,
ko je prevelika poraba iz drugih virov.

Hranilniki delujejo na principu:

— ustvarjanja potencialne energije (prec¢rpavanje vode v visje lezeca jezera, Crpanje zraka v re-
zervoarje),

- izkoriS¢anja kineticne energije (prosto tekoce vrtavke),

- ustvarjanja vodika z elektrolizo in uporabo gorivnih celic,

- sekundarnih elektrokemicnih virov (razne vrste akumulatorjev in kondenzatorjev visokih ka-
pacitivnosti).

Uporaben sistem je odvisen od mesta postavitve, razpoloZljive energije, drugih dejavnikov. V oto¢-
nih in bivalnih sistemih se obi¢ajno uporabljajo akumulatorji, kjer se doseze zelo dober izkoristek
pretvorbe viska elektricne energije v elektrokemi¢no obliko. Sistem potrebuje pretvornike iz bate-
rijske napetosti na lokalno omrezno napetost, ki pa imajo dober odzivni cas.

4.1.59 Zascitna ozemljitev
Ozemljitev tocke ali tock v sistemu ali v nizkonapetostni elektri¢ni inStalaciji ali opremi, namenjena
elektri¢ni varnosti.

4.1.60 Obratovalna ozemljitev

Funkcijska ozemljitev tocke ali tock v elektroenergetskem sistemu, tudi ozemljitev tocke elektric-
nega tokokroga oprem, npr. nevtralna tocka, ki mora biti za pravilno delovanje te opreme in/ali
sistema.

4.1.61 Zdruzena ozemljitev
Ozemljitev, pri kateri sta povezani obratovalna in zascitna ozemljitev.

4.1.62 Funkcijska ozemljitev

Ozemljitev tocke ali tock v sistemu ali v inStalaciji ali v opremi, ki ni namenjena za elektri¢no var-
nost

[vir: IEC 60050-195, 195-01-13 oziroma IEC 60050-826, 826-13-10].
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4.4 Seznam kratic

ACalia.c. Izmenic¢ni tok (Alternating Current)

DCalid.c. Enosmerni tok (Direct Current)

EMC Elektromagnetna zdruzljivost (Electromagnetic Compatibility)

IMD Naprava za nadzorovanje izolacije (Insulation Measuring Device)
LPL Zascitni nivo sistema zascite pred strelo (lightning Protection Level)
LPS Sistem zascite pred delovanjem strele (lightning protection system)
MPP Maksimalna to¢ka moci (maximal power point)

L Linijski vodnik v enofaznem sistemu (fazni vodnik, faza), lahko tudi npr. L1

(Line Conductor)

L1, L2, L3 Linijski vodniki v 3-faznem sistemu

N Nevtralni vodnik (Neutral Conductor)

PE Zascitni vodnik (Protective Conductor)

PELV Zascitna mala napetost (Protective Extra Low Voltage)

PEN Zascitni in nevtralni vodnik (Protective and Neutral Conductor)

PV Fotonapetost (Photovoltaic)

RCD Zascitno stikalo na preostali tok (Residual Current Protective Device)
SELV Varnostna mala napetost (Safety Extra Low Voltage)

SPD Prenapetostna zascitna naprava (Surge Protective Device)

UPS Neprekinjeno energetsko napajanje (Uninterruptible Power Supply)
FE Fotonapetostna elektrarna

STC Standardni testni pogoji (Standard Test Conditions)

PEI Elektricna instalacija prosumer (Prosumer Electrical installation)

PCE Pretvornik (power conversion equipment)

HSA Povezano podpolje (harness sub array)

V-l ali U-l Karakteristika napetost-tok

Voc ali Uoc Napetost odprtih sponk

ke Kratkosti¢ni tok

Wiere AL Ui Napetost pri najvecdji moci

s Tok pri najvecji moci

Prmax Najvecja moc

IR Infrardeca (infra red)

Vb ali Upg Napetost na blokirni diodi

MOD Modul

OCPR Zmoznost zasCite za prevelik tok (overcurrent portection rating)

CTI Indeks sledenja (comparative tracking index)

MPPT Sledenje tocki najvecje moci (maximum power point tracking)

lfav Srednja vrednost toka diode v prevodni smeri (forward average current)
VmalilUnm Najvisja ponavljajoca se napetost v zaporni smeri diode

(repetitive peak reverse voltage)
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4.5 OSNOVNI KONCEPTIVEZAV FE

4.5.1 Klasicni koncepti vezav FE

f_-----_---_--_--_--------_-‘\

f _ A\
| PV polje i
|
| IV |
1 I
| . Zascita pred prevelikim I
I tokom PV polja, ée je treba
PV modul I 1| Py J |
|
I 1 i Juassang -
I & .
| ‘Ip kabel &
Er_/J,.: 3 PV polja : Pretvornik
Diodaza | dl P
premosticenje I _ _? 1’* T —
| ; ; | Ln-mlm_lr.
I -_ Prenapetostna zaséita, I PV polja
: te je treba |
. . 4

= == Okvir sistema ali podsistema

Osnovna shema, kjer PV-veja predstavlja celotno PV-polje. Vzporedno z moduli so diode, ki pre-
mostijo modul v primeru okvare. Diode so enake in morajo prenesti najmanj tak tok, kot ga lahko
ustvarijo PV-moduli, zaporna napetost diode pa mora biti vi$ja, kot je mozna najvisja napetost ne-
obremenjenega modula. Primer, Ce ima PV-modul podatke 100 W, 24 V, pomeni, da je treba upo-
rabiti diodo, ki ima zaporno napetost Urm vsaj 50 V in tok k., vsaj 5 A. Ni treba, da je dioda hitra.

Za prenapetostno zascito se lahko uporabijo varistorji, katerih deklarirana d. c. delovna napetost
mora biti vec kot Uocmax PV-polja. Uporaba prenapetostnih odvodnikov je samo v posebnih pogojih
in vezavi, zaradi enosmernih razmer enkrat aktiviran prenapetostni odvodnik ne more vec prekini-
ti toka, ki tece skozenij, in predstavlja kratek stik, dokler se PV polje ne odklopi (tok skozi prenape-
tostni odvodnik pade na nig).

V eni PV-verigi doloc¢ajo najvisji tok uporabljeni moduli, zato je zascita pred prevelikim tokom
prakti¢no nepotrebna v sistemu z eno samo vejo.
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= == Okvir sistema ali podsistema

Vzporedne veje dajejo tolikokrat vedji tok, kolikor je vej vezanih vzporedno. Zascita pred preveli-
kim tokom mora prepreciti povratni tok v PV-vejo v primeru njene okvare, ko vsi drugi moduli do-
lo¢ajo skupni tok.

Tudi v kompleksnejsih sistemih, kot sta predstavljena naprej, je treba uporabiti premostitvene di-
ode in smiselno razporejeno zas¢ito pred prevelikim tokom.

Pri vzporedno vezanih vejah ali sekcijah je dobro vgraditi blokirne diode, ki preprecijo povratne
tokove v PV-veje zaradi neenakosti, npr. v primeru neenakomerno osvetljene povrsine FE. Dioda je
lahko navadna, mora pa prenesti najmanj tak tok, kot se v ¢iteni veji lahko pojavi v kratkem stiku.
Najvisja dovoljena zaporna napetost pa mora biti visja od enosmerne napetosti Uoc, ki se lahko
pojavi v neobremenjenem sistemu. Ce vzamemo spet za primer, da vejo sestavljajo moduli 24V,
100 W, pomeni, da je tok ene veje lahko najvec dobre 4 A, oziroma Ifav diode bi moral biti najmanj
5 A. Ce predpostavljamo, da je v veji 42 modulov vezanih zaporedno, potem je izhodna napetost
lahko nazivno 1000V, pri odprtih sponkah je e visja, zato mora imeti uporabljena dioda dovolje-
no zaporno napetost Vrrm najmanj 1500V, priporocljivo najmanj 2Uocmax.
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Vzporedna vezava dveh ali vecC sekcij se lahko izvede, Ce so sekcije enake, to pomeni enaki modu-
li, enako Stevilo PV-modulov na vejo, enako $tevilo PV-vej na sekcijo. V primeru neenakosti se ob-
nasa kot sistem vzporedno vezanih tokovnih virov z razli¢cno najvisjo napetostjo. Moduli so ne-

enakomerno obremenijeni in se lahko zgodi, da bo veja z najvisjo napetostjo vrivala tok tudi v vejo
ali veje z nizjo skupno napetostjo.

Skratka, sekcije morajo biti enake, da so vsi moduli enako obremenjeni.
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PV sekcija 3

V sistemu, kjer je pretvornik z lo¢enimi vhodi, pa so med seboj lahko razlicne posamezne sekcije,
ker so med seboj locene.
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4.5.2 Koncept postavitve SPD

MNaprave za zge?;f:ito Merieie P
prwlg;%";"k'm s = I PV generator
e e Ve NS N m— kKWh ~a o
L = i T ~ /T 1
Y ¥ ¥ ]l ]| > -
Fa'a2 21"l -—
PEN =1: L
0 0 OfF —e—f
O o | @ o | [ovem @ [ovsm |@
+ ] S B ) n
I : u
1 O 0 o} o o
T | *) & je treba
—t0 0 O 0 O]
* J_Gla\mi ozemljitveni prikljutek
e Ma zunanji LPS =
ustrezno z IEC 62305
. .. Povezovalni | SPD namestu | SPD na mestu | SPD na mestih instalacije
Situacija . - o . - :
vodnik instalacije »l« | inStalacije »ll« »lll« in »IV« **
V ja SPD-j P Il P Il
gradnja SPD-jev . SPD razreda SPD razreda SPD razreda Il ustrezno
v stavbo brez 6 mm-~* ustrezno z IEC | ustrezno z IEC L IEC 61643-31 *
zunanjega LPS-ja 61643-11* 61643-11*
Vgradnja SPD-jev
v stavbo z zunanjim SPD razredal | SPD razredall
. 2 SPD razreda Il ustrezno
LPS-jemin 6 mm ustrezno z IEC | ustrezno z IEC L IEC 61643-31 *
vzdrzevano locilno 61643-11 61643-11*
razdaljo »s«
Vgradnja SPD-jev
v stavbo z zunanjim SPD razredal | SPD razreda |
. 2 SPD razreda | ustrezno
LPS-jemin 16 mm ustrezno z IEC | ustrezno z IEC 2 IEC 61643-31
nevzdrzevano locilno 61643-11 61643-11
razdaljo »s«

*)  Ce je treba.
**) Glej na zgorniji sliki, ¢e je v instalaciji.

Izbira razreda SPD in prerez povezovalnega vodnika
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4.5.3 Koncept vezave hranilnikov elektri¢ne energije v sistem FE

b
ot
ey

1 - javno elektroenergetsko omrezje (Public network),
2 — proizvodni viri (Power supplies),

3 - bremena (potro3niki, odjemalci) (Loads),

4 - hranilniki elektricne energije (Storage units),

¥*) Opcija (vsaj eden mora biti prisoten)

(Optional (at least, one of them shall be present)).

4.5.4 Koncept vezav FE z uporabo mikroinverterjev

fotonapetostni modul 1 fotonapetostni modul N

E

z AC kabel = Zakljuéna kapica
mikro nverer mikro inverter
fotonapetostni modul 1 fotonapetostni modul N
N
- AC kabel Zakljuéna kapica
mikro inverter mikro inverier
fotonapetostri modul 1 fotonapetostni modul N
E
AC kabel Zakljuéna kapica
Son S - mikro inverter mikro inverter
popa doza | [
I I E—
______________ -
|
I A a n\ﬂn\lﬂa\ I
|
B |
RCD mH, !
Rardeliina omara I
|
I
|
_

Jjavno, elekiroenergetsko
omredje
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4.5.5 Koncept vezav FE v konfiguraciji »prosumer«

o~ . o
S ~— j_A‘H__\_\_
I _r_r"'-"'-rff .r’!’r e d__ﬂ_f"'- -\“"-\.._\_\_

Lo e e e

Vec porabnikov si s pomocjo elektroenergetske infrastrukture deli skupne proizvodne enote in
skupne hranilnike elektri¢ne energije.

Legenda:

1 - javno elektroenergetsko omrezje (Public network),
2 - proizvajalci (Power supplies),
3-1 - breme 1 (Loads 1),

3-2 — breme 2 (Loads 2),

3-3 — breme 3 (Loads 3),

4 - hranilnik (Storage units),

5-1 - odjemalec 1 (Consumer 1),
5-2 - odjemalec 2 (Consumer 2),
5-3 - odjemalec 3 (Consumer 3),
6 — proizvodne enote (Producer).

1 -~ s ’ pa -~ =
l - T L e __f" -1,_1“
-~ ™ il ey il .
7N 21 M & 22 32 42 23 3 4
:I:’ \*| (f \ ", .."'- "r \n
\ ) \__/ e - \ -
™ ol Ny '
A ] i i ! : i I
| J' I I ]
----- . SR —————gm——= S i g i
2 T2 -3

Vec prosumerjev si s pomocjo elektroenergetske infrastrukture deli individualne proizvodnje eno-
te in hranilnike elektri¢ne energije.

Legenda:

1 - javno omrezje (Public network),
2-1 - proizvajalec 1 (Power supply 1),
2-2 - proizvajalec 2 (Power supply 2),
2-3 — proizvajalec 3 (Power supply 3),
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3-1-breme 1 (Load 1),

3-2 - breme 2 (Load 2),

3-3 — breme 3 (Load 3),

4-1 - hranilnik elektri¢ne energije 1 (Storage unit 1),
4-2 - hranilnik elektri¢ne energije 2 (Storage unit 2),
4-3 - hranilnik elektricne energije 3 (Storage unit 3),
7-1 — prosumer 1 (Prosumer 1),

7-2 — prosumer 2 (Prosumer 2),

7-3 — prosumer 3 (Prosumer 3).

2 31 32 33 234 4

A 1

10

Legenda:

1 Javno omrezje 4 | Hranilniki

2 | Napajanja (viri) | 7 | Prosumer (proizvajalec/odjemalec)

3-1 | Breme 1 8 | Izhodisce instalacije

3-2 Breme 2 10 | Sistem za upravljanje z elektri¢no energijo (EEMS)
3-3 ' Breme3 M | Merilnik energije/merilna oprema

3-4 |Breme 4 <-> | Smer pretoka energije

Primer vrste arhitekture elektri¢ne instalacije enega prosumerja
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5.1 8

v
5.2 8
2 4
10
6 8
Legenda:
1 Javno omrezje | 5-1 |Odjemalec 1
2 | Napajanja (viri) | 5-2 | Odjemalec 2
3-1 | Breme 1 6 | Proizvajalec
3-2 |Breme?2 8 |lIzhodisce instalacije
3-3 ' Breme 3 10 | Sistem za upravljanje z elektri¢no energijo (EEMS)
3-4  Breme 4 M | Merilnik energije/merilna oprema
4 | Hranilniki <-> | Smer pretoka energije

Primer vrste arhitekture elektri¢ne inStalacije skupnega prosumerja
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B
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71 8.1
2 31 32 33 34 4
—
A ) A
o |
7.2 8.2

Legenda:

1 | Javno omrezje 7-1 | Proizvajalec 1

2 | Napajanja (viri) 7-2 | Proizvajalec 2

3-1 |Breme 1 8-1 | Izhodis¢e instalacije 1

3-2 | Breme 2 8-2 | Izhodis¢e instalacije 2

3-3 | Breme 3 10 | Sistem za upravljanje z elektri¢no energijo (EEMS)
3-4 | Breme 4 M | Merilnik energije/merilna oprema

4 | Hranilniki <-> | Smer pretoka energije

Primer vrste arhitekture elektri¢ne inStalacije prosumerjev v medsebojni rabi
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Osnovne zahteve za zascito pred elektricnim udarom (in pri njem) so zajete v Tehni¢ni smernici
TSG-N-002: Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije (Poglavji: Zascita pred elektricnim udarom in
Zascitna in obratovalna (funkcijska) ozemljitev). Vse druge posebnosti in dodatne zahteve v pove-
zavi s fotonapetostnimi sistemi so navedene v nadaljevanju.

5.1 Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev DC-tokokroga
(Functional earthing of a d.c polarity)

Dolocene tehnologije PV-modulov (Thin film ...) zaradi delovanja zahtevajo ozemljitev DC toko-
kroga, ki je lahko izvedena direktno ali preko upora.V primeru zahtevane ozemljitve je treba upo-
Stevati naslednje pogoje:

Treba je zagotoviti galvansko loc¢itev med tokokrogi na DC- in AC-strani. Locitev je lahko izvedena

v razsmerniku (razsmerniki s transformatorjem) ali izven razsmernika. Kadar je izvedena izven raz-

smernika, je treba zagotoviti:

- po en transformator na vsak razsmernik;

- v primeru enega transformatorja z ve¢ navitji mora imeti vsak razsmernik svoje navitje na
sekundarni strani;

- uporabljeni razsmerniki morajo podpirati moznost zunanje galvanske locitve;

- ozemljitev DC-tokokroga naj bo izvedena na eni tocki tokokroga, blizu DC-vhoda razsmernika
ali v samem razsmerniku.

Opomba: ozemljitev naj bi bila izvedena ¢im blizje DC izklopni tocki razsmernika, razen ¢e proizva-
jalec PV-modulov predpisuje drugace.

Dodatne zahteve glede na izvedbo ozemljitve DC-tokokroga:

- v primeru direktne ozemljitve je potrebna zascita s samodejnim izklopom, da se v primeru na-
pake prepreci tok v ozemljitvenem tokokrogu (glej 4.3.2);

- v primeru ozemljitve preko upora je potrebna zas¢ita z izolacijsko nadzorno napravo, da se v
primeru napake omeji napetost na uporu (glej 4.3.2); Ce proizvajalec PV-modulov ne poda
mejne vrednosti, se izvede direktna ozemljitev.

5.2 Zascita pred elektricnim udarom (in pri njem)

(Glej TSG-N-002, poglavje 4: Zas¢ita pred elektri¢nim udarom.)
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5.2.1 Uvod

Razlike, ki so navedene, izhajajo iz posebnosti fotonapetostnih sistemov, ki poleg AC izmeni¢nih
uporabljajo tudi DC enosmerne tokokroge.

Vsa oprema fotonapetostnega sistema na strani DC-tokokrogov se steje, da je stalno pod napeto-
stjo, neodvisno od primera, ko je AC-tokokrog locen (izklju¢en) od elektroenergetskega omrezja
ali ko je razsmernik locen (izklju¢en) od DC-tokokroga.

Varnostni ukrep, kot je dolocCen v Prilogi B standarda IEC 60364-4-41, ki predvideva uporabo pre-
preke ali izven dosega roke, se v tem primeru na sme uporabiti.

Varnostni ukrep, kot je dolocen v Prilogi C standarda IEC 60364-4-41, ki predvideva:
- neprevodno lokacijo,
- izenacitev tocke potenciala brez ozemljitve,
- elektri¢no locitev zagotavljanja toka z uporabo napray, se v tem primeru na sme uporabiti.
Na strani AC-tokokrogov je treba izvesti eno od navedenih zascit:
- samodejni odklop napajanja,
- zascito z malo napetostjo (SELV in PELV).
Na strani DC-tokokrogov je treba izvesti vsaj eno od navedenih zascit:
- dvojno ali ojaceno izolacijo,
- zascito z malo napetostjo (SELV in PELV).
5.2.2 Zascitni ukrep: samodejni odklop napajanja
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zascita s samodejnim odklopom napajanja.)
V primeru funkcionalne (obratovalne) ozemljitve DC-tokokroga oziroma potrebe po dodatni oze-
mljitvi razsmernika je treba nezascitene prevodne dele razsmernika dodatno povezati z zas¢itnim

vodnikom, kot je zahtevano skladno z IEC 62477-1 (sklic na 7.10).

Opomba: ob izdaji IEC 62109-1 nadomesti IEC 62477-1.

5.2.3 Zascitni ukrep: uporaba naprav razreda Il ali z ustrezno izolacijo
(Glej TSG-N-002: poglavje 6: Zas¢ita z uporabo naprav razreda Il ali z ustrezno izolacijo.)

Vsa oprema (PV-moduli, elektri¢ne omarice, kabli, konektorji ...) fotonapetostnega sistema na stra-
ni DC-tokokrogov, do DC-priklju¢kov na razsmernik, naj ima izolacijo razreda Il ali ekvivalentno.
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Ce PV-moduli ustrezajo zahtevam razreda A, kot jih dolo¢a IEC 61730-1, se razume, da ustrezajo
zahtevam izolacije razreda Il po standardu IEC 62109-1.

5.2.4 Zascitni ukrep: elektricna locitev

(Glej TSG-N-002: poglavje 4.8: Zasc¢ita z elektri¢no locitvijo.)

Elektri¢no locitev je treba izvesti le za primer servisiranja oziroma popravil na strani pretvornika,
da se zagotovita varen dostop in delo osebe, ki to delo opravlja. Pri tem pa se elektric¢na locitev do-
voljuje le, ¢e je napetost nizja od 500 V.

5.2,5 Zascitni ukrep: mala napetost SELV in PELV

(Glej TSG-N-002: poglavje: Zas¢ita pred elektri¢nim udarom z malo napetostjo.)

Za zascito z malo napetostjo SELV in PELV na DC-tokokrogih UOC MAX ne sme preseci vrednosti
120V enosmerne napetosti.

V primeru vlaznih ali mokrih pogojev je potrebna osnovna zasdita, e napetost v SELV ali PELV pre-
sega 12V v ACali 30V v DC-tokokrogih.

Izolacija med DC- in AC-tokokrogi naj bo izvedena zunaj ali znotraj razsmernika.

Paziti je treba pri pravilni izbiri in vezavi modulov. Obicajno imajo moduli z nazivno napetostjo 24
V izhodno napetost lahko tudi 35 V.

Opomba: pri FE vec¢jih moci so moduli v eni veji vezani zaporedno, da dosezejo napetost 1000V ali
celo do 1500V, kolikor je zgornja meja za podrocje nizke napetosti.

5.2.6 Zascita pri okvari izolacije

Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev delov pod napetostjo na DC-strani tokokroga, znamenom
zascite pred vplivi zaradi posSkodb izolacije, kadar ni izvedena galvanska locitev tokokrogov v raz-

smerniku ali AC-strani, ni dovoljena.

V primeru okvare ozemljitve na DC-strani je treba zagotoviti avtomatski izklop razsmernika na AC-
-strani ali izkljuciti okvarjeno polje PV-modulov od razsmernika.

Avtomatski odklop mora biti zagotovljen s strani razsmernika (zahteva SIST EN 62109). Avtomatski
odklop okvarjenega polja PV-modulov lahko zagotovi RCD.
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V primeru okvare ozemljitve na DC-strani je treba zagotoviti avtomatsko opozorilo. Kadar okvaro
ozemljitve na DC-strani zazna razsmernik, je treba skladno z IEC 62109 zagotoviti, da razsmernik
sprozi alarm.

Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev delov pod napetostjo na DC-strani tokokroga je dovoljena
namenom zascite pred vplivi zaradi poskodb izolacije, kadar je izvedena galvanska locitev toko-
krogov v razsmerniku ali na AC-strani.

Kadar ni funkcionalne (obratovalne) ozemljitve DC-tokokroga, je treba uporabiti napravo za nad-
zor nad izolacijo ali ekvivalentno, da se zagotovi nadzor.

Kadar pa imamo funkcionalno (obratovalno) ozemljitev DC-tokokroga, je treba uporabiti napravo
za zascito pred okvaro ozemljitve. V primeru okvare ozemljitve je treba, zaradi funkcionalnih razlo-
gov, lociti funkcionalno (obratovalno) ozemljitev FE-generatorja, da se prepreci okvarni tok, kar
mora voditi do izklopa razsmernika.

V primeru funkcionalne (obratovalne) ozemljitve DC-tokokroga s pomocjo upora je treba upora-
biti napravo za nadzor nad izolacijo ali ekvivalentno, da se zagotovi nadzor.

Ce pride do okvare ozemljitve na DC-strani, je treba zagotoviti avtomatsko opozorilo, kar lahko,
kadar razsmernik zazna okvaro ozemljitve na DC-strani, skladno s SIST EN 62109, zagotovi raz-
smernik.

Skladno s tocko 411.6.3.1 standarda IEC 60364 se priporoca, da se okvara odpravi v najkrajsem
moznem casu.

5.2.7 Zascita pred pozarom kot posledica okvare ali nepravilnega delovanja elektricne opreme
(Glej TSG-N-002: poglavje 7.1: Zas¢ita pred toplotnim uc¢inkom.)

Okvare, poskodbe ali vzig opreme, poskodbe Zivali ali ljudi ter imetja se lahko povzrocijo zaradi

naslednjih vplivov:

- akumuliranje toplote, sevanje toplote, vroci deli;

- zmanjsevanje varnostnih funkcij elektri¢cne opreme, kot na primer ukinjanje zas¢itnih naprav,
stikal, termostatov, tesnil za kabelske preboje;

- nadtok;

- okvare izolacije in/ali okvare, ki povzrocajo obloke;

- vi$je harmonske komponente toka;

— udari strele;

— prenapetost;

- neprimerna izbira ali namestitev opreme.
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V primeru fotonapetostnih sistemov se kot vir vziga lahko predvideva predvsem tvorjenje oblo-
kov, ki so lahko posledica razli¢nih okvar, poskodb ali dotrajanosti materiala. Kjer se obloki pri nor-
malnem delovanju lahko pric¢akujejo, je treba zagotoviti, da je:
- oprema popolnoma obdana z materiali, ki so odporni proti oblokom; ali
— oprema zascitena z zasloni, ki so odporni na obloke; ali
- oprema namescena s takim odmikom, da obloki, ki se tvorijo, ne Skodijo lastnim in drugim
elementom.

Da je material odporen proti oblokom, mora biti negorljiv, slabo toplotno prevoden in take debe-
line, da nudi ustrezno mehansko zascito. Tak ustrezen material je plosca iz steklenih vlaken in sili-
kata, debeline najmanj 20 mm.

5.3 Zascita pred kratkosticnimi toki

Osnovne zahteve zas¢ite pred nadtokovi so zajete v TSG-N-002, poglavje: Zascita pred preobreme-
nitvijo vodnikov (sklic 7.10.3).

5.3.1 Zahteve glede vrste tokokrogov

Polje PV-modulov z vec vzporednimi PV-nizi mora biti zas¢iteno pred pojavi povratnih tokov, do

katerih lahko pride v primeru napak v posameznih nizih:

a) V primeru PV-polja z enim ali dvema vzporednima PV-nizoma nadtokovna zascitna naprava ni
potrebna.

b) V primeru PV-polja z Ns vzporednimi nizi (vec kot dva) je v primeru napake v nizu najvedji po-
vratni tok enak (Ns -1) Isc max. Potrebna je zascitna naprava za vsak niz, kjer je:

1.35 lam < (Ns -1) lsc max.

Najvecji povratni tok IRM je klju¢ni parameter zas¢ite PV-modulov, doloca ga termi¢na vzdrznost
PV-modula pod testnimi pogoji najve¢jega povratnega toka lresr = 1.35 lrm v €asu trajanja dveh ur
(izIEC61730).

Vsi vzporedno vezani nizi morajo imeti enako vrednost nazivne napetosti, kar v praksi pomeni, da
se v niz veze enako Stevilo ekvivalentnih modulov.

Ce ima razsmernik ve¢ neodvisnih MPP-enot za nadzor modi in se, zaradi oblike razsmernika, med
njihovimi vhodi ne more ustvariti povratni tok, potem je Ns enako Stevilu nizov, ki so vezani na en
vhod.

Za zascito PV-nizov se uporabijo nadtokovne zascitne naprave, kot so dolocene v 5.3.2 skladno s
termic¢no vzdrznostjo PV-modulov (dolo¢eno v IEC 61730).
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Kjer se zahtevajo nadtokovne zas¢itne naprave za zascito PV-nizov, naj njihov nazivni tok ustreza
pogoju:

1.1%lsc max Niza < Iy < lgm.
Koeficient 1,1 je varnostni faktor stalnega delovanja nadtokovne zascitne naprave pod normalni-
mi pogoji delovanja. Koeficient je treba prilagoditi, kadar se uporablja vec razli¢nih tehnologij PV-

-modulov.

Praviloma mora biti vsak PV-niz zas¢iten s svojo nadtokovno zascitno napravo. Kadar ena nadto-
kovna zascitna naprava 5Citi vec vzporednih nizov, mora nazivni tok ustrezati pogoju:

Np*1 J*lsemax niza < 1 < lgm — (Np = 1)*lsc max.

Np je Stevilo vzporednih nizov, vezanih na eno nadtokovno zas¢itno napravo.

5.3.2 Vrste zascitnih naprav
(Glej TSG-N-002: poglavje: Stikalne in zas¢itne naprave.)

V primeru nadtokovne zascitne naprave za DC-tokokroge je treba zascititi oba pola tokokroga, ne
glede na koncept tokokroga. Ce je v uporabi funkcionalna (obratovalna) ozemljitev, se mora pol,
ki ni ozemljen, zas¢ititi z nadtokovno zas¢itno napravo.

Blokirne diode v PV-modulih, uporabljene za povezavo v PV-nize, niso misljene kot naprave za
nadtokovno zascito.

Nadtokovne zasc¢itne naprave za DC-tokokroge morajo imeti oznako gPV skladno z IEC 60269-6 ali
ekvivalentne naprave v skladu z IEC 60947 ali IEC 60898. Nadtokovne zas¢itne naprave z oznako
gG za DC-tokokroge fotonapetostnih sistemov niso primerne.

5.3.3 Zascita pri preobremenitvenem toku

(Glej TSG-N-002: poglavje: Zas¢ita pred preobremenitvijo vodnikov.)

Ce se glede na 5.3.1 predvideva nadtokovna za$¢itna naprava na DC-tokokrogu, je treba §¢ititi oba
pola, ne glede na uporabo funkcionalne (obratovalne) ozemljitve. Pri tem je treba upostevati:

— V primeru PV-polja z enim ali dvema vzporednima PV-nizoma nadtokovna zascitna naprava ni
potrebna (glej 5.3.1 a). Trajni vzdrzni tok kabla ali vodnika PV-niza naj bo enak ali ve¢ji od naj-
vecjega toka niza:

lscmax Niza < 1.
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— V primeru PV-polja z Ns vzporednimi nizi (ve¢ kot dva) je najvecji povratni tok kabla ali vodnika
PV-niza enak (Ns -1) Iscmax in je potrebna ena izmed resitev:
- Ce nadtokovna zas¢itna naprava ni potrebna (glej 5.3.1 b), naj bo trajni vzdrzni tok vodni-
ka enak ali veji od najve¢jega povratnega toka:

(Ns -1) ISCMAX niza < |,.

- Ceje nadtokovna zas¢itna naprava potrebna (glej 5.3.1 b), naj bo trajni vzdrzni tok vodni-
ka PV niza |, enak ali ve¢ji od nazivnega toka zascitne naprave:

Ih < L.
Za dolocitev niza Iscwax poglejte Prilogo B standarda IEC 60364-7-712.

Pri zas¢iti vodnikov PV-polja je treba upostevati:

— V primeru FE-generatorja z enim ali dvema PV-poljema nadtokovna zas¢itna naprava vodni-
kov ali kablov PV-polja ni potrebna. Naj bo trajni vzdrzni tok kabla ali vodnika PV polja enak ali
vedji od najvecjega toka polja:

lsc max PV polja <l,.

— Vprimeru FE-generatorja z Na vzporednimi polji (veC kot dva) je najvecji povratni tok vodnika
PV-polja enak (N, -1) Iscmax. Potrebna je ena izmed resitev:
- Kadar nadtokovna zas¢itna naprava ni uporabljena, naj bo trajni vzdrzni tok vodnika ali
kabla PV-polja I, enak ali vedji od najvec¢jega povratnega toka polja:

(Na-1) lscmax PV polja <l

- Kadar je nadtokovna zascitna naprava na kablu ali vodniku PV-polja uporabljena, naj na-
zivni tok |, in trajni vzdrzni tok vodnika ali vodnika PV polja Iz ustrezata pogoju:

1.1 lscmax PV polja <l <l

Koeficient 1,1 je varnostni faktor stalnega delovanja nadtokovne zascitne naprave pod normalni-
mi pogoji delovanja. Koeficient je treba prilagoditi, kadar se uporablja vec razli¢nih tehnologij PV-
-moduloyv, ki tvorijo PV-polja.

Zahteve za dimenzioniranje kablov ali vodnikov PV-podpolja se uporabljajo na enak nacin kot za
PV-polja.

Trajni vzdrzni tok glavnega DC-vodnika ali kabla 1z naj bo enak ali vedji od najvecjega toka FE-ge-
neratorja:
Iscmax FE-generatorja < I..
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Nazivni tok nadtokovne zascitne naprave za glavni AC napajalni vodnik ali kabel naj uposteva na-
¢rtovani izhodni AC-tok razsmernika. Nacrtovani izhodni AC-tok razsmernika je najvedji AC-tok, ki
ga poda proizvajalec razsmernika oziroma 1,1-kratnik nazivnega, ¢e ni podan v tehni¢nih podatkih.

5.3.4 Zascita pred kratkosti¢cnim tokom
(Glej TSG-N-002: poglavje 6.3: Zas¢ita pred kratkosti¢nim tokom.)

AC napajalni vodnik ali kabel naj bo zasciten pred kratkosti¢nim tokom z nadtokovno zascitno na-
pravo v elektricnem razdelilniku AC-instalacije.

5.4 Zascita pred napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami

Poleg zahtev in usmeritev v TSG-N-003, poglavje: Zas¢ita pred delovanjem strele, je treba uposte-
vati tudi projektne pogoje SODO ter zahteve in usmeritve, ki so zapisane v nadaljevanju.

Glede na zahteve v Pravilniku o zas¢iti stavb pred delovanjem strele mora projektant pri namestitvi
fotonapetostne elektrarne na stavbo ali objekt opozoriti investitorja o izdelavi ocene tveganja
pred udarom strele, ki se izvede po metodologiji, navedeni v tehni¢ni smernici TSG-N-003 Zascita
pred delovanjem strele. Po postopku, navedenem v standardu SIST EN 62305-2 Zas¢ita pred de-
lovanjem strele - 2. del: Vodenje rizika, se izracuna tveganje R za vsako skodo in primerja s tole-
ran¢nim tveganjem Ry (sklic 7.10.4).

5.4.1 Zascita nizkonapetostnih instalacij pred kratkimi prenapetostmi zaradi napak
na ozemljitvi visokonapetostnih in nizkonapetostnih sistemov

Pravila predstavljajo zahteve za zagotavljanje varnosti nizkonapetostnih instalacij v primeru:

- napake med visokonapetostnim sistemom ter ozemljitvijo v transformatorju, ki napaja nizko-
napetostno instalacijo;

- izgube napajanja nevtralnega vodnika ali kabla v nizkonapetostnem sistem;

- kratkega stika med linijskim in nevtralnim vodnikom ali kablom;

- ozemljitve pri poskodbi linijskega vodnika ali kabla pri nizkonapetostnem IT-sistemu.

Zahteve za izvedbo ozemljitve v transformatorjih so opredeljene v SIST EN 61936-1.
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5.4.2 Prenapetosti v nizkonapetostnih sistemih med okvaro ozemljitve pri visokonapetostnih
sistemih

Ce pride do okvare ozemljitve pri visokonapetostnih sistemih, se v transformatorjih v nizkonape-
tostnih sistemih lahko pojavijo naslednje prenapetosti:

- okvarna napetost omrezne frekvence (Power frequency fault-voltage) (U;) in
- stresna napetost omrezne frekvence (Power frequency stress-voltage) (U, in U,).

Na visino teh dveh napetosti vpliva lahko le dobavitelj elektricne energije s pravilno postavitvijo
tokokrogov in ozemljil.

5.4.3 Velikost in trajanje nevarne napetosti dotika

Napetost dotika je zelo pomembna s stalis¢a varnosti. Pri projektiranju FE je treba zagotoviti, da
napetost dotika ne preseze dovoljene varne meje.

1000 V

100 V

Napetost dotika

10V
0.01 s 0.1s 1s 10 s

Najdaljsi dovoljen ¢as ucinka
d.c. nivoji v suhem okolju

------ d.c. nivoji v vlaznem okolju

————— a.c. nivoji v suhem okolju

------ a.c. nivoji v vlaznem okolju

Diagram je povzet iz SIST EN 61010-1 za dovoljeno napetost dotika pri eni okvari.
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Mejna vrednost napetosti dotika je odvisna tako od okolja, kjer je postavljena FE, kot tudi od fre-
kvence. Pri omrezni frekvenci so razmere najneugodnejse. Kot je omenjeno Ze pod sliko, je treba
upostevati primer ene okvare, zaradi katere mora biti sistem FE Se vedno varen.

Mejne vrednosti trajne napetosti dotika so:
120V d.c.in 50V d. c. za suho okolje;
60V d.c.in 25V a. c. za vlazno okolje.

5.4.4 Stresna napetost v primeru izgube nevtralnega vodnika ali kabla pri sistemih TNinTT

Ce se prekine nevtralni vodnik ali kabel v ve¢faznem sistemu, je treba obravnavati tudi osnovno,
dvojno ali ojacano izolacijo kakor tudi komponente, saj so izpostavljene kratki linijski napetosti.
Stresna napetost je lahko velikosti do:

U =13 Uo.
5.4.5 Stresna napetost omrezne frekvence v primeru okvare ozemljitve pri IT-sistemu
zrazporejenim nevtralnim delom
Ce se v ali po nesre¢i ozemlji linijski vodnik ali kabel v IT-sistemu, je treba obravnavati tudi izolaci-
jo kakor tudi komponente, saj so izpostavljene kratki linijski napetosti med linijskim vodnikom ali

kablom ter nevtralnim vodnikom ali kablom. Stresna napetost je lahko velikosti do:

U = \/3Uo
5.4.6 Stresna napetost omrezne frekvence v primeru kratkega stika med linijskim
ter nevtralnim vodnikom ali kablom
Ce se dogodi kratek stik med faznim in nevtralnim vodnikom ali kablom, je treba obravnavati tudi
napetost med drugimi linijskimi vodniki ali kabli ter nevtralnim vodnikom ali kablom, saj se lahko
za Cas do 5 s dosezejo napetosti do 1,45 X Uo.

5.4.7 Zascita pred prenapetostmi strele ali stikanja

Poglavje obravnava zascito elektri¢nih instalacij pred prehodnimi prenapetostmi atmosferskega
izvora, ki se prenasajo preko distribucijskega omrezja, ter pred prenapetostmi zaradi stikanja.
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Poudarek mora biti na prenapetostih, ki se pojavijo na izvoru instalacije, v odvisnosti od predvide-
nega Stevila atmosferskih razelektritev, od lokacije ter od SPD-naprav. Cilj je, da se vpliv zaradi de-
javnikov prenapetosti zmanjsa na sprejemljivo raven, kar pomeni varnost oseb, zZivali in opreme
ter zagotavljanja delovanja FE-sistemov.

Poglavje se ne nanasa na prenapetosti zaradi direktnega ali bliznjega udara strele. To je navedeno
v standardih SIST EN 62305-1, SIST EN 62305-3, SIST EN 62305-4 ter seriji SIST EN 61643. Prav tako
se lahko uporabi TSG-N-003.

5.4.8 Prenapetostne zascitne naprave (SPD)

Pri zasCiti enosmerne strani s prenapetostnimi zas€itnimi napravami se uposteva tudi poglavje
534.

Ce je prenapetostna zas¢ita potrebna za izmeni¢no stran, je potrebna tudi za enosmerno stran. Iz-
birati je treba take SPD, ki jih proizvajalec priporoca za uporabo pri enosmerni strani PV-sistema.
Glede na razdaljo med razsmernikom in izvorom instalacije je treba zaradi prenapetosti na izme-
ni¢ni strani poskrbeti za dodatne zascitne ukrepe. Za izmeni¢no stran se uporabi SPD, ki ustrezajo
standardu SIST EN 61643-11. Ce se 3¢iti tudi informacijska tehnologija, je treba prenapetostno za-
$¢ito obravnavati po standardu SIST EN 61643-22, SPD za ta primer pa izbrati tako, da ustreza stan-
dardu SIST EN 61643-21.

Kadar prenapetostna zascita na izmenicni strani ni potrebna, je treba dolociti oceno tveganja, s ka-
tero se dolodi, ali je potrebna enosmerni strani. Ocena tveganja temelji na kriti¢ni dolzini, ki se pri-
merja z dolzino. SPD je treba na enosmerni strani namestiti, Ce je:

L > Le,
kjer je:
L najdaljsa razdalja (m) med razsmernikom in najbolj oddaljenim PV-modulom.
Leic (M) je odvisna od tipa PV-instalacije in se doloci na osnovi spodnje tabele:

Tabela: izracun kriti¢ne dolzine Lgit

. . .. PV-instalacija PV-instalacija
Tip PV-instalacije . Yy . 253
je namescena na stavbo ni namescena na stavbo
Lcrit (m) 11 S/Ng 200/Ng
L = Leic (M) SPD so potrebne na enosmerni strani

Opomba: Ng je frekvenca strel na lokaciji
(http://www.arhiv.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/dokumenti/karta_max_vred_
gost_strel.pdf) na km? na leto in se izra¢una Ng = 0,1 Ty, kjer je T4 Stevilo strel na leto.
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Ce je PV-instalacija za¢itena z napravo, ki je skladna s SIST EN 62305-4, se lahko L zmanjsa za dol-
zino, ki je enaka dolzini $¢itenega dela.

5.4.9 Ukrepi pred drugimi elektromagnetnimi vplivi
Glede na zahteve pravilnika za elektromagnetno zdruzljivost predstavlja PV-sistem elektri¢cno

opremo, ki mora ustrezati zahtevam tega pravilnika. Glede na specifi¢cna okolja, kjer je taka son¢na
elektrarna postavljena, je treba smiselno upostevati zahteve standardov:

Okolje Bivalno, poslovno okolje Industrijsko okolje | Transformatorske postaje

in okolje lahke industrije oziroma druge elektrarne
Odpornost SIST EN 61000-6-1 SISTEN 61000-6-2 | SIST-TS IEC/TS 61000-6-5
Oddajanje motenj SIST EN 61000-6-3 SIST EN 61000-6-4

5.4.10 Zascita pri podnapetosti

Za PV-sisteme, ki oddajajo elektri¢no energijo v javno napajalno omrezje, je treba zagotoviti zasci-
to pred prenizko napetostjo tako kot za druge izvore, ki napajajo to omrezje. Razlog je v mozni
preobremenitvi razsmernika.
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Osnovno nacelo pozarne varnosti je, da se nivo poZarne varnosti objekta ali stavbe ohrani in se z
namestitvijo fotonapetostnih sistemov ne sme zmanjsati. To pomeni, da je treba pri nacrtovanju
fotonapetostnega sistema na obstojecih objektih ali stavbah upostevati obstojeci pozarnovarno-
stni koncept. V primeru novogradenj pa je treba namescanje fotonapetostnih sistemov vkljuciti v
pozarnovarnostni koncept in vnaprej nacrtovati.

6.1 Zakonodajna izhodisca

Varnost pred pozarom spada med bistvene zahteve Gradbenega zakona. V skladu s 15. ¢lenom
Gradbenega zakona morajo objekti izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen, vrsto, velikost,
zmogljivost, predvidene vplive in druge znacilnosti objekta ter druge zahteve.

Bistvene zahteve za objekte so:

mehanska odpornost in stabilnost,

varnost pred pozarom,

higienska in zdravstvena zascita ter zas¢ita okolja,
varnost pri uporabi,

zascita pred hrupom,

varcevanje z energijo in ohranjanje toplote,
univerzalna graditev in raba objektov,

trajnostna raba naravnih virov.

© N U AWN =

Objekti se lahko rekonstruirajo, vzdrzujejo ali se jim spreminja namembnost tako, da so izpolnje-
ne bistvene in druge zahteve, ki veljajo v ¢asu spreminjanja objekta, pri ¢emer se preverjanje iz-
polnjevanja teh zahtev omeji na tiste bistvene in druge zahteve, ki so predmet spreminjanja
objekta.

V skladu s 17. ¢lenom Gradbenega zakona so glede varnosti pred pozarom podane naslednje
zahteve:

1. Objekti morajo zaradi zmanjsanja ogrozenosti ljudi v njih ali v njihovi bliZini in okolja zagota-
vljati pozarno varnost in omogociti uc¢inkovito ter varno ukrepanje gasilcev in reSevalcev. Za-
gotovljena mora biti zadostna koli¢ina vode za gasenje.

2. Nosilna konstrukcija objekta mora ob pozaru dolocen cas ohraniti potrebno nosilnost. Za
omejitev hitrega Sirjenja pozara po objektu morajo biti uporabljeni gradbeni elementi, ki se
tezko vzgejo, ob vZigu oddajajo majhne koli¢ine toplote in dima ter omejujejo hitro Sirjenje
pozara po povrsini.
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3. Zaomejitev Sirjenja pozara po objektu je treba objekt razdeliti v pozarne sektorje.

4. Objekti morajo zagotoviti zadostno Stevilo ustrezno izvedenih evakuacijskih poti in izhodov
na ustreznih lokacijah, da jih lahko ljudje hitro in varno zapustijo. Za zagotovitev hitre in varne
evakuacije ljudi ter hitrega posredovanja gasilcev in reSevalcev v objektu morajo biti vanj
vgrajeni sistemi za pozarno javljanje in alarmiranje.

5. Vobjektih in okolici objektov mora biti zagotovljen neoviran in varen dostop za gasenje in re-
Sevanje.

6. V objektih morajo biti namesceni oziroma vgrajeni ustrezni sistemi in naprave ter oprema za
gasenje pozara.

7. Zunanje stene in strehe objektov, locilne stene, skupaj z vrati, okni in drugimi preboji, morajo
zmanjsati nevarnost Sirjenja pozara na sosednje objekte.

V 27. ¢lenu Gradbenega zakona je dolocen vrstni red drugih normativnih dokumentoy, s katerimi
se dolocajo pravila, usmeritve, znacilnosti za dejavnosti oziroma njihove rezultate, torej tudi zago-
tavljanje bistvenih zahtev objektov in s tem tudi pozarne varnosti stavb. Kot doloc¢a predpis s po-
drocja varnosti pred pozZarom, se uporabljajo tehni¢ne smernice, lahko pa tudi drugi normativni
dokumenti v naslednjem vrstnem redu:

tehni¢na smernica za graditev (TSG),

privzeti evropski standard (SIST EN),

izvirni slovenski standardizacijski dokument (SIST),
privzeti mednarodni standard (SIST I1SO),

privzeti tuji standard (na primer SIST DIN) in

druge javno dostopne tehni¢ne specifikacije.

A T o e

FE-sistemi oz. FE imajo lahko bistven vpliv na pozarno varnost objekta. Udelezenci, ki izvajajo
dela, so odgovorni za to, da bo stavba tudi po izvedenih delih izpolnjevala zahteve glede pozarne
varnosti v skladu s pravilnikom, tehni¢no smernico, pa tudi z dolo¢bo, da se »pri spreminjanju
objektov ne sme poslab3ati gradbenotehnicno stanje objekta (peti odstavek 15. ¢lena Gradbene-
ga zakona). V primeru upostevanja drugih predpisov in resitey, kot jih doloc¢a tehnic¢na smernica,
je treba zagotoviti vsaj enako stopnjo poZarne varnosti, kot jo doloc¢a ta smernica.

FE-sistemi oz. FE in druge naprave, ki proizvajajo elektri¢no energijo iz obnovljivih virov, se lahko
v skladu s 23. ¢lenom Zakona o varstvu pred pozarom (ZVPoz) montirajo ali vgradijo na objekte na
nacin, da se zaradi take energetske naprave pozarna varnost objekta ne bo zmanjsala.

6.2 Varnostna izhodisca za postavitev FE

Pri gradnji soncnih elektrarn je treba upostevati ukrepe varstva pred pozarom, da se zagotovita iz-
polnjevanje bistvenih zahtev projektiranega objekta in upostevanje dolocil 23. ¢lena ZVPoz. V
skladu s 1. odst. 23. ¢lena ZVPoz je pri projektiranju objekta treba upostevati zlasti naslednje ukre-

pe:
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zmanjsanje moznosti nastanka pozara;

pravocasno odkrivanje in obvesc¢anje o pozaru;

varen umik ljudi, zivali in premozenja;

omejevanje Sirjenja ognja in dima ob pozaru;

ucinkovito in varno gasenje pozara ter reSevanje v in iz objekta.

s wh =

Pravilnik o poZarni varnostiv stavbah doloc¢a ukrepe, ki jih je treba izvesti, da bi stavbe izpolnjevale
gradbene zahteve za zagotovitev pozarne varnosti, in katerih cilj je omejiti ogrozanje ljudi, Zivali
in premozenja v stavbah ter uporabnikov sosednjih objektov in posameznikov, ki so v ¢asu pozara
v neposredni blizini stavb, omejiti ogrozanje okolja ter omogocati ucinkovito ukrepanje gasilskih
ekip, ki sodelujejo pri omejitvi posledic pozara, ne da bi bili po nepotrebnem ogroZeni zivljenje in
zdravje njihovih ¢lanov.

Omenjeni pravilnik se uporablja za gradnjo novih stavb, rekonstrukcije stavb ter nadomestne gra-
dnje in se mora upostevati tudi pri gradnji FE-sistemi na streho ali fasado stavbe. Temeljne zahteve
za varnost pred pozarom se z vgradnjo FE-sistema ne bi smele poslab3ati, torej ohraniti se mora
ustrezna pozarna varnost glede:

Sirjenja pozara na sosednje objekte,

nosilnosti konstrukcije ter Sirjenja pozara po stavbah,
evakuacijskih poti in sistemov za javljanje ter alarmiranje in
naprav za gasenje in dostopa gasilcev.

pPwbh=

Glede Sirjenja pozara na sosednje objekte se zahteva, da morajo biti zunanje stene in strehe stavb
projektirane in grajene tako, da je z upostevanjem njihovega odmika od meje parcele omejeno Sir-
jenje pozara na sosednje objekte. Z vgradnjo FE-sistema se povecuje pozarna ogrozenost objekta,
zato se morajo ukrepi glede Sirjenja pozara na sosednje objekte ponovno preveriti.

Glede nosilnosti konstrukcije ter Sirjenja pozara po stavbah se zahteva, da morajo biti stavbe pro-
jektirane in grajene tako, da njihova nosilna konstrukcija ob pozaru dolocen ¢as ohrani potrebno
nosilnost. Pozar zaradi FE-sistema ne sme vplivati na nosilnost strehe oz. zaradi porusitve strehe
na druge dele objekta v nizjih etazah.

6.3 Primeri pozarnovarnostnih konceptov

Samostojeci fotonapetostni sistemi na zemlji nimajo posebnih zahtev, razen tega, da se poskrbi,
da podrast ne predstavlja moznega vira vziga.

Fotonapetostni sistemi na strehi, ki so pozarno loc¢eni, z vsemi predpisanimi odmiki od drugega
dela objekta ali stavbe ter pozarno nezascitenih povrsin, z razsmerniki na strehi nimajo posebnih
dodatnih zahtev.
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Fotonapetostni sistemi na strehi ali fasadi, ki so pozarno lo¢eni, z vsemi predpisanimi odmiki od

drugega dela objekta ali stavbe ter pozarno nezascitenih povrsin, z razsmerniki na fasadi imajo

mozne tri izvedbe:

1. DC odklopno stikalo na strehi ali fasadi - v primeru fasade;

2. kabel ali vodnik poloZen v pozarno odporen in mehansko zas¢iten kanal ali

3. kabel ali vodnik polozen v mehansko zas¢iten kanal, na negorljivi fasadi, kjer v pasu Sirine
1,5 m od kanala ni poZarno neodpornih povrsin (npr. oken, vrat, izpustov zraka iz prostorov ali
naprav ipd.)

Fotonapetostni sistemi na strehi ali fasadi, ki so pozarno lo¢eni, z vsemi predpisanimi odmiki od

drugega dela objekta ali stavbe ter pozarno nezascitenih povrsin, z razsmerniki v objektu morajo

imeti:

1. DC odklopno stikalo na strehi ali fasadi — v primeru fasade, pred vstopom enosmernih vodni-
kov v stavbo ali objekt;

2. kabel ali vodnik poloZen v pozarno odporen in mehansko zasciten kanal ali

3. kabel ali vodnik polozen v mehansko zasciten kanal, na negorljivi fasadi, kjer v pasu Sirine
1,5 m od kanala ni pozarno neodpornih povrsin (npr. oken, vrat, izpustov zraka iz prostorov ali
naprav ipd.) in gre v prostor z razsmernikom od zunaj ter

4. v prostoru z razsmerniki namesc¢en gasilni aparat s CO,, ki ima sposobnost gasenja vsaj 89 B
(gasilnik s 5 kg CO,).

Fotonapetostni sistemi na strehi ali fasadi, brez poZarne lo¢itve od drugega dela objekta ali stavbe,

z vsemi predpisanimi odmiki od drugega dela objekta ali stavbe ter pozarno nezascitenih povrsin,

z razsmerniki na fasadi ali v objektu morajo imeti:

1. kabel ali vodnik polozen v poZarno odporen in mehansko zasciten kanal ali

2. kabel ali vodnik polozen v mehansko zas¢iten kanal, na negorljivi fasadi, kjer v pasu Sirine
1,5 m od kanala ni poZarno neodpornih povrsin (npr. oken, vrat, izpustov zraka iz prostorov ali
naprav ipd.) in gre v prostor z razsmernikom ter

3. minimalno zagotovljeno, da se vsak niz na strehi ali fasadi odklopi in

4. prav tako se mora na strehi ali fasadi s stikalom, primernim za odklop enosmernega toka, od-
klopiti vsak DC-kabel, ki vodi do razsmernika (sklic na poglavje 6.2), ter

5. v prostoru z razsmerniki morajo imeti namescen gasilni aparat s CO,, ki ima sposobnost gase-
nja vsaj 89 B (gasilnik s 5 kg CO,).

Fotonapetostni sistemi, integrirani v streho ali fasado, z razsmerniki v objektu ali na fasadi, morajo

imeti:

1. zagotovljeno, da se vsak modul lahko odklopi;

2. zagotovljeno, da se vsak niz na strehi odklopi;

3. prav tako se mora na strehi s stikalom, primernim za odklop enosmernega toka, odklopiti vsak
DC-kabel, ki vodi do razsmernika; ter

4. v prostoru pod streho ali fasado z integriranim sistemom ustrezno Stevilo gasilnih aparatov s
CO, gasilom in v prostoru z razsmerniki morajo imeti namescen gasilni aparat s CO, ki ima
sposobnost gasenja vsaj 89 B (gasilnik s 5 kg CO,).
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Pozarnovarnostnim konceptom ustrezajo vgrajene naprave (oprema), ki zagotavljajo nadzor in
kontrolo nad posameznim PV-modulom tako, da s pritiskom tako imenovanega »gasilskega stika-
lac omogocajo varno stanje za gasenje in tako omogocajo varno gasenje.

Taka oprema (naprava) mora biti z vidika varnosti skladna z zahtevami slovenskih standardov, ki so
sprejeti na podlagi evropskih standardov (EN 62109-1) ali harmoniziranih dokumentov. Ce ni na
voljo EN-ja ali HD-ja, mora biti oprema (naprava) skladna z zahtevami slovenskih nacionalnih stan-
dardov.V vseh drugih primerih se lahko upostevajo ustrezni standardi IEC ali nacionalni standardi
druge drzave.

Fotonapetostni sistemi, ki so nacrtovani v skladu z zahtevami za naprave za samooskrbo, morajo
izpolnjevati varnostne zahteve, kar pomeni, da se lahko izvedejo le z namescenimi optimizatorji
moci, mikrorazsmerniki ali s sistemom kratkosti¢enja. Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za sa-
mooskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, 5t. 1/16 in 46/18) na-
mrec za napravo za samooskrbo, ki izkoris¢a energijo sonca, predvideva, da se mora zaradi prepre-
Citve elektricnega udara v vsakem trenutku omogocati izklop iz distribucijskega omrezja in
zagotavljati, da je v napravi za samooskrbo v izklju¢enem stanju zagotovljena mala napetost (ELV),
ki je najvec 50V izmenicne napetosti oziroma najvec 120 V enosmerne napetosti. Prav tako pred-
videva, da se mora naprava za samooskrbo v primeru izpada distribucijskega omreZja ali zaznave
prekoracitve predpisanih napetostnih in frekvenénih mej v distribucijskem omrezju samodejno iz-
klopiti in ne sme oddajati elektri¢ne energije v distribucijsko omrezje. Ve¢ varnostnih zahtev za na-
pravo za samooskrbo je zapisanih 3e v Prilogi | pravilnika.

6.4 Odmikiin dostopi

Od pozarno nezascitenih povrsin, kot so stre$ni ventilatorji, svetlobniki, kupole, prezracevalne na-
prave, dimniki ter okna, se predvideva odmik najmanj 1,0 m. Ta odmik se mora upostevati tudi od
pozarnih zidov, razen kadar pozarni zid sega 0,3 m nad zgornjim nivojem modula.

Obvezno je treba zagotoviti dostop do dimnikov, prezracevalnih naprav, stresnih ventilatorjev ter
drugih naprav, katerih Sirina je glede na zahteve vzdrZevalcev oziroma ne manj kot 1,0 m.

Pri ravnih strehah s tlorisno povrSino manj kot 40,0 m x 40,0 m, brez ustreznega dostopa na stre-
ho, je treba za dostop vzdrzevalcev in napad gasilcev zagotoviti pas Sirine najmanj 1,0 m, in sicer z
vsaj ene strani strehe.

Pri ravnih strehah s povrsino vec kot 40,0 m x 40,0 m je treba polja PV-modulov omejiti na velikost
najvec 40,0 m x 40,0 m. Med robom strehe in takim poljem mora biti najmanj 1,0 m Sirok pas za
dostop. Med dvema takima poljema je treba zagotoviti prost prehod Sirine najmanj 2,0 m.
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Ce je pri posevnih strehah dostop do podstrehe mozZen z osojne strani dvokapnice ali ¢ez fasadno
odprtino minimalnih dimenzij 0,9 m X 1,2 m, ni treba zagotavljati odmikov od roba strehe. Kadar
pa takega dostopa ni, je obvezno zagotoviti pas Sirine 1,0 m od roba strehe ter od kapi strehe.

6.5 Zahteve za gradnike z vidika pozarne varnosti

Za podkonstrukcijo naj projektant izbere take materiale in proizvode, da imajo ustrezne pozarne
lastnosti glede na obstoje¢ pozarnovarnostni koncept in jih bo podkonstrukcija imela celo Zivljenj-
sko dobo fotonapetostnega sistema.

Glede PV-modulov se priporoca, da so razvri¢eni v razred A po standardu SIST EN 61730-1. Pri iz-
biri PV-modulov naj projektant uposteva predvsem odmike od relevantne meje in obstojec pozar-
novarnostni koncept, tako da se nivo pozarne varnosti ne zmanjsa.

V primeru izbire kablov, ki se lahko poloZijo na zunanji strani, je treba upostevati, da ustrezajo na-
slednjim zahtevam, sicer morajo biti dodatno zasciteni:

— material: kositran baker;

- zasCitni razred najmanj lI;

- izolacija: dvojna, iz krizno vezanega poliolefina;

- barva: rdeca, modra, ¢rna ali ovita s pletenico;

- odpornost proti vremenskim vplivom in UV-svetlobi;
- odpornost proti ozonu;

- brez halogenov;

— odpornost proti kislinam in bazam;

- robustnost in odpornost proti abraziji;

- odporen proti hidrolizi in amonijaku.

Kabli z oznako NYY ali HO7RNF niso primerni za fotonapetostne sisteme, ki imajo kable namescene
na zunanji strani stavbe in so izpostavljeni ozonu in UV-svetlobi, razen ¢e so namesceni v zascitni
cevi, ki deluje na principu mehanske zascite. Brez zascitne cevi se lahko namescajo znotraj stavbe
ali objekta, kjer se predvideva, da ni prisotnega ozona in ni UV svetlobe.

Primer oznake kabla, izdelanega pred 27. 10. 2017, ki ustreza zgornjim zahtevam, je PV1-F ali PV 20
FG21M21. Kabel ustreza PV-F1 po nemskih pravilih (VDE tehni¢na pravila - VDE technical rules;
VDE-Anwendungsregeln - »code of practice« — kodeks ravnanja: VDE-AR-E 2283-4:2011-10). Pri-
mer oznake PV 20 FG21M21 je skovanka, kjer PV 20 pomeni Cas testiranja pri povisani temperaturi
in FG 21 pomeni oznako za zunaniji sloj izolacije ter M 21 pomeni oznako notranjega sloja izolacije.
Razsmerniki pri fotonapetostnih sistemih morajo ustrezati zahtevam standarda SIST EN 62109.

Kabli, ki ustrezajo po datumu izdelave 27. 10. 2017, morajo imeti skladno z zahtevo standarda SIST
EN 50618:2015 oznako enako H1Z272-K.
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6.6 Bistvene zahteve smernice SZPV 512 - pozarna varnost soncnih
elektrarn

Bistvene zahteve pozarne varnosti so povzete po smernici SZPV 512, ki je prosto dostopna na sple-
tnih straneh Slovenskega zdruZenja za poZarno varstvo — www.szpv.si —, kjer se dobijo $e natanc-
nejse in izdatnejse informacije v povezavi s FE in pozarno varnostjo.

Izredno pomembno je, da se upostevajo omejitve za lociranje modulov ob pozarnih zidovih in po-
zarno nezascitenih odprtinah.
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Primeri pravilne in nepravilne postavitve modulov ob pozarnem zidu (vir: SZPV 512/Gregor Kusar)
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Prav tako je pomembno, da se med polji modulov zagotavljajo proste Sirine poti za potrebe vzdr-
Zevanja in gasenja. Med polji se zahteva najmanj 2,0 m razmika in po 1,0 m od roba strehe.

Pomembno je tudi, da se prec¢kanja kablov ¢ez poZarne zidove, ki segajo ¢ez streho, izvede pozar-
no varno ter da se kabli polozijo urejeno v kabelske police, ki so dvignjene oziroma odmaknjene

od gorljivih delov strehe.

Zelo pomembno je, da gradnikov FE ne polagamo na gorljive materiale. To e posebej velja za DC
in razsmernike.

Samostojeca FE na zemljis¢u

Skrbeti je treba, da se podrast ne razraste in da se onemogoci stik kablov z zemljo ter da ne pride
do nenamernih poskodb, ker oboje predstavlja mozen vir vziga.

FE na strehi, pozarno loceni od drugega dela stavbe, z razsmerniki na strehi

Ni posebnih bistvenih zahtev. Veljajo zahteve, opisane v tockah smernice SZPV 512.
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FE na strehi, pozarno loc¢eni od drugega dela stavbe, z razsmerniki na fasadi ali v stavbi

Mozne izvedbe, ki ustrezajo pozarnovarnostnim zahtevam, da se pozarna varnost stavbe s tem ne
poslabsa:

1. lo¢ilno DC-stikalo na strehi (prikazano na sliki);

2. kabel, polozen v poZzarnoodporen in mehansko zas¢iten kanal;

3. kabel, polozen v mehansko zasciten kanal na negorljivi fasadi, kjer v Sirini 1,5 m od kanala ni
pozarno neodpornih povrsin (npr. oken, vrat, izpustov zraka iz prostorov ali naprav ipd.);

4. namesceni optimizatorji moci ali mikrorazsmerniki.
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Vel moznih vezav je prikazanih Se v smernici SZPV 512.

V streho ali fasado vkljuceni FE-moduli (integrirani), z razsmerniki v stavbi ali na fasadi
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Nevarnost elektricnega udara in elektri¢cnega obloka je treba zmanjsati oziroma prepreciti z zniza-
njem napetosti na modulih, kar pomeni namestitev optimizatorjev moci ali mikrorazmernikov ali
izdelkov za kratkosticenje posameznih nizov (npr. PV SAFESIG).

Na strehi brez pozarne locitve od drugega objekta, z razsmerniki na fasadi ali v stavbi

Minimalna zahteva je, da se vsak niz (panel) in vsak DC-kabel, ki vodi do razsmernika, na strehi lah-
ko odklopi. Vendar se na ta nacin ob poskodbah ne prepreci nevarnost elektri¢cnega udara in elek-
tricnega obloka.
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6.7 Pozarni nacrt FE

Vsak fotonapetostni sistem, ki oddaja elektriko v omrezje, mora imeti narejen pozarni nacrt v naj-
manj dveh izvodih, katerega en izvod je treba predati lokalni gasilski enoti, drugega pa je treba
namestiti v omarici za pozarni nacrt, ki naj bo na vidnem mestu na stavbi.

Gasilske enote naj se ob prevzemu pozarnega nacrta za fotonapetostni sistem seznanijo z njego-
vimi znacilnostmi. Graditelj naj ob tem gasilskim enotam predstavi, kje potekajo napeljave eno-
smernega toka, kje so namesceni odklopi kablov enosmernega toka, kje so namesceni razsmerni-
ki in morebitna odklopna stikala.

Vsebina pozarnega nacrta za FE je podrobno obrazlozena v smernici SZPV 512.

6.8 Varnostne oznake na opremi, ki jo zajema FE
1. Varnostni znak prisotnosti PV instalacije na osnovi 712.514.101

Zaradi varnosti vzdrzevalcev, indpektorjev, distributerjev, gasilcev in reSevalcev je bistveno, da je

oznacena prisotnost PV-instalacije v stavbi. Znak je treba namestiti na:

- vhodna vrata ali v bliZini glavnega vhoda na dobro vidnem mestu z zunanje strani;

- tocko napajanja elektri¢ne instalacije;

- merilno mesto, Ce je oddaljeno od tocke napajanja elektri¢ne instalacije;

- na porabnika ali razdelilnik, na katerega je priklju¢eno napajanje iz PCE-ja - oprema za pre-
tvorbo energije.

POZOR!
NEVARNOST ELEKTRIGNEGA UDARA
PRI GASENJU Z VODO

Najmanjsa velikost znaka skupaj z napisom je 180 mm x 136 mm.
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2. Oznaka delov pod napetostjo na osnovi 712.514.102

Trajno oznako je treba namestiti na vsa dostopna mesta na d. c. strani, kot so povezovalne doze,
razdelilniki in omare.

SOLAR D.C.

Tudi po locitvi lahko ostanejo deli pod napetostjo!

Najmanjsa velikost oznake je 150 mm X 24 mm.

3. Opozorilna oznaka na PCE-ju na osnovi 712.514.103 v kombinaciji s SIST EN 50438

Na vseh PCE-jih mora biti oznaka, ki kaze, da mora biti PCE locen od vseh napajanj pred izvajanjem
del na njem.

Ne izvajaj del na tej opremi, dokler ni lo¢ena
E'OZOR . tako od omrezja, kot tudi od
dvojno napajanje tukajénjih napajalnih virov!

Locilnik tukajsnjih napajalnih virov je:
Locinik omrezja je:

Najmanjsa velikost opozorilnega znaka z napisom je 180 mm X 76 mm.
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6.9 Gasenje solarnih modulov
Povzeto po Priporocilih za gasilce.

Ce so na stavbi FE, morajo gasilci in drugi resevalci poznati razli¢ne potencialne nevarnosti. Nevar-
nosti, povezane s pozari na objektih s PV-napravami, so naslednje:

sproscanje strupenih plinoy,

- ruSenje dodatno padajocih delov,
- prisotnost elektricnega toka,

- Sirjenja pozara.

Vzorci nevarnosti
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Slika: Nevarnosti zaradi son¢nih elektrarn

6.9.1 Strupeni plini

Pri poZzaru, ki je zajel FE, se zaradi gorenja spros¢ajo strupeni produkti. Pri tem gre ve¢inoma za pli-
ne, ki nastajajo pri gorenju materialov, vgrajenih v objekt.

Materiali, ki so uporabljeni v modulih FE, so med drugim steklo, silicij, kovine, tezke kovine, tekoca
smola, etilen, vinilacetat, silikon, spoji folij ter razli¢cne druge umetne mase.
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6.9.2 Zrusenje/padajoci deli

Komponente FE niso klasificirane v razrede glede odziva na ogenj in pozarne odpornosti, razen
klasificiranja modulov pri pozarih z zgornje strani (kot odpornost streSne kritine na leteci ogenj).
Zato glavne komponente ne morejo izpolnjevati takSnih zahtev za vgradnjo.

Steklena vrhnja plast modula pri pregrevanju v kombinaciji s polivanjem z gasilno vodo poci, pri
tem obstaja nevarnost razleta ostrih delov.

Pri visokih temperaturah bodo pritrdilni elementi in okvirji modulov izgubili trdnost, pojavi se ne-
varnost zdrsa modulov ali celotne PV-naprave, kar je Se posebej nevarno pri zelo posevnih stre-
hah.

6.9.3 Elektri¢ni tok

Za suhe pogoje velja, da je pri elektri¢nih tokokrogih z izmeni¢no napetostjo (AC) nevarna nape-
tost dotika 50V (voltov), pri elektri¢nih tokokrogih enosmerne napetosti (DC) pa je nevarna nape-
tost dotika 120V (DIN VDEO100-410 in IEC 60479-1).

Solarni moduli Ze pri majhnem obsevanju s svetlobo proizvajajo elektri¢no napetost. Pri tem mo-
ramo upostevati:

- maksimalna napetost dotika 120 voltov (DC) je pri ve¢jih PV-napravah zelo presezena;

- pri PV-generatorjih, ki so obsijani z zadostno svetlobo pri danes obi¢ajnih izvedbah, ni mogo-
Ce vzpostaviti breznapetostnega stanja (vklju¢no z elektri¢nimi napeljavami do razsmernikov);

- vodniki in komponente med moduli in razsmerniki so pod napetostjo, kar predstavlja nevar-
nost, ko pride do poskodb izolacije - posledica je lahko neposredni pozar ali pregrevanje za-
radi pozara v bliznji okolici;

- nepravilno locevanje napeljave in priklju¢nih kablov, poskodb na izolacijskih delih ali prekini-
tev napeljave lahko privedejo do elektri¢nih oblokov (nevarnost opeklin).

Vrsto oz. tip gasila prikazuje naslednja preglednica:

Gasenje energetske naprave - Nizka napetost Visoka napetost

tip gasila <AC1kVali<DC1,5kV >AC1kVali>DC1,5kV
Z ro¢nikom za vodno meglico do 5 bar Tm 5m

Z ro¢nikom za vodni curek do 5 bar 5m 10m

Z gasilnikom na prah po EN 3 Tm 3-5m

Z gasilnikom s CO» Tm 3-5m

Z gasilnikom s peno po EN 3 Tm /
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6.10 Prisotnost nevarne napetosti:

- pri vsakem vpadu svetlobe (razli¢ni viri: mrak, umetna osvetlitev ...) ne moremo izkljuciti ne-
varnosti, da so deli naprave pod napetostjo;

- pri svitanju v zgodnjih jutranjih urah pred priklopom PV-generatorja v AC-omreZje napetost
na DC-strani skokovito naraste;

- treba je izhajati iz dejstva, da je PV-naprava lahko pod napetostjo, dokler niso izklju¢ene vse
moznosti za prisotnost el. toka;

- neposkodovane fotonapetostne naprave ne predstavljajo nevarnosti za ¢loveka;

-  privecjih son¢nih elektrarnah so napetosti PV-generatorjev tudi do 1000 voltov (DC) enosmer-
ne napetosti.

6.10.1 Sirjenje pozara

Nevarnost poZara nastane zaradi obloka zaradi poskodovanosti fotonapetostne naprave.

Zaradi vmesnega prostora med spodnjo stranjo modulov in povrs$ino, na katero so pritrjeni, obsta-
ja nevarnost Sirjenja pozara zaradi t. i. kaminskega efekta (efekt dimnika), kjer je pozar slabo dosto-

pen.

Ce PV-moduli v veliki meri prekrivajo povriino strehe (brez vmesnih prehodov), lahko to ovira ga-
Senje ali nudenje pomodi, ko je:

- potrebno odpiranje strehe,

- potreben dostop na streho (na module se naceloma ne sme stopatil),
— pozarni zid v nasprotju s predpisi premos¢en z gorljivimi elementi, kot je napeljava.

6.11 Znacilne nevarnosti glede na vrste soncnih elektrarn

Legenda risb:

(modra crta) n——— ali & modul

(zelena Crta) —— : tla [ zemlja

(rdeca Crta) m——— : poZarna locitev / poZarno odporna streha ali fasada
(oranzni pravokotnik) : objekt / stavba
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Tip namestitve

Slika

Nevarnosti/lastnosti

Samostojeca
na zemlji

s 7277
E—

Nevarnost elektri¢nega udara,
nevarnost ozganin in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Razsmerniki so ob elektrarni — kljub izklopu celotna
elektrarna s konstrukcijo ostane pod enosmerno napetostjo.

Pozarno locena
na ravni strehi,
zvsemi
predpisanimi
odmiki

od drugega
dela objekta

Nevarnost elektricnega udara,
nevarnost oZzganin in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce so razsmerniki na strehi ob sonéni elektrarni

ali na fasadi in se tok izklopi ob razsmernikih,

je pod stalno enosmerno napetostjo samo soncna
elektrarna, drugi pozarno loceni del objekta

ni pod elektri¢no napetostjo.

Na ravni strehi
brez pozarne
locitve

od drugega

777

Nevarnost elektri¢nega udara,
nevarnost ozganin,
nevarnost tezkih kovin v dimu.

dela objekta LT Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem modulu,
obstaja nevarnost prehoda poZara na podrocje enosmerne
napetosti in s tem nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin
v katerem koli delu objekta.
Integrirana Nevarnost elektri¢nega udara,
v ravno streho nevarnost ozganin,
[

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem modulu,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Pozarno lo¢ena
na posevni strehi

Nevarnost elektricnega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce so razsmerniki na strehi ob sonéni elektrarni ali

na fasadi in se tok izklopi ob teh razsmernikih, je pod stalno
enosmerno napetostjo samo son¢na elektrarna, drugi
pozarno loceni del objekta ni pod elektri¢no napetostjo.

Na posevni strehi

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dimain

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem modulu,
je nevarnost elektri¢nega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.
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Tip namestitve

Slika

Nevarnosti/lastnosti

Integrirana
v posevni strehi

-—'""-_

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Pozarno lo¢ena
na fasadi

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima,

nevarnost efekta dimnika in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce so razsmerniki na steni ob son¢ni elektrarni ali fasadi in
se tok izklopi ob teh razsmernikih, je pod stalno enosmerno
napetostjo samo soncna elektrarna, drugi pozarno loceni del
objekta ni pod elektri¢no napetostjo.

Na fasadi

L8844

Nevarnost elektricnega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima,

nevarnost efekta dimnika in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduluy,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Integrirana
v fasado

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dimain

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Pozarno lo¢ena
na strehi

77/

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce so razsmerniki na strehi ob sonéni elektrarni ali na fasadi

in se tok izklopi ob teh razsmernikih, je pod stalno enosmerno
napetostjo samo soncna elektrarna, drugi pozarno loceni del
objekta ni pod elektri¢no napetostjo.
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Tip namestitve

Slika

Nevarnosti/lastnosti

Na strehi

L. 4.4

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Integrirana
v strehi

777

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Pozarno lo¢ena
na dvokapni
strehi

Nevarnost elektri¢cnega udara,

nevarnost ozganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov in
nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce so razsmerniki na strehi ob sonéni elektrarni ali na fasadi

in se tok izklopi ob teh razsmernikih, je pod stalno enosmerno
napetostjo samo son¢na elektrarna, drugi pozarno loceni del
objekta ni pod elektri¢no napetostjo.

Na dvokapni
strehi

Nevarnost elektri¢nega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusenja/dodatno padajocih delov,
nevarnost dima in

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.

Integrirana
v dvokapni
strehi

Nevarnost elektricnega udara,

nevarnost oZzganin,

nevarnost zrusitve/dodatno padajocih delov,
nevarnost dimain

nevarnost tezkih kovin v dimu.

Ce ni izveden izklop elektrike na posameznem moduly,
je nevarnost elektri¢cnega udara in ozganin v katerem koli
delu objekta.
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6.12 Hranilniki elektricne energije in pozarna varnost

Podrobneje je pozarna varnost hranilnikov elektricne energije, ki so namenjeni shranjevanju cez
dan proizvedene elektri¢ne energije, opisana v smernici SZPV 512 v poglavju 3.3.

Ce povzamemo bistvene zahteve, velja izpostaviti, da se mora prostor, kjer se bo namestil hranil-
nik elektricne energije, obravnavati kot samostojen pozarni sektor, ki ima pozarno odpornost naj-
manj enako, kot je pozarna odpornost nosilne konstrukcije, vendar ne manj kot (R)EI 30.

Ta prostor je treba oceniti tudi z vidika protieksplozijske zasCite v odvisnosti od izbranega sistema
za shranjevanje energije. Poskrbeti je treba za ustrezno prezracevanje, po moznosti naravno. Od-
prtine morajo zagotavljati, da se prostor prezracuje neposredno na prosto in da se pri prezraeva-
nju plini iz prostora ne morejo Siriti v druge dele stavbe. V standardu SIST EN 50272-2 so obsirno
opisane varnostne zahteve za svinCene in nikelj-kadmijeve akumulatorje in akumulatorske posta-
je.

Preuciti je treba tudi tveganje zaradi morebitnih poplav, $e posebej, e je ta prostor v kleti.

Poiarna stena
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6.13 Izbira in namestitev instalacijskih sistemov z minimalnim
Sirjenjem pozara z upostevanjem standarda SIST EN 50575
(CRP-direktiva)

(Glej TSG-N-002, poglavje: Zas¢ita pred toplotnim uc¢inkom in prenapetostjo in TSG-1-001.)

Po TSG-1-001 je povzeto naslednje:
Na zascitenih delih evakuacijskih poti morajo kabli ustrezati zahtevam B2, s1 d1 al.

Kabli v prostorih morajo imeti odziv na ogenj skladno s spodnjo tabelo.

Minimalni razred odziva na ogenj

Vrsta stavbe ali dela stavbe (CC-SI) o e a A ST

1110 - enostanovanjske stavbe

1121 - dvostanovanjske stavbe Fe

112 - vedstanovanjske stavbe Eca

11302 - stanovanjske stavbe za druge posebne druzbene skupine
121 - gostinske stavbe

122 - poslovne in upravne stavbe

123 - trgovske in stavbe za storitvene dejavnosti

1241 - postajna poslopja, terminali, stavbe za izvajanje
komunikacij ter z njimi povezane stavbe

1242 - garazne stavbe

125 - industrijske stavbe in skladi$¢a nad 250 MJ/m? do 1000 MJ/m?
1261 - stavbe za kulturo in razvedrilo

1262 — muzeji in knjiznice

1263 - stavbe za izobrazevanje in znanstvenoraziskovalno delo
1265 - stavbe za Sport

1272 - obredne stavbe

(stavbe za opravljanje verskih obredov, pokopaliske stavbe)

Caas1d2at

11301 - stanovanjske stavbe z oskrbovanimi stanovaniji
1264 - stavbe za zdravstveno oskrbo, kjer se ljudje lahko B2 s1d2al
evakuirajo brez tuje pomoci

1264 - stavbe za zdravstveno oskrbo, kjer se ljudje ne morejo

- . . B2, s1d2al
evakuirati brez tuje pomoci

125 - industrijske stavbe in skladisca Eca

125 - industrijske stavbe in skladis¢a nad 1000 MJ/m?in VRS B2, s1d2al
Zbiralisc¢a Casl d2al
Visoke stavbe Casld2al
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Osnovne zahteve za izbiro in namestitev elektricne opreme so zajete v Tehni¢ni smernici TSG-
-N-002 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije. Vse druge posebnosti in dodatne zahteve so na-
vedene v nadaljevanju. Za pravilno uporabo zahtev iz standardov so potrebni 3e referen¢ni stan-
dardi, ki so razvidni iz poglavja 2 tega dokumenta.

7.1 Splosno in osnovni gradniki FE

Za pravilno uporabo zahtev iz standardov so potrebni Se referencni standardi, ki so razvidni iz po-
glavja 2 tega dokumenta.

Osnovni tipi fotovoltai¢nih modulov

Najbolj razsirjeni tipi fotovoltai¢nih modulov, ki se uporabljajo, so sestavljeni iz celic kristalnega si-
licija. Delijo se na monokristalne in polikristalne tipe modulov.

Za monokristalne tipe fotovoltai¢nih modulov so znacilni najvisji izkoristki pretvorbe, vendar draz-
ja proizvodnja in posledic¢no visja cena.

Za polikristalne tipe fotovoltai¢nih modulov so znacilni cenejsa proizvodnja, velikoserijska proi-
zvodnja in dobro razmerje med ceno in izkoristkom. Izkoristek je nizji kot pri monokristalnih tipih
fotovoltai¢nih modulov.

V manjsi meri se uporabljajo Se tankoplastni tipi fotovoltai¢nih modulov, narejeni iz razli¢nih ma-
terialov (amorfni silicij, kadmijev telurid, baker indijev diselenid ...). Strosek proizvodnje je e nizji
od polikristalnih tipov in ima tudi nizje izkoristke. Tankoplastni tipi modulov so zanimivi v pogojih,
kjer nimamo optimalne direktne son¢ne osvetlitve, ker imajo veliko boljsi izkoristek na difuzno
svetlobo.

Zaradi izboljsanja izkoristkov FE se PV-moduli veZejo zaporedno, da se z najvisjimi napetostmi do-
seZejo najvisje moznosti pretvornikov, ki spadajo v obmocje nizke napetosti (do 1500V d. c.).
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Primerjalna tabela vzorcnih karakteristik PV-modulov najpogosteje uporabljenih tehnologij PV-
celic

Parameter Pogoji Polikristalni Monokristalni
Nazivna mo¢ Pupe [W] 325 | 330 | 335 | 280 | 340 | 355 | 370 | 310
Kratkosti¢ni tok Isc [Al 9,25/9,35/945| 95 | 945 980|995 995
Napetost odprtih sponk Uoc [V] STC 473|475 476 39,7 | 48,0 | 48,4 489 | 41,0
MPP-tok Iuep [Al (1T000W/m?, | 8,85 | 8,95 9,05| 9,10 | 9,05 | 9,40 | 9,60 | 9,65
MPP-napetost [V] 25°Q) 36,7 36,9 37,0 30,8 | 376|378 385 | 32,1
Izkoristek PV-celice [%] 1891192195192 | 194|203 | 21,1 | 21,5
Izkoristek PV-modula [%)] 16,7 116,9 17,2171 | 175182190 | 190
Nazivna mo¢ Pupe [W] 243 | 246 | 250 | 207 | 252 | 263 | 274 | 229
Kratkosti¢ni tok Isc [Al NOCT 747 755763769 |763]|791 803 8,05
Napetost odprtih sponk Uoc [V] (800W/m?, | 44,5 44,7 449 36,2 | 45,0 | 454 | 459 | 37,4
MPP-tok IMPP [A] 44°C) 7151723731737 (731759 775|782
MPP-napetost [V] 339 (34,1|34,2| 28,1 | 345|347 354|293
Najvisji zaporni tok [A] 18 18 18 18
Najvisja sistemska napetost [V] U;::erek:jn:kl 1000 1000 1000 1000
Temperaturni koeficient toka a [%/K] +0,049 +0,046
Temperaturni koeficient napetosti
% /Kr]) petosti ~0,31 0,30
Temperaturni koeficient moci 'y [%/K] -0,40 -0,39
NOCT [°C] 44 44
Temperaturno obmogje [°C] -40do +85 -40do +85
Mere L x S x d [mm?] 1966 x 1649 X 91 | 1966 X 991 | 1649 x 91
991 x 40 x 35 X 40 x 35
Masa [kg] 22 18,3 22 18,3
Nazivna obremenitev [Pa] Sneg/veter 5400/2400 5400/2400
Stevilo celic 72 60 72 60

Najvisje vrednosti je treba upostevati zaradi dinamike razponov parametrov, parametri pri NOCT-
-uU SO pa za prera¢unavanje potrebne aktivne povrsine FE za pokritje moci v neugodnih razmerah.
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Primer oddane moci FE na obmocju osrednje Slovenije 12. marca 2019. Nazivnha moc FE je 12 kWp.

Osnovni tipi razsmernikov

Poznamo ve¢ vrst in pristopov razsmerniskih sistemov za fotovoltai¢ne elektrarne. Ce ne obrav-
navamo centralnih razmerniskih sistemov za vecje FE (ve¢ MWp elektrarne) in tako imenovane
otoc¢ne verzije FE, ki niso priklju¢ene v EE omrezje, lahko govorimo o omreznih razsmernikih, mi-
krorazsmernikih in kombinaciji obeh pristopov v tako imenovanih hibridnih razsmernikih z opti-
mizatorji.

Vsi tipi razmernikov so lahko eno- ali trofazni, kar pomeni eno- ali trofazni priklop na elektroener-
getsko infrastrukturo.

Najpogostejsi v uporabi so omrezni razsmerniki, ki imajo nekaj pomanjkljivosti proti novejsimi iz-
vedbami mikrorazsmernikov. Novejse izvedbe mikrorazsmernikov, ki razsmerjajo DC- v AC-na-
petost na nivoju posameznega fotovoltai¢cnega modula, ponujajo boljsi izkoristek in odpravo pro-
blemov sencenja ter poskodb na posameznem modulu v stringu PV-modulov. Zaradi boljsih
izkoristkov in odprave navedenih problemov so izvedbe FE z mikroinverterji drazje.

Hibridni razsmerniki z optimizatorji poskusajo izkorisc¢ati prednosti obeh pristopov in trenutno po-
nujajo optimalno resitev med ceno in izkoristki. Izvedbe z mikroinverterji in hibridnimi razsmerni-
ki z optimizatorji so za zdaj cenovno uporabne samo za manjse moci FE do nekaj deset kWp velike
FE.
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7.2 lzolacijev FE

Pri izbiri in namestitvi elektricne opreme je treba upoSstevati razmere v okolju, kjer je FE postavlje-
na in prikljucena.

Pri tem moramo razlikovati dva izraza:
- varno delovanje in
- funkcionalno pravilno delovanje.

Varno delovanje pomeni, da mora biti oprema varna tako za uporabnika kot okolico in mora osta-
ti varna tudi v primeru okvare, da ne omenjamo lai¢nih uporabnikov in moznosti, ki jih ti dodatno
»prinesejo«.

Seveda pa v primeru okvare ali mozne nepravilne uporabe (pazi navodila) oprema ne deluje vec
funkcionalno pravilno.

Za varno delovanje FE je treba upostevati zahteve glede izolacije med sosednjimi tokokrogi.

Pri tem je treba predvideti naslednje:
- uporabljen izolacijski material kot locilno pregrado,
- minimalno zra¢no razdaljo in
- minimalno plazilno razdaljo.

Uporabljen izolacijski material, ki je kot locilna pregrada, mora v pogojih delovanja izkazovati do-
volj visoko napetostno vzdrznost (ali prebojno trdnost), njegova prebojna trdnost v kV/mm po-
meni temu primerno debelino materiala, da se zagotovi loc¢itev med tokokrogi.

Zracna razdalja predstavlja najkrajso razdaljo (Cistino) med dvema tokokrogoma.V tem primeru je
zrak edini izolacijski material.

Plazilna razdalja pa predstavlja najmanjso razdaljo po povrsini izolatorja med dvema tokokro-
goma. Ce je anorganski izolacijski material (npr. steklo ali keramika), je plazilna razdalja obi¢ajno
enaka zracni razdalji. Pri uporabi izolacijskih materialov iz umetnih snovi pa se ta razdalja lahko
poveca. Plazilna razdalja je vedno lahko enaka ali ve¢ja od zra¢ne razdalje.

V realnosti se obicajno pojavljajo kombinacije omenjenih, predvsem zrac¢ne in plazilne, da se v
minimalnem prostoru zagotovi ustrezna izolacija.

Obicajno se uporablja osnovna izolacija, razen v primerih, kjer se pojavi vprasanje varnosti.V tem
primeru je treba obvezno uporabljati dvojno ali ojacano izolacijo zato, da je v primeru ene okvare
sistem Se vedno varen.
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7.3 Parametri za varno delovanje sistema FE

To so parametri, ki jih je treba upoStevati oziroma jim mora uporabljena oprema ustrezati, da se
zagotovi varno delovanje sistema FE. Namenjeni so tudi za primerno projektiranje izolacije.

7.3.1 Visina

Obicajno je oprema projektirana za delovanje na nadmorski visini do 2000 m. V primeru projekti-
ranja FE za vi$je razmere mora uporabljena oprema to omogocati (glej tehni¢ne podatke). Zaradi

redkejSega ozralja je vecja moznost ionizacije, zato je treba ocenjene zracne razdalje povecati za
dolocen faktor, ki ga podaja SIST EN 60664-1 v Tabeli A.2.

Tabela: Korekcijski faktor za dolocanje zra¢ne razdalje, izvlec¢ek

Visina [m] Korekcijski faktor za zra¢ne razdalje
2000 1,00
3000 1,14
4000 1,29
5000 1,48

Dobljeno razdaljo je treba pomnoziti s korekcijskim faktorjem.

Sicer je dovoljena interpolacija, vendar se zaradi nelinearnega vpliva priporo¢a uporaba mejnih
vrednosti, se pravi za visine do 3000 m se dobljena zra¢na razdalja pomnozi s faktorjem 1,14.

Se enkrat: V podatkih nabavljene opreme mora biti podatek o najveéji visini, do katere je
oprema varna za uporabo.

7.3.2 Stopnja onesnazenja

Mikrookolje doloca ucinek onesnazenja na izolaciji, globalno gledano pa tudi makrookolje. Lahko

se uporabijo ukrepi za zniZanje onesnazenja z ustreznim ohisjem (IP po SIST EN 60529). Trdni delci,
prah, voda lahko v celoti napravijo prevodni mosti¢ek ¢ez minimalno izolacijo.
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SIST EN 60664-1 podaja naslednje vrste onesnazenja:

Stopnja onesnazenja | Opis
(Pollution degree)

1 Ni onesnazenja ali pa se pojavi le suho neprevodno onesnazenje.
Onesnazenje nima vpliva.

2 Pojavi se neprevodno onesnazenje, ki pa lahko ob&asno postane prevodno
zaradi pricakovane kondenzacije. Ta kondenzacija se lahko pojavi v ¢asu
vklopnih/izklopnih ciklusov opreme.

3 Pojavi se prevodno onesnazenje ali pa se pojavi suho neprevodno onesnazenje,
ki postane prevodno zaradi pricakovane kondenzacije.

4 Pojavi se stalna prevodnost zaradi prevodnega prahu, deZja ali drugih pogojev
vlage.

Plazilne razdalje se ne da dolociti v primeru okolja s stopnjo onesnazenja 4, za¢asno prevodno
onesnazenje (stopnja 3) se da resiti z oblikovanjem povrsine izolacije, da se preprecijo prevodne
poti.

Obicajno se ra¢una s stopnjo onesnazenja 2, le v posebnih primerih, ko je res zagotovljeno primer-
no tesnjenje (IP), se lahko uposteva stopnja 1.

Vgrajena oprema mora imeti podatek o stopnji onesnazenja, za katero je projektirana.V tabelah za
plazilne razdalje je obicajno upostevana stopnja onesnazenja.

Se enkrat: V podatkih nabavljene opreme mora biti podatek o stopnji onesnazenja, za katero
je oprema grajena in zagotavlja njeno varno uporabo.

7.3.3 Prenapetostna kategorija

V napajalnih omreZzjih se poleg napetosti, ki jo prenasajo, lahko pojavljajo prenapetosti prehodne-
ga pojava, ki se lahko pojavijo zaradi udara strele ali pa zaradi preklapljaj v napajalnem sistemu.

SIST EN 60664-1 je to povzel in doloca prenapetostne kategorije, ki so vezane glede na lokacijo v
napajalnem sistemu kot tudi v povezavi z nazivno sistemsko napetostjo. Oprema, ki je projektira-
na oziroma razvita, mora normalno delovati v predvidenem obmoc¢ju njene nazivne napetosti in
mora prenesti prenapetosti, ki se lahko pojavijo, glede na mesto uporabe. Oprema, ki ima deklari-
rano visjo prenapetostno kategorijo (npr. CAT Ill 600 V), se lahko uporablja v okolju z nizjo prena-
petostno kategorijo (npr. CAT Il 300V ali CAT 11 600 V), nikakor pa ne obratno.
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Razdelitev prenapetostnih kategorij

Prenapetostna | Okolje
kategorija
I Elektronika na sekundarni strani napajalnih transformatorjev, elektri¢cna oprema
z lo¢eno napajalno napetostjo in nizkonapetostni izhodi so razporejeni v okolje CAT I.

Il Vticnice, stikala in povezave svetil v stavbah in vti¢nice, ki so od izvorov CAT llI
oddaljene za vec kot 10 m, so razporejeni v okolje CAT II.

1l Razdelilne plosce, strojnice, glavne stikalne naprave v blizini stikalnih plos¢,
industrijske instalacije in vezja/vti¢nice za visoke tokove v bliZini razdelilne plos¢e

so razporejeni v okolje CAT III.

v Dovodi, izhodis¢e instalacije, pomozni transformatorji, vsi zunanji vodi, Stevci energije,
zascitne naprave na primarnih straneh in merilniki elektri¢ne energije so razporejeni

v okolje CAT IV.

Impulzne prenapetosti, ki se lahko pojavijo v razli¢nih prenapetostnih kategorijah

Nazivna napetost Napetost linijskega vodnika | Naznacena impulzna vzdrzna napetost
napajalnega sistema proti nevtralnemu, dobljena Prenapetostna kategorija
iz nazivnih napetosti a. c.
Trifazno Enofazno ali d. c. do in vkljuéno I | ]| v
\" \" v \" \" \" Vv
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
120-240 150 800 1500 2500 4000
230/400
277/480 300 1500 2500 4000 6000
400/690 600 2500 4000 6000 8000
1000 1000 4000 6000 8000 12000
> 1000 < 1250 1250 4000 6000 8000 12000
> 1250 <1500 1500 6000 8000 10000 | 15000

Zaradi definicije nizke napetosti so nazivne izmeni¢ne napetosti do vklju¢no 1000V, nad 1000 V
do 1500V pa le enosmerne.

Oprema s temi naznaCenimi prenapetostmi se lahko uporablja v instalacijah ustrezno s SIST HD
60364-4-44.

Pri povezavi pretvornika FE in pripadajoce opreme v elektri¢ne instalacije napajalnega sistema je
treba upostevati zahtevano prenapetostno kategorijo.
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Na d. c. strani FE pa se impulzna prenapetost lahko pojavi zaradi neposrednega udara strele (3e
posebej, Ce je sistem brez zascite pred delovanjem strele) ali posredno kot inducirana napetost za-
radi udara strele v blizini. Osnovo za oceno prenapetosti kot tudi potrebno zascito pa podaja seri-
ja standardov SIST EN 62305.

Se enkrat: V podatkih nabavljene opreme, ki je prikljuéena na javno napajalno omrezje,
mora biti podatek o prenapetostni kategoriji, do katere se oprema lahko varno uporablja.

7.3.4 Vplivi na plazilne razdalje (CTI)

Pri izolacijskih materialih na osnovi plastike se pod vplivom napetosti pojavlja Se dodaten vpliv
plazenja. Zaradi tega je treba pri takih materialih 3e povecati plazilne razdalje. Materiali so razpo-
rejeni v osnovne skupine, merilo zanje pa je podatek CTI (na osnovi SIST EN 60112), ki ga podaja
proizvajalec plasti¢nega izolacijskega materiala.

Skupina materiala Obmogje CTI
I 600 < CTI
Il 400 < CTlI < 600
llla 175 < CT1< 400
b 100 <CTI< 175

Materiali skupine Illb so neuporabni za locitve s plazilno razdaljo za napetosti nad 630 V v okolju
stopnje onesnazenja 3.

Plazilna razdalja se lahko poveca z reliefom, vendar mora biti razdalja med sosednjima stranicama
sosednjih grbin vec kot 1 mm.

Kupec izdelane opreme ne dobi podatka o vgrajenih izolacijskih materialih, ker mora proizvajalec
s konstrukcijo zagotoviti varno delovanje opreme, seveda za podane razmere.

7.3.5 Nekatere plazilne in zracne razdalje

Osnovo za dolocanje plazilnih in zracnih razdalj dolo¢a standard SIST EN 60664-1. Za obcutek sta
dodana izvle¢ka tabel iz omenjenega standarda za obe vrsti razdalj. Ceprav se obi¢ajno pri projek-
tiranju uporabi oprema, ki Ze zagotavlja ustrezne razdalje, se pa Se vedno lahko zgodi, da je treba
v doloc¢enih primerih paziti na te razdalje in jih doseci s konstrukcijo. Praviloma je treba v takem
primeru opraviti pregled varnosti, ki zajema tudi preizkus prebojne trdnosti med sosednjimi toko-
krogi v realni postavitvi.
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Tabela nekaterih zracnih razdalj, ki vzdrzijo impulzne prenapetosti

Najmanjsa zra¢na razdalja do 2000 m nad morjem
Zahte\fana Lppelere Nehomogeno polje Homogeno polje
vzdrzna napetost : . - .
KV Stopnja onesnazenja Stopnja onesnazenja
1T mm 2 mm 3mm Tmm 2 mm 3 mm

1,5 0,5 0,5 08 03 03

2 1,0 1,0 1,0 0,45 0,45
2,5 1,5 1,5 1,5 0,60 0,60 08
3 2,0 2,0 2,0 08 08

4 3,0 3,0 3,0 1,2 1,2 1,2
5 4,0 4,0 4,0 1,5 1,5 1,5
6 55 5,5 5,5 1,2 1,2 1,2
8 8,0 8,0 8,0 3,0 3,0 3,0
10 11 11 11 3,5 3,5 3,5
12 14 14 14 4,5 4,5 4,5
15 18 18 18 5,5 55 55

Poudarjene so priporoCene vrednosti. Za stopnjo onesnazenja 4 se vzamejo vrednosti za stopnjo
onesnazenja 3, le da je najmanjsa zra¢na razdalja 1,6 mm.

Tabela nekaterih plazilnih razdalj

Najmanjsa plazilna razdalja
Material za tiskana vezja ‘
Efektivna Stopnja onesnazenja
napetost 1 2 1 2 3
Vv Vse Vse skupine Vse Mater. Mater. Mater. Mater. Mater. Mater.
skupine | materialov, | skupine | skupine | skupine skupine | skupine | skupine skupine
materialov | razenlllb | materialov | 1 ] | | 1
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
200 0,400 0,630 0,42 1,00 1,40 2,00 2,50 2,80 3,20
250 0,560 1,000 0,56 1,25 1,80 2,50 3,20 3,60 4,00
320 0,75 1,60 0,75 1,60 2,20 3,20 4,00 4,50 5,00
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 50 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 45 6,3 8,0 9,0 10,0
800 24 4,0 24 4,0 56 8,0 10,0 11,0 12,5
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14,0 16,0
1250 4,2 6,3 9,0 12,5 16,0 18,0 20,0
1600 5,6 8,0 11,0 16,0 20,0 22,0 25,0

Dovoljena je linearna interpolacija med dvema vrednostma.
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Vrednosti v obeh tabelah veljajo za naslednje izolacije:
- funkcionalno,
- oshovnhoin
- podporno.

Podrobnosti in nacin dolocanja razdalj podaja standard SIST EN 60664-1 ali produktni standardi za
posamezno skupino izdelkov, ki se vgradijo v sistem FE. Enako velja tudi za plazilne in zra¢ne raz-
dalje za napetosti izven navedenih v zgodnjih tabelah.

7.4 Skladnost s standardi

Skladnost s standardi mora zajemati vso opremo (elementi fotonapetostnih elektrarn), ki je za-
jeta v FE (moduli, razsmernik, kabli, omarice, konstrukcija (statika), hranilniki)). Enako velja za
druga poglavja v priro¢niku.

Vsak del naprave ali opreme mora biti skladen z zahtevami slovenskih standardov, ki so sprejeti na
podlagi evropskih standardov (EN xxx) ali harmoniziranih dokumentov (HD xxx) na podrocju ele-
ktri¢nih instalacij. Ce ni na voljo EN ali HD, mora biti naprava ali oprema skladna z zahtevami slo-
venskih nacionalnih standardov. V vseh drugih primerih naj se upostevajo ustrezni standardi IEC
ali nacionalni standardi druge drzave.

Ce ni ustreznih standardov, se naprava ali oprema izbere po posebnem dogovoru med projektan-
tom in inStalaterjem.

PV-moduli morajo ustrezati naslednjim standardom:

— SIST EN 61215 Prizemni fotonapetostni (PV) moduli iz kristalnega silicija - Ocena zasnove in
odobritev tipa,

- SIST EN 61646 Tankoplastni prizemni fotonapetostni (PV) moduli — Ocena zasnove in odobri-
tev tipa,

— SIST EN 62108 Koncentratorski fotonapetostni (CPV) moduli in sestavi — Ocena zasnove in
odobritev tipa,

- SIST EN 61730-1 Varnostne zahteve fotonapetostnih (PV) modulov - 1. del: Konstrukcijske zah-
teve.

Oprema, kot so moduli, doze, priklju¢nice in kabli, ki se uporabljajo na enosmerni strani (do pri-
klju¢nih sponk na razsmerniku), morajo biti izolacijskega razreda Il ali enakovredne izolacije. PV-
-moduli morajo ustrezati zahtevam za uporabo razreda A, kot je to dolo¢eno v SIST EN 61730-1.
Moduli, ki ustrezajo uporabi za razred A, Stejejo za skladne z zahtevami razreda Il.
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Razsmerniki morajo ustrezati standardom serije SIST EN 62109-X v nedatirani obliki (veljajo najno-
vejsi z vsemi dopolnili) in se lahko poiscejo na spletni strani Slovenskega instituta za standardi-
zacijo (www.sist.si).

Doze PV priklju¢nih polj, priklju¢ne doze FE-generatorjev in sklopi stikalnih naprav morajo biti
skladni s serijo standardov SIST EN 61439.

Ohisje kombinirane priklju¢ne doze (angl. Combiner dose) mora biti skladno s standardi serije SIST
EN 61439. Na lokacijah gospodinjstev in podobnih mestih so lahko skladni tudi s standardi serije
SIST EN 60670.

Konektorji fotonapetostnih naprav morajo biti skladni s SIST EN 50521.

7.5 Obratovalni pogoji in zunanji vplivi

(Glej TSG-N-002, poglavje: Zagotavljanje pravilnega in nemotenega delovanja elektricne opreme.)
Vso opremo je treba izbrati tako, da ne povzroca skodljivih vplivov na drugo opremo in ne vpliva
na napetost napajanja med normalno uporabo in med vklopi ter izklopi.

Opomba: informacije o parametrih, ki jih je treba upostevati, so v poglavju 33 dela SIST HD 60364-
4-444:2011 ali novejsi izdaiji.

(Glej TSG-N-002, poglavje: Zahteve za projektiranje in izvedbo nizkonapetostnih elektri¢nih insta-
lacij.)

Karakteristike opreme se dolocijo s stopnjo zas¢ite ali s preskusom.

Ce oprema s svojo konstrukcijo nima karakteristik, ki bi ustrezale zunanjim vplivom na mestu, kjer
bo namescena, se lahko uporabi pod pogojem, da se namesti dodatna zascita, ki pa ne sme vpli-
vati na delovanje zascitnih naprav.

Na mestih, kjer se pojavlja hkrati vec razli¢nih zunanjih vplivoy, je treba stopnjo zas¢ite izbrati tako,
da ustreza vsem vplivom.

Izbira opreme glede na zunanje vplive je potrebna zaradi pravilnega delovanja in zaradi zas¢itnih
ukrepov, zahtevanih v seriji standardov EN, HD (IEC) 60364. Zascitni ukrepi opreme, ki je bila izve-
dena s konstrukcijo, veljajo le za dolo¢eno stanje zunanjih vplivov, kar se dokazuje s preskusanjem
opreme.

Pri vgradnji blokirnih diod mora biti nazivna zaporna napetost U.m enaka 2 X Uocmax PV-niza in nji-
hov nazivni tok ne manjsi kot lsc wax.
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Blokirne diode morajo biti vezane zaporedno v PV-nizu.

Oprema, ki je namesc¢ena zunaj, mora imeti zascito najmanj IP 44 po standardu SIST EN 60529 in
najmanj IK 07 po standardu SIST EN 62262.

PV-moduli morajo biti namesceni po navodilih proizvajalca tako, da je zagotovljeno oddajanje
toplote pri pogojih najve¢jega soncnega sevanja na tistem mestu.

7.6 Dostopnost
(Glej TSG-N-002, poglavje: Namesc&anje in oznacCevanije elektri¢cne opreme, vodnikov in kablov.)
Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Izbira in namestitev opreme PV-sistema mora omogociti varno vzdrzevanje in ne sme biti v na-
sprotju z zahtevami proizvajalca o vzdrzevanju in servisiranju, ki se mora izvajati varno.

Glej poglavje 6. Ukrepi pozarne varnosti.

7.7 Ildentifikacija

(Glej TSG-N-002, poglavje: Namescanje in oznacevanje elektricne opreme, vodnikov in kablov.)

7.7.1 Splosno

Za oznacevanje je treba predvideti nalepke, napisne tablice in druge primerne nacine oznaceva-
nja, ki identificirajo namen stikalne in krmilne naprave, razen ¢e ni moznosti zamenjave.

Kjer upravljavec ne more opazovati delovanja stikalne in krmilne naprave in kjer ta lahko povzroci
nevarnost, je treba namestiti primerno oznako na tako mesto, da je vidna upravljavcu, skladno s
SIST EN 60073 in SIST EN 60447.

7.7.2 Instalacijski sistem

InStalacijo je treba namestiti ali oznaciti tako, da jo je mogoce prepoznati pri pregledu, preskusa-
nju, popravilu ali predelavi.
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7.7.3 Drugi vodniki

Oznaka solarnih kablov, primernih za namestitev iz vidika varstva pred pozarom, je navedena v
poglavjih 6.5 in 6.13 (skladnost z zahtevo SIST EN 50575 (CRP-direktiva)), kjer imamo navedeno
oznacevanje solarnih kablov in odziv na kable v stavbi (npr. H1Z272-K solarni kabel, B2Ca s1 d1 a1
evakuacijske poti).

Vodniki morajo biti oznaceni z barvami ali Stevilkami, ¢e ni drugace doloceno v tehni¢ni smernici,
kot sledi:
- Oznacevanje zil v veczilnih kablih, zvijavih kablih in vrvicah

Oznacevanje izoliranih Zil v togih in zvijavih kablih ter vrvicah z dvema do petimi zilami mora
ustrezati SIST HD 308. Linijski (fazni) vodniki morajo biti oznaceni po vsej dolzini s ¢rno, rjavo ali
sivo barvo, nevtralni vodnik z modro in zascitni vodnik z rumeno-zeleno kombinacijo.

Pri togih in zvijavih kablih ter vrvicah, ki imajo vec kot pet Zil, je treba vsako Zilo oznaciti z barvami
ali stevilkami, kot je zahtevano v SIST EN 60446. Zile, oznacene s $tevilkami, ki se uporabljajo za za-
8¢itni ali nevtralni vodnik, morajo biti na vsakem prikljucku oznacene z rumeno-zeleno oziroma
modro barvo.

Preglednica ZC.1: Kabli in zvijavi kabli z rumeno-zeleno zilo

T Barve zil°
Stevilo zil — —
Zascitni Aktivni
3 Rumeno-zelena Modra Rjava
Rumeno-zelena - Rjava Crna Siva
42 Rumeno-zelena Modra Rjava Crna
5 Rumeno-zelena Modra Rjava Crna Siva

a Samo za doloceno uporabo.
b V tej preglednici se neizolirani koncentri¢ni vodnik, kot na primer kovinska armatura, oklep ali zaslon Zic, ne $teje za Zilo. Koncentri¢ni vodnik
je dolocen s svojim poloZajem in zato ni potrebno oznacevanje z barvo.

Preglednica ZC.2: Kabli in vrvice brez rumeno-zelene Zile

Stevilo zil Barve zil°
2 Modra Rjava
3 - Rjava Crna Siva
32 Modra Rjava Crna
Modra Rjava Crna Siva
5 Modra Rjava Crna Siva Crna
a Samo za doloceno uporabo.

b V tej preglednici se neizolirani koncentri¢ni vodnik, kot primer kovinska armatura, oklep ali zaslon iz Zic, ne Steje za zilo. Koncentri¢ni vodnik
je dolocen s svojim poloZajem in zato ni potrebno oznacevanje z barvo.
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- Oznacevanje enozilnih kablov in izoliranih vodnikov

Linijski (fazni) vodniki morajo biti oznaceni po vsej dolzini s ¢rno, rjavo ali sivo barvo. Uporaba ene
od teh barv za vse linijske (fazne) vodnike v tokokrogu je prepovedana.

Oplasceni enozilni kabli in izolirani vodniki, ki jih skladno z njihovim ustreznim standardom ni mo-
goce dobiti v rumeno-zeleni ali modri izolaciji, se za prereze, vecje kot 16 mm?, uporabljajo kot:
zascitni vodnik, pod pogojem, da je rumeno-zelena oznacba na vsakem prikljucku;

vodnik PEN, pod pogojem, da sta rumeno-zelena in modra oznacba na vsakem prikljucku;
nevtralni vodnik, pod pogojem, da je modra oznacba na vsakem prikljucku.

Uporaba modrega vodnika za posebne namene

Za posebne namene, kjer ni mogoc¢a zmota in tam ni nevtralnega vodnika, se modra barva lahko
uporabi za linijski (fazni) vodnik ali za kateri koli drug namen, razen za zas¢itni vodnik.

- Opustitev identifikacije

Identifikacija z barvo ali ozna¢evanjem se ne zahteva:

- za koncentri¢ne vodnike ali kable;

- za kovinski plas¢ ali armaturo kabla, ki se uporablja kot zas¢itni vodnik;

- za gole vodnike v primerih, kjer stalna identifikacija ni mogoca zaradi zunanjih vplivov (pri-
mer: agresivno ozracje ali onesnazenje);

- za kovinske elemente konstrukcije ali zunanje prevodne dele, ki se uporabljajo kot zascitni
vodniki;

- zagole nadzemne vode.

Identifikacija z barvami se ne zahteva za vodnike ali plosc¢ate kable brez plasca ali kable, ki imajo
izolacijo, ki je ni mogoce obarvati, na primer za mineralno izolirane kable. Za te kable je treba za-
gotoviti, da je oplet, ki je uporabljen kot zas¢itni vodnik ali PEN-vodnik, oznacen z ustrezno barvo
na priklju¢nih mestih.

Pri izbiri kablov in drugih gradnikov je treba upostevati tudi zunanje vplive in skladno z lokacijo,
kamor se namesca FE-sistem:

pozarno varnost — odziv na ogenj po SIST EN 50575,

odpornost na ozon po SIST EN 50396 (HD 605/A1),

odpornost na kisline in baze po SIST EN 60811-2-1,

kable brez halogenov po SIST EN 50267-2-1; SIST EN 60684-2,

pozarno odpornost po SIST EN 60332-1-2,

robustnost in odpornost proti abraziji po SIST EN 53516,

odpornost proti hidrolizi in amonijaku.

No s wN =

1120D 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

7.7.4 Zascitne naprave

Zascitne naprave je treba razporediti in oznaciti tako, da so varovani tokokrogi zlahka prepoznav-
ni. To se doseze z namestitvijo v razdelilne omarice.

Sheme

Tam, kjer je potrebno, se pripravijo sheme, risbe ali preglednice po standardu SIST EN 61346-1 in

po skupini standardov SIST EN 61082, v katerih so navedeni:

- vrsta in sestava tokokrogov (namen, Stevilka in prerezi vodnikov, vrsta instalacije);

- karakteristike, nujne za identifikacijo naprav, ki zagotavljajo funkcije zascite, izolacije in stikal-
nih manipulacij skupaj z njihovimi lokacijami.

Za preproste instalacije so zgoraj navedene informacije lahko podane v preglednici.
Sheme in dokumenti morajo vsebovati naslednje podrobne informacije:

— tipein prereze vodnikov,

- dolzino tokokrogov,

- vrstoin tip zas¢itnih naprav,

- nazivni tok ali nastavitev zascitnih naprav,

- predvidene kratkosti¢ne toke in odklopne zmogljivosti.

Te informacije naj se posodobijo po vsaki spremembi inStalacije. Risbe in dokumenti bi morali pri-
kazovati tudi lokacije vseh skritih naprav.

Uporabljati se morajo simboli po standardih iz skupine SIST EN 60617.

7.8 Preprecitev medsebojnih skodljivih vplivov

(Glej TSG-N-002, poglavje: Nacin napeljave/polozitve vodov.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Povezovanje PV kovinskih delov

Ce je taka povezava potrebna, mora povezovalni vodnik povezati podporno kovinsko konstrukcijo

PV-modulov, vklju¢no s kovinskimi kabelskimi policami.

Povezovalni vodnik mora biti priklju¢en na sistem zascite pred strelo skladno s standardom SIST
EN 62305.
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Tam, kjer so kovinske konstrukcije iz aluminija, se morajo uporabiti primerni spoji. Strelovod pa je
locen sistem, ki mora biti ustrezno dimenzioniran.

Izoliran ali goli povezovalni vodnik mora imeti najmanjsi prerez 6 mm?2 iz bakra ali enakovredne-
ga, Ce je izdrugega materiala.

Opomba 1: take povezave so lahko potrebne, ¢e razsmerniki brez transformatorja inducirajo elek-
trostati¢ne polnitve.

Opomba 2: ta povezava zagotavlja tudi zascito pred vplivi elektrostati¢nih praznitev.

7.9 Instalacijski sistemi
(Glej TSG-N-002, poglavje: Vrste sistemov elektri¢nih instalacij in vodi.)

Kabli na enosmerni strani se morajo izbrati in poloziti tako, da je tveganje za nastanek zemeljskega
in kratkega stika zmanj$ano na najmanjso mozno mero. To se doseze z uporabo:

- enozilnih kablov brez kovinskega opleta ali
- izoliranih enozilnih vodnikov, polozenih v posamezne izolirane elektroinstalacijske cevi ali ka-
belska korita.

Zaradi zmanj$anja induciranih napetosti, ki jih povzroci udar strele, naj bodo povrsine vseh lokov,
kolikor je mogoce majhne, posebno za vode PV-nizov. Enosmerni kabli in vodniki za izenacitev po-
tencialov naj potekajo vzporedno.

V zvezi z upostevanjem zunanjih vplivov glej TSG-N-002, poglavje: Temeljne zahteve za projekti-
ranje.

InStalacijski sistemi morajo vzdrzati pricakovane zunanje vplive, kot so veter, tvorjenje ledu, toplo-
tno in soncno sevanje.

Tam, kjer kabli in vodniki niso stalno podprti, morajo biti podprti na dolocenih razdaljah, ki ne
povzrocajo poskodb zaradi lastne teze ali elektrodinamicnih sil ob kratkem stiku.

Opomba: elektrodinamicna sila pri kratkih stikih naj se uposteva samo pri enozilnih kablih z ve¢jim
prerezom kot 50 mm?.
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7.9.1 Splosno

Ce je instalacijski sistem podvrzen stalni natezni obremenitvi (zaradi vertikalnega poteka in njegove
teze), se morata izbrati primeren kabel ali vodnik primernega prereza in ustrezen nacin pritrditve.
InStalacijski sistem, vdelan v tla, mora biti ustrezno zas¢iten, da se preprecijo poskodbe, ¢e so tla
obremenjena.

InStalacijski sistem, ki je fiksen in vdelan v stene, mora teci vodoravno, navpi¢no ali vzporedno z
robovi prostora.

InStalacijski sistem v tleh ali stropu lahko tece po najkrajsi poti.

Kabli, elektroinstalacijske cevi ali kabelski kanali, vkopani v zemljo, morajo biti zasciteni pred me-
hanskimi poSkodbami ali vkopani v taki globini, da se preprecijo poskodbe.

Vkopani kabli morajo biti oznaceni s kabelskimi pokrovi ali trakom. Vkopane elektroinstalacijske
cevi in kanali morajo biti primerno oznaceni.

Opomba 1: vkopane elektroinstalacijske cevi obravnava standard SIST EN 61386-24.
Opomba 2: mehanska zascita se lahko doseze z uporabo vkopanih elektroinstalacijskih cevi v skla-

du s standardom SIST EN 61386-24 ali armiranih kablov ali drugih primernih nacinov, kot je upora-
ba plos¢ za pokrivanje.

Tabela maksimalnih temperatur delovanja za razlicne tipe izolacije po SIST HD 60364-5-52, Tabela
52-4 (52-A)

Vrsta izolacije Mejna vrednost
temperature?
°C

Polivinilklorid (PVC) 70 na vodniku

Omrezni polietilen (XLPE) in etilen propilen guma (EPR) 90 na vodniku®

Mineralna (obdana s PVC ali brez, dostopna za dotik) 70 na plascu

Mineralna (nepokrita in nedostopna za dotik ter ni v stiku z vnetljivo snovjo) | 105 na plascu®©

a Maksimalne dovoljene temperature vodnika navedene v tabeli 52-4 so navedene iz dodatka A standarda IEC 60502 (1983) in [EC 60702 (1981)®
ter so prikazane v teh tabelah.

b Kjer vodnik obratuje pri temperaturi nad 70° je treba preveriti, da je oprema na katero je priklju¢en vodnik primerna za tako temperaturo
spoja.

kon¢nika, okoljskih pogojev in drugih zunanjih vplivov.
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Tabela minimalnih prerezov vodnikov po SIST HD 60364-5-52, Tabela 52-5 (52)J)

- . Vodnik
Vrsta instalacije Uporaba tokokroga .
Material Prerez mm?
Kabli in izolirani Mocnostni tokokrogi Baker 1,5
Fiksna instalacija abll |r;|z‘cl)(‘|ran| in tokokrogi za razsvetljavo | aluminij | 2,5 (glejopombo 1)
vodniki
Signalni in krmilni tokokrogi Baker 0,5 (glej opombo 2)
. o Mocnostni tokokrogi Bakgr” 19
Goli vodniki aluminij 16
Signalni in krmilni tokokrogi Baker 4
Kot je dolo¢eno
Za specifi¢ne naprave v ustrezni publikaciji
Gibljivi spoji Baker IEC
zizoliranimi vodniki in kabli Za vse druge aplikacije 0,75°
Tokokrogi z malo napetostjo
S 0,75
za posebne aplikacije

Opomba 1: Konektorji uporabljeni v aluminijastih kon¢nikih morajo biti preskuseni in odobreni za to specifitno uporabo
Opomba 2:V signalnih in krmilnih tokokrogih namenjenih elektronski opremi je dovoljen prerez vodnikov 0,1 mm?

a V veczilnih gibljivih kablih z ve¢ kot sedmimi zilami, velja opomba 2

Tabela razporeda referené¢nih metod vgradnje, ki so osnova tabeliranih tokovnih zmogljivosti po
SIST HD 60364-5-52, Tabela A.52-1 (52-B1)

Referencni nacini
. Tabela v stolpcu
polaganja

Trajne tokovne obremenitve enozilnih tokokrogov o
PVC XLPE / EPR Mineralna Faktor Re?“kkc”s"'

izolacija izolacija izolacija temperature a tot

Stevilo 3l okolia za vel

evilo 2 ) kablov

3 2 3 1,2in3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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lzolirani
vodniki
Soha veeviv A52-2 | AS5Z-4 | A52-3 | A52-5 As2
termién Al | stolpec | stolpec | stolpec. | stolpec - 14 | A5217
0 2 2 2 2
izolirani
steni
Veliilni
kabel v
Soba ceviv A.52-2 A.52-4 | ASZ4 A52-5 AS2-
termién A2 | stolpec | stolpec | stolpec | stolpec - 14 | AS217
] 3 3 3 3
izolirani
steni
lzolirani
vodniki v cevi A.52-2 A.52-4 | ASZ4 A52-5 AS2-
na leseni Bl | stolpec | stolpec | stolpec | stelpec - 14 A52-17
steni 4 4 4 4
Veiiilni
kabel v cevi %.52-2_ %.52-4: 15.5?.-4_ A 52-5_ AS2-
na leseni B2 | stolpec | stolpec | stolpec | stolpec - 14 A52-17
steni 5 5 5 5
700C
Eno ali plait
‘;:Ei‘]lfl; A.52-2 | A52-4 | As24 | Aszs | 200 A52.
leseni steni C | stolpes s 2 | stolpec s 2 | stolpec p .| stolepe p & 1050¢C 14 A52-17
plait
52-C6
Vetkilni
kabel v
kabelski cevi A.52-2 A.52-4 ASZ-4 A52-5 A52-
v zemlji D | stolpec | stolpec | stolpec | stolpeg - iz | AS2-19
7 7 7 7
| Veiiilni kabel
— prosto v
:;/;3 zraku 700C
s
plast
| E Baker A.52-10 Baler A.52-12 ASZ-8 AS52- AS2-17
Aluminij A.52-11 | Aluminij A.52-13 1050C 14 ’
Razdalja do stene ni J&gﬁﬁ”
manjia kot 0,3 kratnik et
premera vodnika
EnoZilni kabli
prosto v zraku
o . )
© Baker A.52-10 Baker A.52-12 AT]D €
|® F A52-8 | M52 | aspay
% Aluminij A.52-11 Aluminij A52-13 : 14 :
2 105°C
Razdﬁlja do stene ni A52-9
manjia od premera kabla
1© —
Enotilni kabli
|(.-} razmaknjeni v
= zraku AT00C
\ Baker A.52-10 Baker A.52-12
I@ \ c f;zﬁ_% A52- )
* ) Aluminjj A.52-11 Aluminij A52-13 ' 14
105°C
oo _ plast
E F:j. & ® A52-9.
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Tabela tokovne zmogljivosti v amperih po SIST HD 60364-5-52, Tabela B.52-1 (A.52-1)

R gty Stevilo obremenjenih vodnikov in tip izolacije
v A-52-1
Al Trije PVC | DvaPVC | 5 | Trije XLPE | Dva XLPE
A2 Trije Dva Trije Dva
PVC PVC XLPE XLPE
B1 Trije Dva Trije Dva
PVC PVC XLPE XLPE
B2 Trije Dva Trije Dva
PVC PVC PVC PVC
C Trije Dva | Trije Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
E Trije Dva | Trije Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
F Trije Dva | Trije Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Prerez bakra [mm?]
1,5 13 13,5 14,5 15,5 17 18,5 195 | 22 23 24 26 -
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 | 100 | 107 | 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 | 119 | 127 | 135 | 149 | 161
35 - - - 110 117 126 137 | 147 | 158 | 169 | 185 | 200
50 - - - 134 141 153 167 | 179 | 192 | 207 | 225 | 242
70 - - - 171 179 196 213 | 229 | 246 | 268 | 289 | 310
95 - - - 207 216 238 258 | 278 | 298 | 328 | 352 | 377
120 - - - 239 249 276 299 | 322 | 346 | 382 | 410 | 437
150 - - - - 285 318 344 | 371 | 395 | 441 | 473 | 504
185 - - - - 324 362 392 | 424 | 450 | 506 | 542 | 575
240 - - - - 380 424 461 | 500 | 538 | 599 | 641 | 679
Aluminij

2,5 13,5 14 15 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28 -
4 17,5 18,5 20 22 25 26 28 31 32 35 38 -

6 23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
10 31 32 36 39 44 46 49 54 58 62 67 -
16 41 43 48 53 58 61 66 73 77 84 91 -
25 53 57 63 70 73 78 83 90 97 | 101 | 108 | 121
35 - - - 86 90 96 103 | 112 | 120 | 126 | 135 | 150
50 - - - 104 110 117 125 | 136 | 146 | 154 | 164 | 184
70 - - - 133 140 150 160 | 174 | 187 | 198 | 211 237
95 - - - 161 170 183 195 | 211 | 227 | 241 | 157 | 289
120 - - - 186 197 212 226 | 245 | 263 | 280 | 300 | 337
150 - - - - 226 245 261 | 283 | 304 | 324 | 346 | 389
185 - - - - 256 280 298 | 323 | 347 | 371 | 397 | 447
240 - - - - 300 330 352 | 382 | 409 | 439 | 470 | 530

Opomba: pri dolocanju prerezov vodnikov se morajo upostevati mejni trajni toki navedeni v tabelah B.52-2 do B.52-3 za vsak nacin polaganja.
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Podrobni podatki o referenc¢nih nacinih polaganja (kolona 2: A1, A2, B1 ...) se najdejo v standardu
SIST HD 60364-5-52.

7.9.2 Tokovna obremenitev
(Glej TSG-N-002, poglavje: Dimenzioniranje vodnikov.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:
Pri dimenzioniranju kablov, ki so izpostavljeni neposrednemu segrevanju s spodnjih strani PV mo-
dulov, se mora upostevati temperatura okolice najmanj 70 °C.

7.9.3 Prerezi vodnikov
(Glej TSG-N-002, poglavje: Dimenzioniranje vodnikov.)

Prerezi vodnikov

Prerezi linijskih (faznih) vodnikov izmeni¢nih tokokrogov in vodniki pod enosmerno napetostjo ne
smejo zaradi mehanskih obremenitev imeti manjsih prerezov, kot so podani v Tabeli 52.2. v stan-
dardu SIST HD 60364-5-53:2011 ali novejsi izdaji.

Iz Tabele 52.2 (minimalni prerezi vodnikov) izhaja, da je najmanjsi dovoljen prerez bakrenega vo-
dnika 1,5 mm? za mocnostne tokokroge v stalnih instalacijah (enako v tehni¢ni smernici (6) pod-
poglavja 3.2.3 Dimenzioniranje vodnikov), prerez signalnih in krmilnih tokokrogov, e so iz bakra,
pa 0,5 mm?2.

Prerez nevtralnega vodnika
Ce ni drugih podrobnejsih informacij v tehni¢ni smernici, velja to, kar sledi.

Prerez nevtralnega vodnika mora biti enak prerezu linijskega (faznega) vodnika v:

- enofaznih tokokrogih z dvema vodnikoma;

- vecfaznih tokokrogih, kjer je prerez linijskih vodnikov manjsi kot 16 mm? z bakrenimi vodniki;

- trifaznih tokokrogih s tretjimi harmonskimi tokovi in njihovimi mnogokratniki, ¢e je THD (Total
Harmonic Distortion, celotno harmonsko popacenje) med 15 % in 33 %.

Kjer so tretji harmonski tokovi in njihovi mnogokratniki vecji od THD 33 %, je treba povecati prerez

nevtralnega vodnika (glej 523.6.3 in Aneks E v standardu SIST EN 60364-5-51:2011 ali nove;jsi izdaji).

7.9.4 Padec napetosti v uporabnikovi instalaciji
(Glej TSG-N-002, poglavje: Splosno.)
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Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Padec napetosti v PV-instalaciji

Padec napetosti v enosmernih tokokrogih se izra¢una po formuli:
AU=I.R

Upornost se izra¢una po formuli:

I
R=p'§

S - prerez kabla (mm?),
| - dolzina kabla (m),
p - specifitna upornost (Q mm?/m).

Dopusten padec napetosti med generatorjem (moduli) in razsmernikom je lahko najvec¢ 1 %. Pa-
dec napetosti med razsmernikom in omrezjem je lahko najvec 3 %.

Opomba 1: zaradi ucinkovitosti PV-sistema (izplena) in ne samo zaradi varnosti ter pravilnega de-
lovanja se morajo upostevati nacionalne zahteve za padec napetosti v PV-sistemih, ki so dolo¢ene
v tehni¢ni smernici.

Opomba 2: ¢e se v PV-sistemu proizvaja elektri¢na energija, je napetost na sponkah razsmernika
vi$ja kot na sponkah za priklju¢ek na omrezje. Ta razlika napetosti se mora vzdrzevati na najmanjsi
vrednosti, da se ne povzrodi izklop razsmernika zaradi prenapetosti.

7.9.5 Elektricne povezave

(Glej TSG-N-002, poglavje: Vodi.)

Poleg gornjih zahtev veljajo Se naslednje:
Povezave (konektorji) na enosmerni strani

V PV-sistemih, kjer se na enosmerni strani ne uporabljajo ukrepi SELV ali PELV, se morajo upora-
bljati samo konektorji, primerni za enosmerne povezave.

Vsak par konektorjev mora biti elektricno in mehansko zdruzljiv in primeren za okolje, v katero je
namescen. Priporocljivo je, da vsak par konektorjev dobavi isti proizvajalec.

Konektorji, namesceni na mestih, kjer so dosegljivi osebam, ki niso elektrotehnisko strokovne ali
elektrotehnisko poucene, morajo biti takega tipa, da se lahko razklopijo s pomocjo orodja ali mo-
rajo biti instalirani v ohisju, ki se lahko odpre s pomocjo kljuca ali orodja.
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V standardu SIST EN 50521 je zahteva, da se mora na prikljuckih v priklju¢nici, ki so izvedeni s ko-
nektorji, namestiti opozorilo na ali blizu konektorja z naslednjim simbolom:

«—STOP I —
L oy

7.9.6 Blizina instalacijskega sistema do drugih servisnih sistemov
(Glej TSG-N-002, poglavje: Splosno.)

7.9.7 lzbirain namestitev instalacijskih sistemov glede na vzdrzevanje vkljucno s c¢is¢enjem
(Glej TSG-N-002, poglavje: Splosno.)

7.10 Zascita, locevanje, stikanje, krmiljenje in monitoring

(Glej TSG-N-002, poglavje: Naprave za izklop in krmiljenje.)

7.10.1 Naprave za samodejni izklop napajanja pri okvari in dodatno zascito
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zascita s samodejnim odklopom napajanja.)

7.10.2 Naprave za zascito pred pozarom
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zascita pred toplotnim u¢inkom.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:
- Zascitne naprave na diferencni tok

Ce je RCD uporabljen za za3¢ito izmeni¢nega napajalnega tokokroga v PV-sistemih, mora biti tipa

B po standardu SIST EN 62423, razen:

- Ceje proizvajalec pretvornika (razsmernika) v navodilih navedel, da ima vsaj enostavno locitev
med izmeni¢no in enosmerno stranjo; ali

- CeinStalacija zagotavlja vsaj enostavno locitev med pretvornikom (razsmernikom) in RCD-jem
z lo¢enimi navitji transformatorja ali

- Ce pretvornik (razsmernik) po SIST EN 62109-1 in proizvajalcevih navodilih ne zahteva uporabe
RCD-ja tipa B.V tem primeru mora biti RCD izbran v skladu s proizvajal¢evimi navodili.
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Opomba: zascito pred ucinki okvare izolacije z RCD-jem je mozno izbrati tam, kjer izmenic¢na in
enosmerna stran nista galvansko loceni.

Definicija tipa B po tocki 5.1 standarda SIST EN 62423: Ed.1: RCD-tip B mora poleg delovanja kot tip
A po IEC 61008-1 ali 61009-1 zagotavljati Se delovanje:

-  priizmenic¢nih preostalih tokih frekvenc do 1000 Hz;

- pri gladkih enosmernih preostalih tokih, ki so enaki 0,4-kratni vrednosti nazivhega preostale-
ga toka (Ian) ali 10 mA, kar je vedje in je superponirano izmeni¢nemu toku;

- pri gladkih enosmernih preostalih tokih, ki so enaki 0,4-kratni vrednosti nazivhega preostale-
ga toka (lan) ali 10 mA, kar je vecje in je superponirano pulzirajo¢emu enosmernemu toku;

- pri preostalih enosmernih pulzirajocih tokih, ki so usmerjeni iz dveh ali ve¢ faz.

Zgoraj doloceni diferen¢ni toki se lahko pojavijo nenadoma ali pa pocasi naras¢ajo.

- Zascita pred ucinki okvare izolacije z napravami za nadzor izolacije
(IMD/Insulation monitoring devices)

Kjer je zascita pred ucinki okvare izolacije izvedena z IMD, mora biti ta v skladu s SIST EN 61557-8.
Ce so IMD sestavni del razsmernika, mora funkcija IMD biti v skladu s standardom IEC 62109-2.

Opomba 1: zascito pred ucinki okvare izolacije z IMD je mozno izbrati tam, kjer sta izmeni¢na in
enosmerna stran galvansko loc¢eni in brez funkcionalne (obratovalne) ozemljitve delov pod nape-
tostjo na enosmerni strani.

Opomba 2: IMD so lahko potrebne tudi zaradi drugih vzrokov, kot je na primer zascita pred
ognjem ali za neprekinjeno obratovanje pri prvi okvari.

Opomba 3: v vegjih PV-sistemih (> 100 kW) se priporoc¢ajo avtomatske IMD v skladu z [EC 61557-9.

- Zascita pred ucinki okvare izolacije z izklopom vodnika funkcionalne (obratovalne)
ozemljitve

Naprava za avtomatski izklop mora biti vezana zaporedno z vodnikom funkcionalne ozemljitve in
mora biti dimenzionirana za naslednje vrednosti:

- najvedji tok kratkega stika PV-polja Isc max,
- najvisjo napetost PV-polja Uoc max.
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Preglednica: Nazivni tok avtomatske izklopne naprave v vodniku funkcionalne (obratovailne)
ozemljitve

Celotna nazivna mo¢ PV-polja [kWp] | Nazivni tok I, [A]
0-25 <1
> 25-50 <2
>50-100 <3
> 100-250 <4
> 250 <5

7.10.3 Naprave za zascito pred nadtoki
(Glej TSG-N-002, poglavje: Stikalne in zas¢itne naprave.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:
- Naprave za zascito pred nadtokom
- Naprava za zascito pred nadtoki na enosmerni strani

Zascitne naprave na enosmerni strani morajo biti:
- gPV-varovalke v skladu s standardom SIST EN 60269-6 ali
- odklopniki v skladu s standardi serije SIST EN 60947 ali standardi serije SIST EN 60898.

Te naprave morajo ustrezati naslednjim posebnim zahtevam:

- naznacena (nazivna) obratovalna napetost (U.) mora biti vec¢ja ali enaka napetosti FE genera-
torja Uocmax;

- naznacen (nazivni) tok I, mora biti tak, kot je definiran v tocki 4.4.1;

- naznacena kapaciteta prekinitve mora biti enaka vsaj Iscwax FE-generatorja;

- izdelane morajo biti za uporabo pri enosmernem toku;

- naprave morajo delovati neodvisno od smeri toka.

Opomba: na napravah mora biti simbol po IEC $t. 60417-5031, ki oznacuje primernost za enosmer-
no uporabo.

7.10.4 Naprave za zascito pred prenapetostmi

Ce je PV-sistem instaliran v notranjosti ¢itenega prostora sistema zai¢ite pred strelo, mora biti iz-

polnjen eden izmed naslednjih pogojev:

- vsi mo¢nostni in signalni kabli ali vodi PV-sistema morajo biti poloZeni na primerni locilni raz-
dalji od vseh delov sistema zas¢ite pred strelo,

- sistem PV mora biti povezan na sistem zasCite pred strelo preko konstrukcije za izenacitev po-
tencialov, kot je doloceno v seriji standardov SIST EN 62305.
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Opomba 1: SIST EN 62305-3 doloca izrac¢un locilnih razdalj.

Opomba 2: SIST EN 62305-4 doloca podrobne informacije za nacrtovanje, instalacijo in izracun
magnetnih polj in induciranih napetosti ter tokov v plas¢ih vodnikov ali plas¢ih Zic.

Izbira SPD na enosmerni strani

Zaradi razli¢nih razporedov elektri¢nih PV-inStalacij na enosmerni strani se morajo uporabljati
samo SPD, ki so posebej namenjene za PV-instalacije za zascito enosmerne strani. Proizvajalci SPD
morajo dati potrebne informacije.

Ce so v razsmerniku vgrajene SPD na enosmerni strani, se steje, da izpolnjujejo zas¢ito pred prena-
petostmi samo, ¢e proizvajalec deklarira uporabo za enosmerni sistem PV. Sicer se mora zascita iz-
vesti z zunanjimi SPD.

Opomba: vgrajeni varistorji v razsmernik se ne Stejejo kot SPD.

Napetostni zascitni nivo Up zunanjih SPD se doloci glede na karakteristike sestavnih delov, vgraje-
nih v razsmernik. Proizvajalec razsmernika mora v tem primeru navesti napetostni nivo, ki je potre-

ben za izbiro zunanjih SPD.

Karakteristike SPD, ki se morajo vgraditi na enosmerni strani, se dolocijo, kot sledi.

Izbira preskusnega razreda SPD

V splodnem naj bodo SPD preskusnega razreda II. Ce je dolo¢ena zas¢ita pred direktnim udarom
strele in ni zagotovljene loCilne razdalje »s« po standardu SIST EN 62305, se mora za SPD uporabi-
ti preskusni razred | (v povezavi s preskusom SPD razreda Il).

Izbira zascitnega nivoja SPD U,

Vrednost Up mora biti manjsa kot 80 % vrednosti napetostnega impulza naprave, ki se 5iti.

Ce proizvajalec ni navedel podatka, se 3teje, da je vzdrzna napetost impulza U, enaka navedeni v
tabeli in velja za module ter pretvornike.
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Uocmax (V) Uw (kV) Uw (kV)
PV-modul razsmernik
100 1,5 -
150 2,5 -
300 4 2,5
400 - 3,1
600 6 4
800 - 5
1000 8 6
1500 12 8

Izbira najvisje obratovalne napetosti SPD U,

Vrednost najvisje napetosti, ki je sprejemljiva za prenapetostno zas¢itno napravo U, se doloca
glede na minimalno napetost FE-generatorja Usvax V Neobremenjenem stanju. Napetost Uc,y mora

eves

SPD se izbirajo glede na najvi$jo napetost Uscvax med:

- sponkami pod napetostjo (+ in — sponko) in

- sponkami pod napetostjo (+ in — sponko) in zemljo.

Izbira nazivnega udarnega odvodnega toka SPD I,

Najmanjsa vrednost udarnega odvodnega toka I, mora biti 5 kA.

Opomba: vecja vrednost nazivnhega udarnega odvodnega toka omogoca prenapetostni zascitni
napravi daljSo zivljenjsko dobo.

Izbira najvecjega toka In.x SPD

Tok Imax prenapetostnih zascitnih naprav razreda Il in tok limp prenapetostnih zas¢itnih naprav ra-
zreda | se uporablja za energijsko koordinacijo SPD.

Opomba: koordinacija se lahko izvaja enako kot v izmeni¢nih omrezjih.

Izbira nazivnega toka SPD Iscpy in zasCitnih naprav v povezavi s prenapetostnimi zascitnimi
napravami

Prenapetostna zasc¢itna naprava mora biti opremljena z zunanjo izklopno napravo, ¢e je to zahteva
proizvajalca. Te naprave morajo delovati pri vseh moznih tokih PV-modulov.
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Opomba: zunanja izklopna naprava se zahteva, ¢e lahko na SPD nastopi kratek stik.

Nazivni tok kratkega stika lscpy Se mora izbrati glede na najvedji tok, ki ga lahko proizvede FE-gene-
rator lscwax. TOk Iscpy mora biti vegji ali enak Iscuax FE-generatorja.

Prenapetostne zasCitne naprave, za katere ta podatek ni znan, se ne smejo uporabljati.

Izbira udarnega toka strele li, za prenapetostne zascite naprave razreda |

Ce je zahtevana vgradnja prenapetostnih zas¢itnih naprav, se udarni tok strele lin, izra¢una po SIST
EN 62305-1. Ce se udarni tok strele I, ne more izra¢unati, ne sme biti manjsi kot 12,5 kA. Ta vre-
dnost se nanasa na sistem zascite pred strelo LPL Il

Namestitev SPD na izmenicni strani

Kjer se zahteva namestitev SPD in je razsmernik oddaljen vec kot 10 m od zacetka instalacije, se
mora namestiti ena prenapetostna zasc¢itna naprava ob razsmernik in dodatna na zacetek instala-
cije.

Namestitev SPD na enosmerni strani

SPD na enosmerni strani morajo biti namescene, kolikor je mozno blizu razsmernika. Za zagotovi-
tev zascite so lahko potrebne Se dodatne SPD, ki se namestijo oddaljeno od razsmernika.

Opomba: to je v primerih, kjer je razdalja med vhodom enosmernega kabla v objekt do razsmer-
nika daljsa kot 10 m.

Opomba: nivo prenapetosti na opremi je odvisen od njene razdalje od SPD. Pri razdaljah nad 10 m
se lahko ta napetostni nivo podvoji zaradi moznih nastajanj resonance (ojacenje pri visokih fre-
kvencah udara strele).

Prikljucitev SPD

Ce so SPD name3¢ene na enosmerni in izmeniéni strani razsmernika v lo¢enih omaricah, je pripo-
roCljivo, da so razdalje med omaricami ¢im manjse.

Vodniki za povezavo enosmernih SPD in izmeni¢nih SPD do glavne ozemljitvene sponke morajo
imeti najmanjsi prerez 6 mm?, Ce so bakreni, za razred Il in 16 mm?, ¢e so iz bakra, za razred .
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7.10.5 Naprave za zascito pred podnapetostmi
(Glej TSG-N-002, poglavje: Naprave za krmiljenje.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:
Nastavitev zascite za podnapetost (prenapetost, podfrekevenco in nadfrekevenco) FE je navadno

doloc¢ena v soglasju za prikljucitev in se sklicuje na vrednosti, dolo¢ene v veljavnih Sistemskih
obratovalnih navodilih za distribucijsko omrezje ali veljavnih standardih (50549-1).

7.10.6 Koordinacija zascitnih naprav
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zas¢ita s samodejnim odklopom napajanja.)

7.10.7 Locevanje in stikanje

(Glej TSG-N-002, poglaviji: Stikalne in zas¢itne naprave in Naprave za izklop in krmiljenje.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

- Locevanje

Omogocena morata biti vzdrzevanje in zamenjava PV-razsmernika s tem, da se izvede locitev

PV-razsmernika tako na izmeni¢ni kot enosmerni strani.

Opomba: poleg teh zahtev v zvezi z loCitvijo PV-instalacije, ki obratuje paralelno z javnim distribu-
cijskim omrezjem, se morajo upostevati zahteve tudi v tocki 551.7 SIST HD 60365-5-55.

- Naprave za locitev
Pri izbiri in inStalaciji naprav za locitev in stikanje, ki se namestijo med PV-instalacijo in javnim

omrezjem, se javno omrezje Steje kot vir in PV-instalacija kot breme.

Odklopnik ali druga naprava z enakovrednimi karakteristikami mora biti namesc¢ena tudi na eno-
smerni strani razsmernika.

Opomba: druge resitve za naprave za loCitev na enosmerni strani za potrebe vzdrzevanj se prou-
Cujejo v TC 82.

Na enosmerni strani PV-razsmernika mora biti vgrajeno locilno stikalo.

Vse priklju¢ne doze (PV-doze generatorja in PV-doze polj) morajo biti opremljene z varnostnim
opozorilom, da deli v dozah lahko ostanejo pod napetostjo tudi po locitvi v PV-razsmerniku.

Na vsaki napravi za locitev mora biti jasno oznacen polozaj ali trajno oznaceno, da se vidi, v kate-
rem tokokrogu je instalirana in kateri tokokrog locuje.
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7.10.8 Naprave za nadzorovanje
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zascita ob okvari.)

v ve

7.11 Ozemljitve, zascitni vodniki in vodniki za zascitno ozemljitev
potencialov

(Glej TSG-N-002, poglavje: Zas¢itna in obratovalna ozemljitev.)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

- Obratovalna (funkcionalna) ozemljitev

Obratovalna ozemljitev delov pod napetostjo ali drugih prevodnih delov na enosmerni strani je
dovoljena.

- Vodnik za obratovalno ozemljitev

Vodnik za obratovalno ozemljitev mora biti dimenzioniran glede na maksimalni tok, ki lahko tece
ob okvari.

Zaradi mehanske zascite je najmanjsi prerez bakrenega vodnika za obratovalno ozemljitev 4 mm2

oziroma njemu enakovreden prerez.

7.11.1 Zascitni vodniki
(Glej TSG-N-002, poglavje: Zahteve za vodnike.)

7.11.2 Vodniki za zascitno ozemljitev potencialov

(Glej TSG-N-002, poglavje: Zas¢itna in obratovalna ozemljitev.)
Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

- Zascitna ozemljitev na izmenicni strani

Ce je transformator instaliran izven razsmernika (transformator LV/LV ali HV/LV), se zahteva izena-
Citev potencialov med temi napravami.
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7.12 Elektri¢ne instalacije zgradb — izbira in namestitev elektri¢ne
opreme - druga oprema

V tem delu so v tocki 551.7 standarda SIST HD 60364-5-51:2009 napisane dodatne zahteve za in-
Stalacije, kjer lahko FE-generator obratuje vzporedno z drugimi proizvodnimi viri, vklju¢no z jav-
nim distribucijskim omrezjem.

Zahteve so dolocene za naslednje nacine obratovanja:

- napajanje v instalacijo, ki ni priklju¢ena na javno distribucijsko omrezje;

- napajanje v instalacijo, kot rezervno napajanje sistemu iz javnega distribucijskega omrezja
(otocCno obratovanje);

- napajanje v instalacijo, ki obratuje paralelno z javnim distribucijskim omreZjem (porabniski
priklop ali porabnisko-proizvodni priklop);

- kombinacija gornjih na¢inov napajanja.

Ce se uporablja FE-generator kot dodaten vir in obratuje paralelno z drugimi virom, mora biti v
vseh primerih zagotovljena zascita pred toplotnimi ucinki po SIST HD 60364-4-42 in pred nadtoki
po SIST HD 60364-43.

Pri sistemih z neprekinjenim napajanjem (UPS), ki napajajo dolo¢ene tokokroge oziroma bremena,
mora biti takSen generator priklju¢en na napajalno stran zas¢itne naprave.

FE-generator, ki se uporablja za rezervno napajanje in obratuje paralelno z drugimi viri, mora biti

povezan:

- nanapajalni strani vseh zas¢itnih naprav kon¢nih tokokrogov ali

- na bremenski strani vseh zas¢itnih naprav kon¢nih tokokrogov, vendar morajo biti pri tem iz-
polnjeni naslednji dodatni pogoji:

- vodniki kon¢nega tokokroga morajo izpolnjevati naslednjo zahtevo:

IZZ In+ Ig,

kjer je:

Iz tokovna obremenitev vodnikov kon¢nega tokokroga,

[ naznacen tok zas¢itne naprave v kon¢nem tokokrogu,

Iy naznacen izhodni tok generatorja;

- FE-generator ne sme biti priklju¢en z vti¢em in vti¢nico;

— zascitna naprava na preostali tok, ki ¢iti tokokrog v skladu s to¢kami 411 ali 415 standarda
SIST HD 60364-4-41:2007 ali novejse izdaje, mora odklopiti vse napajalne vodnike vklju¢no z
nevtralnim vodnikom;

- linijski (fazni) in nevtralni vodnik kon¢nega tokokroga in generatorja ne smeta biti povezana z
zemljo za zas¢itno napravo v kon¢nem tokokrogu.
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Opomba: Ce je FE-generator v tokokrogu priklju¢en na bremenski strani vseh zas¢itnih naprav, po-
tem mora biti ¢as izklopa v skladu s tocko 411.3.2 standarda SIST HD 60364-4-41:2007 ali novejse
izdaje in kombinacija ¢asa, v katerem se izhodna napetost generatorja zmanjsa za 50 V, razen ¢e
zascCitne naprave tokokroga ne izklopijo linijskega (faznega) in nevtralnega vodnika.

Pri izbiri FE-generatorja, ki obratuje paralelno z drugim virom, vklju¢no z javnim distribucijskim
omrezjem, je treba paziti na ucinke, ki jih lahko povzrocijo faktor moci, spremembe napetosti, har-
monska popacenja, enosmerne komponente, zagoni, nesimetrija in sinhronizacija. O posebnih
zahtevah se je treba posvetovati z operaterjem distribucijskega omrezja. Ce je potrebna sinhroni-
zacija, se mora uporabiti avtomatska, ki uposteva frekvenco, fazo in napetost.

Ce FE-generator obratuje paralelno z javnim distribucijskim omreZjem, mora biti opremljen z za-
$¢itno napravo, ki odklopi FE-generator od javnega omrezja, Ce se pojavi napetost izven vnaprej
dolocenih toleranc.To je navadno Ze doloceno v soglasju za prikljucitev.

Tip zascite, nastavitvene vrednosti in Case izklopa doloci operater distribucijskega omrezja, nava-
dno Ze v soglasju za prikljucitev, kjer se sklicuje na Sistemska obratovalna navodila za distribucij-
sko omrezje elektricne energije ali standard SIST EN 50438.

Ce imamo stati¢ne pretvornike, morajo biti stikala na bremenski strani pretvornika.

Ce je FE-generator namenjen za paralelno obratovanje z javnim distribucijskim omrezjem, ne sme
biti mozno prikljuciti FE-generatorja na omrezje, Ce je to brez napetosti ali Ce je napetost izven
mej, ki veljajo za normalno obratovanje.

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Ukrepi za preprecevanje prekinitev na enosmerni strani pri obremenitvi

Vsaka naprava ali oprema, ki nima izklopne zmogljivosti, dolo¢ene za izklop enosmernega toka,
mora biti zas¢itena pred nenamernim ali nepooblascenim izklopom zaradi nastajanja obloka.

Opomba 1: te zahteve veljajo za podnozja prenapetostnih odvodnikov (SPD) in varovalk.
Opomba 2: to se lahko doseze z namestitvijo naprave (opreme) v prostor, ki se lahko zaklene.
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7.13 Sistemi FE

7.13.1 Sistemi FE za samoooskrbo

Soncnih, vetrnih in vodnih elektrarn, ki jih povezujemo na javno omrezje, je vedno vec. Sprejeta
Uredba o samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije z dopolnitvami in sprejeti
Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov
energije sta povecala zanimanje investitorjev za male elektrarne.

Podrocje son¢nih elektrarn za samooskrbo pokrivajo naslednje regulative:

- Uredba o samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije,

- Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovlji-
vih virov energije,

- Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektricno energijo iz obnovljivih virov
energije,

- Uredba o samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije (Ur. I. RS, 5t. 17/2019.

Uredba doloca:

- pogoje za samooskrbo z elektricno energijo, pridobljeno iz obnovljivih virov energije;

- nadin obracuna;

- najve¢jo priklju¢no moc naprave, ki za skupnostno samooskrbo ne sme presegati 0,8 kratnika
vsote priklju¢nih moci odjema merilnih mest, vkljucenih v posamezno skupnostno samooskr-
bo; ¢e posamezna skupnostna samooskrba uporablja ve¢ naprav za samooskrbo, vsota njiho-
vih priklju¢nih moci ne sme presegati pogoja iz prejSnjega stavka;

- nacin porocanja o izvajanju ukrepa.

Naprava mora biti priklju¢ena na notranjo nizkonapetostno elektri¢no instalacijo stavbe. Naprava
za samooskrbo mora zaradi zagotavljanja varnosti izpolnjevati dolocbe pravilnika, ki ureja tehnic-
ne zahteve za varno in pravilno delovanje naprave za samooskrbo.

Naprava za samooskrbo, ki izkoris¢a energijo sonca, mora zaradi varnostnih zahtev preprecitve
elektricnega udara v vsakem trenutku omogocati izklop iz distribucijskega omrezja in zagotavljati,
da je v napravi za samooskrbo v izklju¢enem stanju zagotovljena mala napetost (ELV), ki je najvec
50V izmenicne napetosti oziroma najvec 120V enosmerne napetosti.
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Prenovljena Direktiva o spodbujanju energije iz obnovljivih virov in dopolnjena obstojeca Uredba
o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije poleg individualne izrecno spod-
buja tudi skupinsko samooskrbo in OVE-skupnosti ter poudarja, da bi tudi tisti, ki Zivijo v stanova-
njih, morali uzivati enake prednosti kot gospodinjski odjemalci v enodruzinskih hisah. Direktiva
poudarja tudi pomen sodelovanja lokalnega prebivalstva pri projektih za energijo iz OVE, kar pri-
pomore k znatni dodani vrednosti v obliki lokalnega sprejemanja energije iz OVE, lokalnih nalozb
in ve¢jega sodelovanja drzavljanov pri energetskem prehodu. Z nadgradnjo zakonodaje bo tako
omogoceno, da bo naprava lahko postavljena npr. na strehi gasilskega doma, za v njej proizvede-
no elektri¢no energijo pa se bo Stelo, da so jo proizvedli odjemalci, vkljuceni v doti¢no OVE-skup-
nost, ki pa se bodo predhodno dogovorili o tem, kolikSen delez te elektri¢ne energije pripada po-
sameznemu od njih.

Dovoljena moc¢ FE za samooskrbo se preveri skladno z veljavnimi predpisi!

7.13.2 Razli¢ni nacini vkljucevanja

Priklju¢evanje na javno omrezje se izvede s pogoji sistemskega operaterja distribucijskega omrez-
ja (SODO). Navodila SONDO, Priloga 5, podajajo tehni¢ne pogoje in karakteristike, ki jih je treba
upostevati pri priklju¢evanju in obratovanju proizvajalcev elektri¢ne energije z elektrarnami z na-
zivno moc¢jo do 10 MW, ki so vkljuceni v distribucijski elektroenergetski sistem (DEES) Slovenije. Pri
nacrtovanju naprave za samooskrbo je treba upostevati zahteve iz Pravilnika o tehni¢nih zahtevah
naprav za samooskrbo z elektri¢cno energijo iz obnovljivih virov energije, zahteve in standarde iz
tehni¢ne smernice TSG-N-002 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije, tehni¢ne dokumente za-
dnjega stanja tehnike ter druge zakonske predpise in standarde, ki veljajo v Sloveniji.

Shema prikljucitve naprave za son¢no elektrarno z elektri¢cno energijo je dolo¢ena v soglasju za
prikljucitev. Osnova za izdajo soglasja za prikljucitev so izdelana projektna dokumentacija in pred-
pisi o podporah.

7.13.3 Razli¢ne izvedbe

Pri naCrtovanju naprave za samooskrbo je treba upostevati zahtevo iz pravilnika, da se mora na-
prava samodejno izklopiti v primeru izpada omreZja, in zagotavljati, da je v napravi za samooskrbo
v izklju¢enem stanju zagotovljena mala napetost (v nadaljevanju: ELV), ki je najve¢ 50 V izmenicne
napetosti oziroma najvec 120V enosmerne napetosti.

Za izpolnitev te zahteve lahko pri nacrtovanju naprave za samooskrbo, konkretno male fotonape-
tostne elektrarne, uporabimo mikrorazsmernike ali optimizatorje moci.

Odlocitev je odvisna od lokacije elektrarne, lokacije namestitve modulov ter njene velikosti in mo-
Znosti enostavne povecave (modularni pristop).
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Prednosti inStaliranih mikrorazsmernikov/optimizatorjev moci so naslednje:

- omogocajo sledenje tocki najvec¢je moci (MPPT — maximum power point tracking) loceno za
vsak modul posebej,

- manjse izgube zaradi neujemanja modulov (delno sencenje, proizvodna toleranca, umazanija),

- avtomatski izklop enosmerne/izmeni¢ne napetosti za ve¢jo varnost instalaterjev in gasilcey,

- ob izklopu naprave zagotovljena varna mala napetost (50 V izmenicno oziroma 120 V eno-
smerno),

- moznost povecanja moci naprave (modularni pristop),

- napredno merjenje ucinkovitosti in monitoring delovanja naprave v realnem casu.

7.13.4 Sistemi FE malih moc¢i (balkonske FE)
7.13.4.1 Splosno

Hiter razvoj fotonapetostnih modulov je povzrocil tudi hiter razvoj razsmernikov, ki se namestijo
na zadnjo stran za optimiranje modulov. Ce se doda 3e kabel z vticem z ozemljitvenim kontaktom
(»Suko«), nastane tako imenovana »balkonska son¢na elektrarna« (tudi sistem »Plug & Play«). Ko se
ta vti¢ vtakne v hiSno vti¢nico, se ze proizvaja elektri¢na energija, ki napaja elektri¢cne porabnike,
prikljuene v vti¢nice hiSne instalacije. Elektri¢ni Stevec se vrti pocasneje in s tem se zmanjsa stro-
Sek za elektri¢no energijo. Digitalizacija je prinesla Se to, da se v razsmernik lahko vgradita zascita
z varovalko in RCD (Residual Current Device/zasCitna naprava na preostali tok) ter tako poveca var-
nost pred elektri¢nim udarom. Po prekinitvi napajanja iz omreZzja ali po izvleku vtica iz vti¢nice se
namre¢ na Cepih vtica ne pojavi elektri¢cna napetost. Taka proizvodna naprava se Steje za prenosno
napravo. V tujini jo v komercialni rabi imenujejo »PV plug & Play«, na nemsko govore¢em podrocju
»Steckerfertig, netzgekopelte kleinst-PV-Anlagenk, »Solarzwerg/solarni paléekg, »Plug-in-Photo-
voltaikmodul«, »Mini-Photovoltaikanlage«, »steckdosenfertiges Mini-Solarzellen-Kraftwerk«, »PV-
-Kleinsterzeugungsanlage mit Schukostecker«. Zahteva »steckerfertig« pomeni, da lahko »balkon-
sko sonc¢no elektrarno« brez dejavnih vmesnih naprav povezemo v kon¢ni tokokrog v hisni
inStalaciji in naprava proizvaja elektri¢no energijo.

Do sedaj je veljalo in $e vedno velja, da morajo biti proizvodni viri na omrezje priklju¢eni fiksno
(stalno). Nekatere drzave (Avstrija, Svica, Portugalska, Nizozemska) so dale na trg enote, sestav-
ljene iz modula in razsmernika, ter temu dodale e kabel z navadnim vti¢em. Prikljucitev take na-
prave ni vec fiksna. Tudi elektri¢no vozilo v stanju oddajanja energije v omrezje ne bo fiksno pri-
klju¢eno.

7.13.4.2 Izraz in definicija
PV AC module (SIST HD 60364-7-712; t¢. 712.3.10) (nem. PV-Wechselstrom-Modul) integrated mo-

dule/PCE assembly where the electrical interface terminals are alternating current only and where
no access is provided to the DC side.
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Slovensko: PV izmeni¢ni modul je kombinacija v modul integrirane naprave za pretvorbo energije
(PCE — Power Conversion Equipment), pri katerem je na priklju¢nih sponkah samo izmenicni tok in
ni mogoc¢ noben dostop do enosmerne strani.

7.13.4.3 Informacija za projektante

Proizvajalci mikrorazsmernikov dobavljajo mikrorazsmernik s fiksno priklju¢enim vodnikom s tre-
mi zicami in v navodilih napisejo: »Naprava se prikljuci v elektricno omreZje skladno s standardom
SISTEN 50438. Vgradnjo in priklop sme opraviti izklju¢no strokovno usposobljena oseba.«' 1z tega lah-
ko sledi vloga za prikljucitev distribucijskemu podjetju, nato soglasje za prikljucitev itd. V soglasju
za prikljucitev bosta doloceni varovalka in zas¢itna naprava, kar je najveckrat poleg varovalke in
RCD-ja Ze vgrajena v mikrorazsmenik. Pravilna prikljucitev se mora izvesti v priklju¢no dozo (tako
kot Stedilnik!), vendar se v praksi najveckrat dogaja, da se na priklju¢eni vodnik namesti »Suko« vtic
in ta vtakne v vti¢nico.

V poglavju 7.12 tega priroCnika z naslovom Elektri¢ne instalacije zgradb - izbira in namestitev
elektri¢ne opreme - druga oprema so opisane dodatne zahteve iz tocke 551.7 standarda SIST HD
60364-5-51:2009, ko lahko generator obratuje vzporedno z drugimi proizvodnimi viri, vklju¢no z
javnim distribucijskim omrezjem, kjer jasno pise, da generator ne sme biti priklju¢en v vti¢nico z
vticem. SIST ni dal v ta dokument HD nobenega odstopanja, zato velja, da se lahko »balkonska
soncna elektrarna« prikljuci v dozi.

7.13.4.4 Navodila za uporabo (montazo) »balkonskih son¢nih elektrarn«

V navodilih je napisana tudi najve¢ja mo¢ »balkonskih FE-sistemov« za posamezno drzavo. Ta je
najveckrat omejena pri 600 W. V nasi zakonodaji ni te omejitve, niti zahteve, da se prikljucitev javi
distributerju zaradi nevarnosti kopic¢enja teh naprav.

Nujno pa je treba prebrati tudi drobni tisk. Ne glede na to, da trenutno ni pri nas e nobene prave
veljavne zakonodaje — lahko samo re¢emo, da izjava o skladnosti in oznaka »CE« dovoljujeta pri-
kljucitev kompleta »balkonskih FE-sistemov« v priklju¢no dozo. V 6. ¢lenu Pravilnika o omogocanju
dostopnosti elektricne opreme na trgu, ki je nacrtovana za uporabo znotraj dolocenih napetostnih
mej,* piSe, da elektroenergetska podjetja pri priklju¢evanju na omrezje ali pri dobavi elektri¢ne
energije uporabnikom ne smejo postavljati strozjih varnostnih zahtev za elektri¢cno opremo, kot so
opredeljeni v varnostnih ciljih 4. ¢lena in Priloge 1 tega pravilnika.

1 http://letrikasol.com/downloads/sl/quick-install-guides/Kratka_navodila_Solar_260_v1_1slo_ac.pdf.
2 Uradni list RS, $t. 39/2016.
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V drobnem tisku navodil najveckrat najdemo:

- kupec je odgovoren za:

- stati¢no preverjanje pritrditve,

- preverjanje zasCite pred delovanjem strele,

- upostevanje lokalno veljavne zakonodaje (predpisov in standardov).

7.13.4.5 Soncna elektrarna za samooskrbo in »balkonska sonéna elektrarna«

Teh dveh proizvodnih naprav ne moremo primerjati, ker se v prikljucitvi bistveno razlikujeta. Pri
samooskrbi se napajanje iz elektrarne poveze na izhodno stran dvosmernega Stevca, ki meri pre-
jem in oddajo elektricne energije. Pri taki vezavi so zasCitne naprave (varovalke, RCD) prikljucene
na napajalni strani in delujejo pravilno. Pri »balkonski son¢ni elektrarni« je napajanje izvedeno v
kon¢ni tokokrog hisne instalacije in torej na bremenski strani zascit.

7.13.4.6 Zascita pred pozarom

Prikljucitev »balkonskih FE-sistemov« v kon¢ni tokokrog na bremenski strani zas¢it lahko povzroci,
da v dolo¢enem delu vodnika tece do elektricnega porabnika tok, ki je vsota tokov porabnika in
toka iz FE-sistemov elektrarne. Ta tok pa ne tece preko varovalke.

Ce je v instalacijo vgrajen instalacijski odklopnik, ni posebnih tezav, ker je odklop dovolj hiter. Ce
je vgrajena klasi¢na varovalka, se v navodilih za uporabo najveckrat pojavi zahteva, da se varoval-
ka zniza za eno stopnjo (s 16 Ana 10 A).

7.13.4.7 Zascita pred delovanjem strele

V razsmerniku navadno nista vgrajeni zascita pred delovanjem strele in prenapetostna zascita.
Vprasanje, ki se pojavlja, je, ali je sploh potrebna zas¢ita pred delovanjem strele. Ce predpostavi-
mo, da na stavbi ni izvedene zas¢ite pred delovanjem strele, lahko sklepamo, da je stavba na taki
lokaciji, da ni nevarnosti za udar strele. To predpostavko je treba preveriti po enem izmed veljav-
nih standardov za Zascito pred delovanjem strele (62305-X). »Soncna balkonska elektrarna« po tej
predpostavki ne spremeni stopnje nevarnosti.

Ce je izvedena zas¢ita pred delovanjem strele, morajo biti vti¢nice na zunanjem delu stavbe opre-
mljene s prenapetostno zas¢ito. Ce ni prenapetostne zas¢ite, potem prikljucitev »balkonskih FE-
-sistemov« ne spremeni ni¢esar. Enako velja tudi za prikljucitev »novoletnih lu¢k« (svetlobne veri-
ge).
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7.13.4.8 Zascita pred elektri¢nim udarom pri »balkonskih sonénih elektrarnah«

»Balkonska son¢na elektrarna, ki je priklju¢ena na primer z vticem v vti¢nici, se mora izklopiti, ko
v javnem omrezju oziroma hisni instalaciji ni ve¢ omrezne napetosti. Mikrorazsmernik mora biti
grajen tako, da to omogoca. To pomeni, da tudi na ¢epih vtica ne sme biti napetosti po izvleku vti-
Ca iz vtiCnice.

V standardu SIST EN 62109-12 je v tocki 7.3.9 (»Protection against shock hazard due to stored ener-
gy«/Zascita pred nevarnostjo udara zaradi nakopicene energije) zapisano, da se mora proizvodna
naprava, ki ima mikrorazsmernik z vgrajeno »zas¢ito omrezja in naprave« (angl. Grid and System
protection; nem. NA-Schutz; Netz- und Anlagenschutz), lociti od omreZja po 0,2 sekunde.

Iz gornjega sledi, da je treba biti pozoren, katerim standardom ustreza mikrorazsmernik.

7.13.4.9 »Inform & Fit« v standardu EN 50438

Nacin priklju¢evanja »balkonskih son¢nih elektrarn« po postopku »Inform & Fit« (obvesti in priklju-
¢i) je bil najprej objavljen v standardu SIST EN 50438:2007 z definicijo (3.11), da je to postopek in-
Stalacije in zagona mikrogeneratorja pred priglasitvijo (notifikacijo) distributerju, ki mu sledi pri-
glasitev zagona brez vnaprej$njega formalnega dovoljenja distributerja. V prvem poglavju
Podrocje uporabe je bila preglednica, v kateri so bile navedene drzave, ki so dovoljevale ta posto-
pek. Vpisana je bila tudi Slovenija, kjer pa ta postopek ni bil in tudi Se sedaj ni dovoljen.

V letu 2013 je bil sprejet prenovljen evropski standard, ki je vseboval tudi postopek »inform and
fit« ter postopek priglasitve (notification) z definicijo (3.22), da je to postopek, s katerim se obvesti
distributer o prikljucitvi mikrogeneratorja ali njegovi odstranitvi. SIST je v dodatku A (informative:
National settings and requrements) napisal, da so zas¢ite objavljene na spletni* strani SODO. Pose-
bej ni napisano, da je postopek »inform & Fit« dovoljen.

Komentar IZS 1: Uredba (EU) 2016/631 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 14. aprila 2016 o
vzpostavitvi kodeksa omrezja za zahteve za prikljucitev (generatorjev - prevod iz angles¢ine)
proizvajalcev elektri¢ne energije na omrezje bo stopila v veljavo 14. 4.2019.

Na podlagi evropskega mandata je sprejet evropski standard EN50549-1:2019 Requirements for
generating plants to be connected in parallel with distribution networks - Part 1: Connection to a
LV distribution network — Generating plants up to and including Type B, ki bo razveljavil standard
EN 50438 po koncu prehodnega obdobja 1. 2. 2022.

3 SIST 62109-1:2011 Varnost moc¢nostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v fotonapetostnih sistemih - 1. del: Splosne zahteve.

4 http://www.sodo.si/druzba_sodo/zakonodaja/sondo.
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7.14 Hranilniki elektricne energije

7.14.1 Uvod

Cene fotonapetostnih sistemov so se v zadnjih letih bistveno znizale in s tem so postali zanimivi za
proizvajanje elektricne energije tudi z gospodarskega vidika. Shranjevanje elektri¢ne energije, ki
se lahko izvaja z mehanskimi hranilniki (¢rpalno akumuliranje, akumuliranje s stisnjenim zrakom,
akumuliranje v vztrajniku), elektrokemi¢nim nacinom (akumulatorji), kemi¢nim na¢inom (elektro-
liza) in termi¢nim nacinom (»bojlerji«), se je tudi razvijalo, poseben razvoj pa so doziveli akumula-
torji.

HTG 5 . Advanced
Lithium-ion; lead acid: A0

238

Fesdoe Nowr
Battery; 46

Wickecl-

/ cadrium, 30
Sodium sulphur; e 7o 25

401

Oither baltaries,

Globalna razporeditev obnovljivih virov v letu 2015, in sicer so:
- <rpalna hidroelektrarna (Pumped storage hydro),
- (vroci) akumulatorji na osnovi Na$ (Sodium sulphur),
- Li-ionski akumulatorji (Lithium-ion),
- akumulacija na stisnjeni zrak (CAES),
- napredni svin¢eni akumulatorji (Advanced lead acid),
- akumulacija na osnovi pretoka s pomocjo oksidacije/redukcije (Redox flow battery),
- NiCd (sicer nezazelena, uporabljajo Se v obmogjih z nizkimi temperaturami) in
- pretvorba v vrtenje (flywheels).

Fotonapetostna elektrarna proizvaja elektri¢no energijo takrat, ko je dovolj osoncena. Ta proizve-
dena elektri¢na energija se lahko oddaja v javno omreZje ali se porabi v internem omrezju za na-
pajanje elektri¢nih porabnikov. Visek ¢ez dan proizvedene elektri¢ne energije se lahko shrani v
hranilnik elektri¢ne energije (akumulator) in se porabi zvecer ali ponoci. Na tak nacin se lahko po-
veca odstotek samooskrbe oziroma izkoris¢a vsa neodvisno proizvedena elektri¢na energija. To
pride v postev v stanovanjski hisi oziroma pri odjemalcih, ki imajo koni¢no obremenitev dolo¢eno
z velikostjo varovalke. V tem primeru je dovolj, da hranilnik izpolnjuje funkcijo hranjenja.
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Ker tudi hranilniki niso prav poceni, je treba pred nabavo preveriti, e lahko ta oprema opravlja po-
leg funkcije shranjevanja Se funkcijo zmanjsanja konic, kar pride v postev pri odjemalcih, ki placu-
jejo tudi tarifo za koni¢no obremenitev.

Hranilnik elektricne energije se lahko uporabi tudi v oto¢nem obratovanju takrat, ko javno omrez-
je izpade. Tudi za to funkcijo je treba preveriti pri proizvajalcih, ker je ne ponujajo vsi.

Proizvodna enota je naprava, ki neodvisno proizvaja elektri¢no energijo. Ce hranilnik elektri¢ne
energije obratuje tako, da oddaja elektricno energijo, se obravnava kot proizvodna enota.

Pogoiji priklju¢evanja so doloceni v standardih in sistemskih obratovalnih navodilih za obratovanje
distribucijskega omrezja (SONDSEE) ter so za vsako prikljucitev predpisani v soglasju za prikljuci-
tev (sklic 4.5).

7.14.2 Varnostna in obratovalna zascita v PV-sistemih s hranilniki elektricne energije

Hranilniki v PV-sistemih so lahko izvor visokih okvarnih tokov in uporaba nadtokovne zascitne na-
prave je obvezna. Namestitev nadtokovne zascitne naprave je treba izvesti med hranilnikom in na-
pravo za polnjenje hranilnika, ¢im blizje hranilniku, kot je mogoce. Pri izbiri nadtokovne zascitne
naprave je treba upoStevati, da gre pri omenjeni povezavi za DC-tok.

Pri dimenzioniranju nadtokovne zascite v PV-sistemih s hranilniki elektri¢ne energije je za razliko s
PV-sistemi brez hranilnikov potrebno, poleg sumov tokov iz PV-stringov, upostevati tudi maksi-
malni mozni tok, ki lahko izvira iz hranilnika elektricne energije.

Pri uporabi hranilnikov elektri¢cne energije v PV-sistemih se predlaga uporaba diod za blokado
povratnih tokov iz smeri hranilnika proti PV-stringom v no¢nem ¢asu. Pri dimenzioniranju diod za
blokado je treba upostevati, da je Un najmanj dvakrat vecja od skupne napetosti PV-stringa ali
PV-vezave. In pa najmanj s faktorjem 1,4 pomnozen kratkosti¢ni tok PV-stringa ali PV-vezave pri
STC-pogojih.

Obratovalna (funkcijska) ozemljitev pri uporabi hranilnikov elektri¢ne energije v PV-sistemih se iz-
vede med napravo za polnjenje hranilnika in nadtokovno zas¢itno napravo hranilnika.

Za druge pogoje glej tudi TSG-N-002.
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7.14.3 Uporaba in dimenzioniranje vodnikov za povezave s hranilniki elektricne energije

V zvezi z razporeditvijo in prerezi vodnikov veljajo zahteve, kot so podane v SIST HD 60364-5-52 in
tehni¢ni smernici za nizkonapetostne instalacije TSG-N-002, poglavje Zas¢ita pred preobremeni-
tvijo vodnikov. Pri tem je treba upostevati:

— namen hranilnika,

- tip hranilnika,

- najvisje tokove za polnjenje hranilnika,

- najvisje tokove, ko je hranilnik uporabljen kot vir.

Viri elektri¢ne energije so lahko elektri¢cno omrezje, predvsem pa lokalni viri. Pri FE- ali vetrni elek-
trarni je treba upoStevati, da se poskusa akumulirati elektri¢na energija s ¢im visjim izkoristkom v
Casu, ko je tak vir aktiven, pri FE pomeni to v nasih razmerah okvirno tri ure in seveda z najvecjo
intenzivnostjo soncne svetlobe. Pri vetrnih elektrarnah je zaradi mehanskih omejitev vgrajen sis-
tem regulacije in te se vrtijo z najvecjimi obrati, ki jih konstrukcija dovoljuje, seveda v nasih razme-
rah ima precej velik razpon dinamika hitrosti vetra.

Med hranilniki in viri oziroma moZznimi porabniki je obi¢ajno vgrajen pretvornik, kar lahko pomeni
precej razli¢ne velikosti tokov na obeh straneh pretvornika.

Pri porabnikih pa je treba videti moznosti oziroma namen. Razlika je namre¢, ce je hranilnik name-
njen le za izravnavo pretokov energije ali pa je njegov namen tudi npr. podporno napajanje pol-
nilnice elektri¢nih vozil. Pri polnilnicah so polnilni tokovi lahko precej visoki in odvisni od izbrane-
ga nacina polnjenja in v mnogih primerih visji od tokov, ki so dovoljeni glede na dogovorjeno
priklju¢no moc¢ elektri¢ne instalacije. V tem primeru mora ucinkovati tudi sistem pametnega
omrezja, da se hranilnik napolni iz drugih virov v ¢asu, ko ni polnjenja elektri¢nih vozil.

Skratka, upostevati je treba, da so razli¢ni tokovi na obeh straneh pretvornika, upostevati je treba
najvisje tokove, ki jih lahko dajo viri v ¢asu, ko dobavljajo energijo, in najvisje tokove glede na na-
men hranilnika in zgradbe prosumerjeve elektri¢ne instalacije.

Primeri zanimivih tipov akumulatorjev za hranilnike elektricne energije:
- Li-ionski,
- svinceni,
- NiMHin
- zelezo-zrak.

Izbira, tudi drugih moZnosti, je odvisna od dejansko predvidenega okolja, kjer bo hranilnik postav-
ljen, ter cene kot tudi glede zahtev za vzdrzevanje in popravila.

Obicajno je cena zelo pogojena tako s koli¢ino kot s trenutnimi trznimi zakonitostmi.
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V skladu s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah oziroma nje-
mu pripadajo¢im TSG-N-002, poglavje Pomen izrazov, pade fotonapetostna elektrarna FE pod zah-
tevne elektri¢ne instalacije. Preverja jo lahko preglednik z nacionalno poklicno kvalifikacijo za zah-
tevne elektri¢ne inStalacije. Projektant mora poskrbeti za ustrezno dokumentacijo, ki je osnova za
zacetno in redna preverjanja FE. FE se preverja tako na osnovi zahtev Pravilnika o zahtevah za niz-
konapetostne elektri¢ne instalacije kot Pravilnika o zas¢iti stavb pred delovanjem strele, glej tudi
TSG-N-002 in TSG-N-003, poglavjE Preverjanje ustreznosti.

Za sistem FE-sistema je treba poleg osnovnih pogojev za pravilno in zanesljivo trajno delovanje
omogoditi in zagotoviti ze pri projektiranju dolo¢ene ukrepe, s pomocjo katerih ga je mozno pregle-
dovati in preizkusati tako ob prevzemu, kasneje pri rednih preskusanjih pa tudi v primeru okvare.

Tu so in se seveda med seboj prepletajo razli¢ne zahteve razli¢nih nacinov obratovanja v enem

sistemu:

- zasCita pred posrednimi in neposrednimi ucinki napetostnega udara zaradi strele tako za vgra-
jeno opremo kot za varnost ljudi in zivali,

- enosmerni tokokrogi in omreZje,

- pretvorniska in nadzorna oprema,

- izmenicni tokokrogi in omrezje, obi¢ajno povezani na javno napajalno omrezje.

S tem povezani preizkusi in meritve zajemajo naslednje:

- preverjanje pravilnosti povezav, primernosti vgrajenih sestavnih delov in sestavov, ustreznosti
izvedbe celotnega sistema;

- preizkuse in meritve zascite pred ucinkom strele;

—  preizkuse in meritve zas¢it v enosmernih tokokrogih;

- preizkuse in meritve zas¢it v izmeni¢nih tokokrogih in tokokrogih, vezanih na napajalno
omrezje;

— funkcionalni preizkus in meritve fotonapetostnega generatorja;

- funkcionalni preizkus in meritve pretvornikov;

- funkcionalni preizkus naprav za upravljanje in nadzor;

- meritev kakovosti elektricne energije, ki tece iz sistema FE-sistemi v javno napajalno omrezje;

- preverjanje ustreznosti zahtevam elektromagnetne zdruzljivosti.

Pred zagonom FE-sistema je treba opraviti prvo preverjanje celotne zaklju¢ene enote, kot jo poda-
ja projekt. Treba je preveriti tudi vsa sticna mesta z elektri¢no instalacijo, Ce so, in strelovodno in-
$talacijo. Se posebej po rekonstrukcijskih opravilih obstoje¢ega objekta zaradi dogradnje FE-siste-
ma je treba preveriti vse povezave z ozemljitvenim vodnikom, vsa ozemljila in izenacevalne
povezave.
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PV-elektrarno je treba potem redno preverjati. Osnovno obdobje za redna preverjanja naj predvi-
di projektant glede na vgrajeno opremo, materiale in zahtev okolja, v katerem FE obratuje, doda-
tno se lahko doloci na osnovi rezultatov zacetnega preverjanja, naj bo pa usklajeno na osnovi pri-
porocil in zahtev Pravilnikov Gradbenega zakona za za$lito pred delovanjem strele in
nizkonapetostne elektri¢ne instalacije.

8.1 Meritve in preizkusi

Obicajno so FE-sistemi namenjeni za povezavo v nizkonapetostno elektricno omrezje, ker se s tem
doseze skladnost izvora s porabniki. SIST EN 62446-1, SIST HD 60364-7-712 in seveda SIST HD
60364-6 so tisti standardi, na osnovi katerih se izvede celotno preverjanje zaradi:

- SIST EN 62446-1 standard podaja zahteve za preizkuSanje in dokumentacijo d. c. strani, ki jim
morajo ustrezati, FE-sistema zaradi priklopa na nizkonapetostno omrezje;

- SIST HD 60364-7-712 poudarja posebnosti zahtev za varnost nizkonapetostnega omrezja, ko
so nanj prikljucene, FE-sistema; in

- SIST HD 60364-6, ki obravnava preizkusanje nizkonapetostnega dela elektri¢nih instalacij.

Poleg vizualnih pregledov, meritev in preizkusov, ki so podani v SIST HD 60364-6, je treba opraviti
Se druge meritve in preizkuse, ki so podani v SIST EN 62446-1. To poglavje podaja v podpoglavjih
posamezne vrste meritev, njihove znacilnosti in zahteve. Dodatno so doloceni tudi zacetno ali
prvo preverjanje in redna (periodi¢na). Standard SIST EN 62446-1 velja le za FE-sisteme, ki so pove-
zani na elektri¢cno omrezje, so pa zanj referencni standardi iz serije SIST EN/HD 60364.

Za namen preverjanja uporabljenih merilnikov in preizkusevalnikov velja, da morajo ustrezati naj-
manj zahtevam, kot so podane v serijah standardov SIST EN 61557 in SISTEN 61010.

Preizku$anja PV-sistema na osnovi SIST EN 62446-1 morajo ustrezati velikosti, tipu, lokaciji in kom-
pleksnosti sistema.

Pri tem se lahko preizkusajo kot:
- preizkusi kategorije 1,

- preizkusi kategorije 2 in

- dodatni preizkusi.

Preizkusi kategorije 1 so osnovni, preizkusi kategorije 2 zajemajo tudi preizkuse kategorije 1, v po-
sebnih primerih pa je treba izvesti e dodatne preizkuse.
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Preizkusi kategorije 1 morajo zajeti:

- zaa.c. stran vse preizkuse, kot jih doloc¢a SIST HD 60364-6;

- zad. c. stran pa morajo biti naslednji preizkusi:
a) neprekinjenost ozemljitvenih in izenacCevalnih povezay, kjer obstajajo;
b) pravilnost povezav;
c) preizkus PV spojne omarice;

izhodna napetost odprtih sponk za niz ali del polja;

izhodni tok (kratkosti¢ni ali delovni) za niz ali del polja;

f) funkcionalni preizkusi;

g) izolacijska upornost v d. c. tokokrogih.

Pri preizkusih kategorije 2 je treba omenjenim dodati Se:
a) meritev I-U-krivulje za niz ali del polja in
b) meritve z IR-kamero.

Dodatni preizkusi zajemajo:
a) meritev napetosti proti zemlji v sistemih z visoko upornostjo proti zemlji;
b) preizkus blokirne diode, Ce je vgrajena;
c) preizkus vlazne izolacije predvsem v primerih, kjer so izmerjene mejne vrednosti izolacije
v normalnih pogojih;
d) oceno sence.

8.1.1 Vizualni pregledi

Pred vsakim pregledom z meritvami in preizkusi je treba opraviti vizualni pregled. Podroben vizu-
alni pregled mora biti opravljen v okviru zacetnega pregleda in pred vklopom fotonapetostnega
sistema in priklopom na instalacijo. SIST EN 62446-1 podaja pri tem kar lep obseg zahtevanih vizu-
alnih preizkusov in jih pri tem povezuje z zahtevami SIST HD 60364-6 in IEC 62548.

Vizualno je treba pregledati naslednje:

- splosno d. c. sistem,

—  zascito pred elektri¢nim udarom v d. c. sistemu,

- zascito pred ucinki okvar izolacije v d. c. sistemu,

-  zascito pred prevelikimi tokovi v d. c. sistemu,

- ozemljitvene in izenaCevalne povezave v d. c. sistemu,
- zaScito pred ucinki strele in prenapetosti v d. c. sistemu,
- izbiro in postavitev elektricne opreme v d. c. sistemu,

- a.csistemin

- oznacevanje ter identificiranje.
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8.1.2 Upornost povezav z ozemljilom in izenacevalnih povezav

Izmeriti je treba upornost zas¢itnih vodnikov vklju¢no z glavnimi in podpornimi izenacevalnimi
povezavami tudi v d. c. sistemu, Ce so.

Upornost R med hkrati dostopnimi prevodnimi deli naj izpolnjuje naslednji pogoj:

50V
R — pri a. c. sistemih,

la

120V

R<

pri d. c. sistemih.

la

Kjer je

- la delovalni tok zascitne naprave v A,

- injel,=1An za zas¢itne naprave na preostali tok (RCD),

- ter 5 s delovalni tok |, za naprave za zascito pred previsokim tokom.

Opomba: armatura v zelezobetonskih zgradbah predstavlja izenacevalno povezavo. Za preverja-
nje upornosti naj bi bili dostopni skrajna zgornja tocka in skrajna spodnja tocka. Upornost se pre-
verja s tokom najmanj 10 A in mora biti nizja od 0,2 ohma (SIST EN 62305-3).

8.1.3 Pravilnost povezav

S primernim instrumentom je treba preveriti pravilnost vseh d. c. povezav. Treba je tudi preveriti,
Ce je ozi¢enje pravilno oznaceno.

8.1.4 Napetost odprtih sponk za PV-niz

Meritev se dela pred kakrsnim koli povezovanjem PV-nizov v PV spojni omarici (6.1.5). Z meritvijo
napetosti odprtih sponk se za vsak niz preveri, da so v nizu moduli pravilno povezani in da je veri-
gi povezano predvideno Stevilo modulov. Pogoja sta stabilne razmere v ¢asu meritve in primeren
V-meter, da se na osnovi podatkov uporabljenih modulov in izmerjene napetosti oceni dejansko
Stevilo modulov.
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8.1.5 Meritev toka za PV-niz

Namen meritve toka PV-niza je zagotovitev pravilnih obratovalnih karakteristik PV-niza in da ni na-
pak v oZi¢enju nizov. Ta preizkus ne predstavlja merjenja lastnosti modula oziroma niza. Za meri-
tev sta dve metodi:

- meritev kratkosti¢nega toka in
- obratovalni preizkus,

s tem da ima prednost meritev kratkosti¢cnega toka, ker izlo¢i druge mozne vplive, npr. pretvor-
nika. Lahko se uporabi tudi meritev I/U-karakteristike, ki ravno tako izlo¢i druge vplive.

8.1.6 Preizkus kratkega stika za PV-niz

Preizkus kratkega stika je treba izvajati zelo pazljivo in s primerno opremo, najbolje merilnikom za
fotonapetost. Razlog je v tem, da se elektri¢ni lok, ki se lahko pojavi, zelo tezko ugasne (prekine).
Razlog je visoka d. c. napetost. Vsi nizi morajo pred preizkusom med seboj biti loceni in odkloplje-
ni. Po zaklju¢ku tega preizkusa je treba pocakati, da je tok zanesljivo prekinjen, preden se kar koli
dela naprej. Preizkus je lahko kar dolgotrajen, ker je vezan na primerno osvetlitev zaradi veckra-
tnih meritev in primerjave med posameznimi nizi. Postopek je podan v poglavju 6.5.2.1 EN 62446-
1:2016/A1:2018 in poglavju 6.5.2.2 v SIST EN 62446-1.

8.1.7 Preizkus PV spojne omarice

Namen PV spojne omarice je zagotovitev, da so vse PV-veje v PV spojni omarici pravilno povezane.
Postopek preverjanja podaja poglavje 6.3 standarda SIST EN 62446-1.

8.1.8 Preizkus delovanja za PV-niz

Pri vkljucenem sistemu v normalnem nacinu delovanja pri polni moci se merijo tokovi vsakega PV-
-niza ali delnega polja. Merjene vrednosti se primerjajo s sosednjimi identi¢nimi nizi ali s pricako-
vanimi izra¢unanimi vrednostmi. Zaradi moznih nestabilnih razmer se:

- lahko podaljsa ¢as merjenj;

- lahko uporabi isto¢asno ve¢ merilnikov z enim, ki je na referenénem nizu;
- rezultati se lahko popravljajo s pomocjo merilnika osvetljenosti;

- lahko se uporabi posebna merilna oprema za PV;

- lahko se izvede meritev I-U-krivulje.
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8.1.9 Ozemljitvena upornost
Kjer je predpisano, se izvede meritev upornosti ozemljitvene elektrode na ustrezen nacin, kot so:

— trizicna oziroma Stirizi¢na meritey,
- meritevimpedance okvarne zanke,
- enokles¢na meritev in

- dvokle$¢na meritev.

Trizicna, $tirizi¢na in enokleS¢na meritev se lahko izvedejo, Ce je objekt na takem mestu, da se lah-
ko za meritev uporabijo pomozne elektrode v dovolj veliki oddaljenosti od objekta glede na naj-
vec¢jo mero d ozemljila objekta. Razdalja med pomoznimi elektrodami in do merjenega ozemlji-
tvenega sistema mora biti najmanj 5d. V tem primeru je treba odklopiti povezave na glavno
ozemljitveno tocko, izmeriti ozemljitveno upornost in potem spet nazaj povezati odklopljene oze-
mljitvene povezave.

Meritev impedance okvarne zanke je primerna le za napajalna omrezja v urbanem okolju.

Dvokles¢na meritev pa je potrebna v urbanem okolju in v primeru kompleksnih ozemljitvenih sis-
temov z najmanj dvema ozemljiloma.

Pri projektiranju ozemljil oziroma povezav z ozemljili je treba predvideti:

- za meritev morajo biti dostopne glavne zbiralke zas¢itnih, ozemljitvenih in nevtralnih vodov;

- v primeru sistema z veC kot enim ozemljilom je treba za vsako ozemljitveno vejo predvideti na
primerno dostopnem mestu priklop za najmanj ene tokovne klesce;

- vurbanem okolju mora biti predvidena moznost za dvokle$¢no meritev na vsaki veji, pri tem
mora biti omogocena razdalja najmanj 300 mm za primer uporabe locenih tokovnih kles¢ na
isti veji in pri tem en priklop tokovnih kles¢, ki mora omogociti enostavno objemanje veje oze-
mljila z dvojnimi tokovnimi kles¢ami debeline 60 mm in zunanjega premera Celjusti 120 mm;

- merilna mesta morajo biti tako zasnovana, da so dostopna tako za zacetni preizkus kot tudi za
redna preizku$anja in preizkusanje po vzdrZevalnih delih ter popravilih.

Pogoj za upornost je podoben kot pri 6.1.1, s tem da upornost predstavlja vsoto ozemljitvene
upornosti in upornosti ozemljitvenih vodnikov.

Opomba 1: pri TT napajalnih sistemih, kjer je zascita izvedena z RCD-jem, je treba vcasih uposte-
vati 51An.

Opomba 2: mejne vrednosti za ozemljitveno upornost so, glede na razne mozne primere, podane
v Tehni¢ni smernici za nizkonapetostne elektricne instalacije in v Tehni¢ni smernici za zas¢ito pred
delovanjem strele.
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8.1.10 lzolacijska upornost

Izolacijska upornost se vedno meri z najvisjo delovno napetostjo, kot se lahko pojavlja v sistemu,
kjer je merjena izolacija.

Enosmerni tokokrogi FE-sistema predstavljajo IT-sistem, medtem ko je na drugi strani pretvornika
napajalni sistem, kot ga doloca distributer javnega napajalnega omrezja.

Izmeriti je treba izolacijsko upornost vseh dostopnih prevodnih delov razreda Il (z ozemljilom ne-
povezani dostopni prevodni deli), izolacijsko upornost enosmernih PV-tokokrogov proti kovin-
skim nosilcem ter izolacijsko upornost faznih plus nevtralnega vodnika proti zas¢itnemu vodniku
na izmenicni strani.

Osnovne mejne vrednosti in merilno napetost podaja Tabela 6A v SIST HD 60364-6.

Tabela 6A (SIST HD 60364-6) — Najnizje vrednosti izolacijske upornosti

Nazivna napetost tokokroga Merilna napetost d. c. | lzolacijska upornost
v \Y MQ
SELV in PELV 250 >0,5
Do vklju¢no 500V, vklju¢no FELV 500 >1,0
Nad 500V 1000 >1,0

Standard SIST EN 62446-1 podaja dva moZna nacina meritev izolacijske upornosti, in sicer:
- najprej meritev negativne PV-strani polja proti zemlji in nato meritev pozitivne strani polja

proti zemlji in

- meritev med zemljo in kratko sklenjenima pozitivno in negativno stranjo PV-polja.

V Tabeli 1 so podane mejne izolacijske upornosti in preizkusne napetosti za enosmerno stran.

Tabela 1 (SIST EN 62446-1) — Najnizje vrednosti izolacijske upornosti

Sistemska napetost (Vocsic X 1,25) Merilna napetost Izolacijska upornost
v v MQ
<120 250 0,5
120-500 500 1
500-1000 1000 1
> 1000 1500 1

Podrobnosti so podane v standardu SIST EN 62446-1 v poglavju 6.7.
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Dodatna meritev je upornost vlazne izolacije. Namenjena je iskanju napak. Z njo se oceni elektri¢-
na izolacija PV-polja v vlagi, da vlaga ne doseze aktivnih delov. Ta preizkus se izvede tudi, Ce so
vprasljivi rezultati merjenja izolacijske upornosti.

8.1.11 Napetost koraka in dotika

Napetost koraka in dotika je treba izmeriti na robovih enotno povezanih obseznih ozemljitvenih
sistemov. PreraCuna se na najvisji tok, ki se lahko pojavi v takem sistemu, in ne sme presegati kon-
vencionalnih mej napetosti dotika, to je 50V za a. c. sisteme in 120V za d. c. sisteme v normalnem
okolju, za vlazno okolje sta meji 25V a. c. oziroma 60V d. c.

8.1.12 Okvarna impedanca, napajalna impedanca in padec napetosti

Preverjajo se predvidene in vgrajene zascite, tako zas¢ita pred previsokim tokom napajalnih (fa-
znih) vodov kot zas¢ita pred elektri¢nim udarom okvarnega tokokroga.

V napajalnih vodih mora biti zas¢ita pred previsokim tokom izbrana tako, da prepreci pregrevanje
in pozar. Projektiran odklopni tok naprave 12 mora biti nizji od najslabSega moznega kratkosti¢ne-

eves

eves

kratkosti¢ni tok (sicer odklopna naprava ne uspe prekiniti tokokroga v zahtevanem casu).

V primeru okvarne zanke mora zas¢itna naprava pravocasno prepreciti, da bi se na dostopnih pre-
vodnih delih pojavila nevarna napetost, visja od 50V za a. c. sisteme in 120V za d. c. sisteme. V pri-
meru uporabe varovalk in njim podobnih zas¢itnih naprav ima kriterij za dosego ustrezne okvarne
zanke prednost pred zahtevami za napajalne tokokroge.

Impedance je treba preveriti na vseh moznih mestih za priklop na preizkusano napajalno omrezje.

Meritev padca napetosti napajalnih tokokrogov kaze njihovo kakovost oziroma pravilno dimenzi-
oniranje. Meri se lahko kot padec v celotni zanki od transformatorske postaje do trenutnega me-
rilnega mesta ali pa samo v delu elektri¢ne instalacije od njene priklopne tocke. Padec napetosti
se doloc¢i s pomocjo izmerjene napajalne impedance omreZja ali razlike napajalnih impedanc in
nastavljene vrednosti nazna¢enega toka (projektiran tok) varovalke oziroma zas¢ite pred previso-
kim tokom merjenega tokokroga in se primerja z nazivno napetostjo napajalnega sistema. Pri ele-
ktricni inStalaciji, vezani na javno razdelilno omrezje, je dovoljena vrednost 3 % na instalacijah za
razsvetljavo in 5 % za druge porabnike. V primeru napajanja iz zasebnih virov so sicer dovoljeni

vev v

malo visji padci napetosti, vendar naj bi bilo tezis¢e proti omenjenim vrednostim.
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8.1.13 Preizkusi RCD

Zascitne naprave na preostali tok (RCD) se aktivirajo, e se del toka iz opazovanih napajalnih vo-
dnikov zaklju€uje drugje (pojavi se okvarna zanka). RCD je treba izbrati in preizkusiti glede na zna-
Cilnosti vezja, ki ga 5¢itijo. Obcutljivost (IAn) se doloci glede na namen zas¢ite. Obicajno je I1An naj-
veC 30 mA v primeru zasCite pred elektri¢nim udarom. Kjer je moznost, da se pojavijo enosmerni
preostali tokovi, je vgrajen tipa A ali B oziroma tipa A ali F plus RCD-DD in pomeni, da je treba
opraviti preizkus odklopa tudi za pulzirajoci ali Cisti d. c. preostali tok.

Za preizkusanje RCD mora biti omogoceno preizkusno mesto nekje v blizini RCD zaradi ponovnih
vklapljanj med preizkusi, kar je dovolj za tokokrog, ki ga s¢itijo RCD.

Ce se ne sme prekinjati napajanje, je treba izmeriti najmanj napetost dotika, ki se lahko pojavi pri
nazivni obcutljivosti RCD.

Napetost dotika je treba izmeriti na vsaki vti¢nici ali drugi priklopni to¢ki napajalnega omrezja.
Kjer je RCD uporabljen za druge namene kot za zascito pred elektricnim udarom, morajo casi
ustrezati zahtevam iz SIST HD 60364-4-42. Pri preizkusanju odklopa RCD se test obicajno ponovi
petkrat, pri tem je treba paziti, ¢e so v tokokrogu za RCD naprave, ki se jim s tem preizkusom od-
klaplja napajanje, morajo biti zaporedni preizkusi z dovolj dolgim ¢asovnim zamikom, ker sicer
lahko pride do okvar teh naprav.

8.1.14 Meritev I-U-krivulje niza
Ta meritev da naslednje informacije:

- napetost odprtih sponk niza (Us) in kratkosti¢ni tok niza (),

- podatek o najvecji moci Pmax in pri njej napetost Umpp in tok Impp Najvisje modi,
- meritev zmogljivosti PV-polja,

- faktor zapolnitve modul/niz,

- prepoznavo okvar modula/polja ali senéenja.

Instrument za merjenje krivulje I-U mora ustrezati za meritve napetosti in tokov merjenih toko-
krogov. Meritve je treba izvajati v obdobjih z dovolj veliko osvetljenostjo (400 W/m?) in je treba
osvetljenost ter temperaturo upostevati pri rezultatu.
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8.1.15 Pregled PV-polja z infrarde¢o kamero

Pregled PV-polja z infrardeco kamero je namenjen temperaturnih variacij pri delovanju PV-polja.
IzstopajoCe temperature pomenijo, da so na tistih mestih problemi z moduli ali polji, kot so na-
sprotno polarizirane celice, okvara blokirne diode, problem s spoji, slabe povezave ali drugo, kar
povzroca delovanje pri visji temperaturi. Objektivno priznano pravilo je, da razlika izmerjene tem-
perature med PV-modulom in to¢ko s povisano temperaturo, ki je vecja od 10 °C, predstavlja tako
imenovani »hot spot« in kaZze na tockovno anomalijo — poskodbo — v materialu celice PV-modula.
Predlaga se izvajanje v stabilnih razmerah pri osvetlitvi, ve¢ji od 400 W/m?2. Se bolje pa pri ve¢ kot
600 W/m?. Gleda se vse strani PV-polja, pri tem merjenje ne sme povzrocati senc na PV polju.

8.1.16 Meritev napetosti proti zemlji

Meritev je namenjena za sisteme, ki so z visoko impedanco (upornost) povezani z zemljo. Ta meri-
tev se izvaja na osnovi zahtev proizvajalcev modulov s tako povezavo, da se preveri, Ce so spreje-
mljive napetosti proti zemlji in dovolj nizki uhajavi tokovi.

8.1.17 Preizkus blokirne diode

Okvara blokirne diode lahko predstavlja njen kratki stik ali njeno prekinitev. Vse blokirne diode je
treba pregledati, da so pravilno povezane in da ni znakov pregretja. Meri se padec napetosti na
blokirnih diodah pri normalnem delovanju, pri tem je ta napetost lahko med 0,5V in 1,65 V.

8.1.18 Dolocitev sence

Namen je zapis ocene sence na PV-polju v trenutnih pogojih, ki je namenjen tudi za prihodnje pri-
merjave. Za male sisteme se oceni senca v sredis¢u polja, obseznejsi sistemi pa potrebujejo niz
meritev sence.V vsakem primeru mora zapis:

- zajemati zapis mesta, kjer se je dolocila senca;
- imeti prikaz ustrezne smeri neba;
- biti skaliran, da prikaze visino vseh predmetov, ki povzrocajo senco.

8.1.19 Delovanje PV-polja
Omogociti je treba obcasno meritev izhodne moci PV-polja, v ta namen mora biti predviden me-

rilni prikljucek. Ta priklju¢ek mora zagotavljati najmanj osnovno izolacijo pred dotikom in biti do-
stopen le z uporabo orodja, npr. zaklenjen v omarici, kjer sta spojena PV-tokokrog in pretvornik.
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8.1.20 Delovanje pretvornika in locilne naprave

Standard SIST EN 50438 podaja odzivne ¢ase na anomalije v napajalnem sistemu, na katere se
mora odzvati lokalni vir, ki je priklju¢en na napajalno omreZje. Casi se razlikujejo po drzavah.

Za Slovenijo velja naslednje:

Parameter Najdaljsi odzivni cas [s] Nastavljen prag
Prenapetost (2. stopnja) 0,2 230V+11%...+15%
Prenapetost (1. stopnja)? 1,5 230V+ 11 %
Podnapetost (2. stopnja)® 1,5 230V -15%
Podnapetost (1. stopnja) 0,2 230V-15%...-30%
Previsoka frekvenca“ 0,2 51 Hz
Prenizka frekvencac 0,2 47 Hz

a Zascita pred prenapetostjo (1. stopnja) ni potrebna, e je prag za prenapetost (2. stopnja) nastavljen na230V + 11 %.
b Zascita pred podnapetostjo (1. stopnja) ni potrebna, e je prag za podnapetost (2. stopnja) nastavljen na 230V - 15 %.
¢ Tafunkcija mora delovati najmanj v obmocju nastavljenih napetostnih pragov.

Za preizkuSanje gornjih zahtev je treba ustvariti pogoje s spremenljivo omrezno napetostjo in pre-
veriti odklopne ¢ase, ko napetost ali frekvenca doseze nastavljeni prag.

Po odklopu se preveri pravilnost priklju¢evanja na omreZje z naslednjim zaporedjem:

fomr < 47,45 Hz: ni dovoljen ponovni priklop;

preklopi na fomr = 47,45 Hz: ponovni priklop je dovoljen 60 s po preklopu na novo frekvenco;
fomr > 50,10 Hz: ni dovoljen ponovni priklop;

preklopi na fomr < 50,10 Hz: ponovni priklop je dovoljen 60 s po preklopu na novo frekvenco;
Uomr < 0,84 Un: ni dovoljen ponovni priklop;

preklopi na Uomr = 0,84 Uy.: ponovni priklop je dovoljen 60 s po preklopu na novo napetost;
Uomr > 1,11 Un: ni dovoljen ponovni priklop;

preklopi na Uomr < 1,11 Uy ponovni priklop je dovoljen 60 s po preklopu na novo napetost.

© NV AW =

Uomr in fomr predstavljata napetost in frekvenco na omrezni strani, U, pa nazivno napetost na
omrezni strani, na katero je pretvornik grajen.
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Dodatno je treba preveriti Se kakovost pretvornika, in sicer se po postopkih proizvajalca preveri:

- izkoristek pretvornika, ki mora ustrezati podanim vrednostim iz navodila za uporabo pretvor-
nika;

- oddajanje harmonikov toka, ti morajo biti v mejah, ki jih za razred A podaja SIST EN 61000-3-2;

- spreminjanje napetosti in fliker, ki morata biti v mejah SIST EN 61000-3-3;

- vrivanje d. c. komponente za pretvornike brez transformatorja pri izhodnih moceh 20 %, 50 %,
75 %, in 100 % nazivne moci s toleranco + 5 %. D. c. tok mora biti manjsi od 0,5 % nazivnega
toka ali 20 mA (kar je vec).

Osnovo za preizkuse podaja SIST EN 50438, dodatek D, v pripravi pa je SIST EN 50549-10, ki bo do-
loc¢al preizkusanja mikrogeneratorjev.

8.1.21 Kakovost elektricne energije

Pretvornik deluje kot stikalni pretvornik in zna vnasati viSje harmonike in druge motnje v omrezje,
na katero je priklju¢en. Ob prevzemu in obcasno je treba preverjati ali celo nadzorovati kakovost
elektricne energije.

8.1.22 Elektromagnetna zdruzljivost

Glede na zahteve pravilnika o elektromagnetni zdruZljivosti mora biti FE-sistem elektromagnetno
zdruzljiv z okoljem, v katerem obratuje. Uporabljene naprave morajo ustrezati zahtevam, kar v
osnovi proizvajalec dokazuje s CE-oznako, kjer te ni, mora proizvajalec omogociti preizkus napra-
ve ali pa se izvede preizkus v okviru prevzema FE-sistema.

Ce vse naprave ustrezajo, se sestavi le tehni¢na mapa, v kateri so dokazila o ustreznosti, in se izve-
de EMC-preizkus le v primeru ocene, da ne ustreza, ali Ce to zahteva pristojna inSpekcija.

EMC-preizkus zajema meritev oddanih motenj, tako prevajanih vklju¢no z meritvami harmonikov
in medharmonikov kot sevanih ter zajema preizkuse odpornosti proti zunanjim motnjam, kar se
nanasa predvsem na napetostni udar, hitre prehodne pojave ter anomalije napajalne napetosti iz
napajalnega omrezja. Dejanski preizkusi in nivoji se dolocijo glede na elektromagnetno okolje, v
katerem je PV-elektrarna postavljena.
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8.1.23 Preverjanje zascit PV-polja v primeru intervencije

Intervencija predstavlja nenormalen poseg v sistem FE-sistema, npr. zaradi pozara. PV-polje ima
zmoznost oddajanja elektri¢ne energije, ¢im je osvetljeno. Njegova znacilnost pa je, da deluje kot
izvor konstantnega toka z omejeno najvecjo napetostjo. Tako v enosmernem tokokrogu ne more
tostmi, zato se pojavlja Se druga znacilnost, da se elektri¢nega loka, ki se pojavlja pri kratkem stiku,
ne da enostavno ugasniti. Seveda pa se v nenormalnem delovanju lahko pojavijo nevarne nape-
tosti dotika.

Glede na uporabljen sistem zascite za primer intervencije je treba predvideti moznost rednega
preverjanja pravilnosti delovanja zas¢itnih mer.

8.1.24 Opravljanje meritev in preizkusov

FE-sistem je energetski objekt in spada zato v podrocje zahtevnih elektri¢nih instalacij. Meritve in
preizkuse ter preglede lahko izvaja strokovno usposobljena oseba, ki je kvalificirana za pregledo-
vanje zahtevnih elektri¢nih instalacij.

Pri prevzemnih pregledih in preizkusih morata biti prisotna oprojektant in izvajalec, lahko tudi
predstavnik naroc¢nika. V primeru ugotovljenih odstopanj mora izvajalec odpraviti odstopanje, ce
se ne sklada s projektom, sicer pa mora projektant ustrezno preurediti projekt in izvajalec ustrezno
preurediti izvedbo. Samo celoten pozitiven rezultat pomeni, da se FE-sistem lahko prevzame.

Projektant na podlagi vgrajene opreme in predvidenih pogojev delovanja doloci predvideno ob-
dobje za redna preverjanja.V okviru rednih preverjanj se preverijo minimalne zahteve za varno in
zanesljivo delovanje FE-sistema. Na osnovi meritev in primerjave rezultatov predhodnih preizku-
$anj se oceni ustreznost nadaljnjega delovanja oziroma potreba po dodatnih vzdrzevalnih pose-
gih.

V primeru popravila oziroma spremembe FE-sistema je treba opraviti ponoven kompletni pregled
in preizkus ustreznosti.

1520D 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

8.2 Sistemska dokumentacija, prevzemni preizkusi in nadzor

Dokumentacija, ki jo mora prejeti naro¢nik ob prevzemu FE-sistema, zajema:
- navodilo za delo in upravljanje FE-sistema;
- varnostne napotke in opozorila;
- tehni¢ne podatke FE-sistema;
- projektno dokumentacijo, ki zajema:
- zasnovo,
- Pz,
- PID,
- oceno tveganja (glej Prilogo Ill),
- presojo pozarne varnosti,
— pozarni nacrt,
- navodilo za razgradnjo in delez recikliranja;
- tehni¢no mapo za EMC (izjave o skladnosti za vgrajeno opremo, upostevani EMC-ukrepi in na-
vodila);
- navodilo za vzdrZzevanje;
- seznam zamenljivih in rezervnih delov;
- navodilo za servisiranje z elektri¢nim nacrtom z jasnimi tokokrogi in nacrti do nivoja vgrajenih
podsestavov in
- navodila za kalibracijo (in predhodno umerjanje, ¢e je potrebno).

Ob prevzemnem preizkusu se pripravi porocilo, ki vsebuje naslednje:
- podatke narocnika,

- ugotovitveno stanje in

- priloge.

Priloge sestavljajo najmanj naslednje sestavine:

- zapis o odlocanju in merilih za preizkus,

- rezultate meritev in pregledov,

-  zapis o ugotovljenem stanju,

- posnetke in dodatne skice,

- seznam ugotovljenih pomanijkljivosti in/ali neskladnosti.

Porocilo mora vsebovati oznake, na osnovi katerih se da oceniti, kdo je porocilo pripravil in kdaj je
bilo pripravljeno ter ¢e ga je nadomestilo novo porocilo.

Po ureditvi ugotovljenih pomanjkljivosti mora biti v porocilu jasno in nedvoumno prikazano novo
stanje.

Pozitivno porocilo prvega pregleda podpiseta Se projektant in izvajalec.
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Projektant mora zagotoviti hranjenje dokumentacije predvsem deloy, s katerimi lahko dokazuje v
projekt vgrajeno varnost, ter ustrezanje predpisom v ¢asu prevzema, ki niso predmet dokumenta-
cije za narocnika, 15 let od prevzema, v primeru ponavljajocih se enotnih resitev pa 10 let od za-
dnjega prevzema FE-sistema.

Za FE-sistem, ki je vezan na elektricno omrezje, se uporabi seznam potrebnih porocil, kot jih dolo-
¢a standard SIST EN 62446-1.

Pri opremi je treba upoStevati Se zahteve Pravilnika o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za upora-
bo znotraj dolocenih napetostnih me;j.

Lastnik in/ali skrbnik PV-sistema s podpisom potrdi, da je seznanjen z rezultati preverjanj, in hrani
stare zapisnike preverjanj tudi zaradi ocene tveganja na osnovi trenda parametrov preverjanja.
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9.1 Uvod

Po koncani gradniji je zakonodajalec predpisal postopke, v katerih investitor dokazuje, da je FE-sis-
tem zgrajen varno in ali izpolnjuje pogoje za zaCetek obratovanja. Kadar je FE-sistem zgrajen kot
objekt, je dovoljeno zaceti obratovanje oziroma uporabo po pridobljenem uporabnem dovolje-
nju. Kadar je FE-sistem zgrajen kot naprava, gradbeno dovoljenje ni potrebno. V tem primeru ni
tehni¢nega pregleda niti uporabnega dovoljenja. Zgrajena naprava lahko za¢ne obratovati potem,
ko pristojni elektrodistributer ugotovi, da so izpolnjeni pogoji za zacetek obratovanja, kar investi-
tor dokazuje z vlogo za prikljucitev s prilogami.

9.2 Postopek pridobitve uporabnega dovoljenja

Po koncani gradniji in pred za¢etkom obratovanja oziroma uporabe je potreben tehni¢ni pregled,
na podlagi katerega izda upravni organ, ki je izdal gradbeno dovoljenje, uporabno dovoljenje.
Pred tem mora investitor upravnemu organu, pristojnemu za gradbene zadeve, ki je izdal gradbe-
no dovoljenje, vloziti zahtevo za izdajo uporabnega dovoljenja.! Zahtevi mora predloziti doku-
mentacijo, ki jo predpisuje Pravilnik o dokazilu o zanesljivosti objekta.? To je izjava o zanesljivosti
objekta,’ ki jo izpolnita izvajalec in nadzornik, in dokazilo o zanesljivosti objekta.* Dokazilo o zane-
sljivosti objekta mora biti izdelano v obliki elaborata, ki ga izdela investitor, in vsebuje nasteto vso
dokumentacijo o graditvi. Glavni sestavni deli elaborata o zanesljivosti objekta so:

- ime objekta;

- navedba vseh izvajalcev;

- podatki o objektu;

- podatki o projektni dokumentaciji;

- podatki o gradbenem dovoljenju in soglasjih;

- podatki o pogodbah v zvezi z graditvijo;

- podatki o gradbenem dnevniku;

- podatki o vseh vrstah del, z izjavami po ZGO, ZVD, atesti, porocila;
- izkaz pozarne varnosti;

- geodetski nacrt.

Zahteva za izdajo uporabnega dovoljenja.
Uradni list RS, st. 55/2008.

Izjava o zanesljivosti objekta.

Dokazilo o zanesljivosti objekta.

N O R R
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Elaborat o zanesljivosti objekta sestavljajo tabele, v katere se vpisujejo podatki, dokazila in prilo-
zeni dokumenti. Sami dokumenti morajo biti urejeni po vrstnem redu iz dokazila in morajo biti
urejeni tako, kot so navedeni v tabelah. Na razpolago morajo biti komisiji za tehni¢ni pregled. In-
vestitor mora zato skrbno hraniti vso dokumentacijo, nastalo v ¢asu graditve. Pomanijkljiva doku-
mentacija pomeni zadrZek za izdajo uporabnega dovoljenja in je posredno dodaten strosek. To je
zahteven dokument, zato investitor lahko izdelavo elaborata poveri strokovno usposobljeni osebi.

Dokazilo o zanesljivosti objekta je treba predloziti tudi komisiji za interni strokovni tehnicni pre-
gled, kadar so bila dela izvedena na podlagi uredbe o vzdrzevalnih delih v javno korist.

9.3 Postopek za naprave

V vecini primerov so FE-sistemi zgrajeni kot naprave, zato ni potrebno gradbeno dovoljenje na
podlagi predpisa o energetski infrastrukturi (glej poglavje 7), kar je bistvena razlika v postopku.
Postopek je poenostavljen, vendar mora investitor izpolniti dolo¢ene pogoje pred prikljucitvijo na
elektroenergetsko omrezje. Sistemskemu operaterju (konkretno pristojnemu distributerju) inve-
stitor po koncani montazi poda zahtevo za prikljucitev na elektroenergetsko omrezje.> Obrazec
vloge imajo distributerji objavljen na svojih spletnih straneh. Ta se v podrobnostih lahko razlikuje,
odvisno od podjetja, ki opravi prikljucitev na elektroenergetsko omrezje. Obvezna priloga k vlogi
za prikljucitev je izjava,® ki jo predpisuje Uredba o dopolnitvah uredbe o energetski infrastrukturi.
Neposredno drugih postopkov ni, vendar elektroenergetski inSpektor pred priklopom lahko opra-
vi inSpekcijski pregled. InSpekcijski pregled je lahko zdruzen s pregledom pristojnega elektrodis-
tributerja, s katerim se ugotovi, ali naprava izpolnjuje pogoje za zacetek obratovanja.

Ne glede na poenostavljen postopek priporo¢amo investitorjem, da izpolnijo izjavo o zanesljivosti
objekta in izdelajo dokazilo o zanesljivosti objekta. V pregledni obliki na enem mestu investitor
tako zbere vso dokumentacijo o gradniji.

9.4 Drugi pogoji za zacetek obratovanja

Pred zaCetkom obratovanja mora proizvajalec poleg upravnih pogojev, navedenih zgoraj, izpolni-
ti e pogoje, ki jih predpisuje sistemski operater. Ti so:

- sklenjena pogodba o prikljucitvi,
- sklenjena pogodba o nakupu in prodaji elektricne energije ter
- sklenjena pogodba o dostopu do omrezja.

5 Primer vloge za prikljucitev in dostop do distribucijskega omrezja:
http://www.elektro-gorenjska.si/Prikljucitev-in-dostop-do-omrezja/Soglasje-za-prikljucitev.
6 Izjava na podlagi uredbe o dopolnitvi Uredbe o energetski infrastrukturi Ur. I. RS, $t. 75/2010.
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Pogodba o prikljucitvi se sklene s pristojnim distributerjem na podlagi veljavnega soglasja za pri-
kljucitev in pred zacetkom graditve prikljucka oziroma pred njegovo predelavo, ¢e ima objekt ze
prikljucek in je treba urediti samo merilno mesto. V pogodbi o prikljucitvi se dolocijo lastnistvo pri-
klju¢ka, nacin placila povprecnih in neposrednih stroskov prikljucitve, vzdrzevanje in druga raz-
merja, povezana s prikljuckom, ter morebitnim povracilom stroskov ojacitve distribucijskega
omrezja.

Ce proizvajalec Zeli prejemati podporo za proizvedeno elektri¢no energijo, mora z ARSE voditi na-
slednje postopke:

- Zvlogo’ mora zaprositi JARSE za pridobitev deklaracije za proizvodno napravo, ki potrjuje, da
je naprava skladna z zahtevami za obnovljive vire energije in da lahko prejme potrdilo o iz-
voru.

- Po pridobljeni deklaraciji mora investitor JARSE zaprositi z vlogo® za pridobitev odlo¢be o do-
delitvi podpore.

- JARSE izdaja potrdila o izvoru proizvedene elektri¢cne energije, ki jih na podlagi sklenjene
pogodbe o zagotavljanju podpore posilja neposredno na Borzenov center za podpore.

Po pridobljeni deklaraciji in odloc¢bi o dodelitvi podpore JARSE Borzenov center za podpore poslje
investitorju vlogo za posredovanje podatkov, potrebnih za sklenitev pogodbe. Vlogo poslje samo-
dejno, ko pridobi od agencije za energijo odlo¢bo o deklaraciji.

Pogoj za zacetek obratovanja je pogodba o odkupu in prodaji elektri¢ne energije. Odloci se lahko
za zagotovljen odkup s strani Borzenovega centra za podpore ali za prodajo elektri¢ne energije na
trgu.V tem primeru sklene pogodbo o nakupu in prodaji elektri¢ne energije z izbranim trgovcem
z elektri¢no energijo. V vsakem primeru mora uporabnik upostevati trenutne pogoje podjetja Bor-
zen.?

Pogodbo o dostopu do elektroenergetskega omrezja investitor sklene s pristojnim elektrodistri-
bucijskim podjetjem in je zadnji v vrsti dokumentov, na podlagi katerega se objekt ali naprava pri-
kljuci in za¢ne obratovanje. Investitor svojo namero izkaze z vlogo, ki jo dobi na spletni strani ele-
ktrodistribucijskega podjetja. Elektrodistribucijsko podjetje nato pregleda vso dokumentacijo,
priklju¢ek in merilno mesto. Ce so izpolnjeni vsi pogoji, se pogodba o dostopu sklene. Rok trajanja
pogodbe o dostopu ne more biti daljsi, kot je veljavnost pogodbe o dobavi in odkupu elektricne
energije.

Z elektrarno lahko upravljajo samo tiste osebe, ki uspesno opravijo strokovno usposabljanje in
preizkus znanja skladno s Pravilnikom o strokovnem usposabljanju in preizkusu znanja za upra-
vljanje energetskih naprav (glej poglavje 7).

7 Vloga za pridobitev deklaracije za proizvodno napravo za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (OVE) (ro¢no ali elek-
tronsko izpolnjevanje).

8 Vloga za pridobitev odloc¢be o dodelitvi podpore za elektri¢no energijo, proizvedeno iz obnovljivih virov energije (OVE).

9 Podrobne informacije: www.borzen.si.
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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

Primer merilnih in preglednih zapisnikov protokolov na osnovi SIST EN 62446-1 in SIST HD 60364-6.

Po zakljucku preverjanja je treba napraviti zapisnik o preverjanju, ki mora imeti naslednje infor-
macije:

- povzetek informacij, ki opisujejo sistem (ime, naslov ...);
- seznam pregledanih in preverjenih tokokrogov;

- zapis o pregledu;

- zapis rezultatov preizkusov za vsak merjeni tokokrog;

- obdobje do naslednjega preverjanja;

- podpis osebe, ki je izvajala preverjanje.

Pri tem je treba upostevati tudi zahteve pravilnikov in smernic za nizkonapetostne elektri¢ne in-
Stalacije ter zascito pred strelo.

158 0D 172 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

10.1 Primeri obrazcev na osnovi zahtev SIST EN 62446-1

ZAPISNIK O PREVERJANJU SISTEMA FE

SPLOSNI PODATKI

Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:

O Zacetno preverjanje O Popravilo O Spremembo

O Redni preizkus O Dopolnitev O

Preizkus ustrezno z:

O SIST EN 62446-1 O SISTHD 60364-6 O Zacetek
O Prav.NNELIurlRS ... O O Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:

Serijska St.: Serijska st.: Serijska st.:
Predstavnik stranke: Preglednik:

Opis instalacije:

Lokacija: Naznacena mo¢ - kW d. c.:

Datum preverjanja: Preizkuseni tokokrogi:

Sklic na porocilo o pregledu po SIST HD 60364-6:

Sklic na porocilo o preizkusanju po SIST HD 60364-6:

Sklic na pregled PV-polja:

Skic na preizkus PV-polja:

Preverjeni sistem FE O USTREZA O NEUSTREZA

zahtevam, kot jih podaja SIST EN 62446-1.

PROJEKT, IZVEDBA, PREGLED IN PREIZKUSANJE

Sem oseba (Smo osebe), ki je (so) odgovorna(e) za projekt, izvedbo, pregled in preizkusanje elektri¢ne instalacije
(kar kazejo spodnji podpisi) zgoraj opisanih podrobnosti, ki zznanjem in izkusnjami skrbi(mo) in izvaja(mo) projekt,
izvedbo, pregled in preizkusanje, potrjujem, da sem delo, za katerega sem odgovoren, opravil vestno, najbolje,

kot znam, v skladu z:

Podpis(i): Naslednji pregled je priporo¢en
Ime(na): ne kasneje kot:
Datum:

(Obseg odgovornosti podpisnika(kov) je omejen na zgoraj opisano delo)

KOMENTARJI:
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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

ZAPISNIK O PREVERJANJU SISTEMA FE

Splosno

Celoten sistem je bil pregledan, kakor zahteva SIST HD 60364-6, priloga je porocilo o pregledu na
osnovi SIST HD 60364-6.

D. c. sistem, splosno:

LI je bil projektiran, dolocen in izdelan v skladu s SIST HD 60364 in IEC 62548;

I najvisja napetost PV-polja ustreza lokaciji polja;

[0 vseizbrane in vgrajene komponente in gradniki vzdrZijo pri¢cakovane vplive vetra, snega, tem-
perature in korozije;

L pritrditve na strehi in kabelske uvodnice so vodotesne.

D. c. sistem, zascita pred elektri¢cnim udarom:

LI zascitni ukrep je zagotovljen z varno nizko napetostjo (SELV/PELV);

[0 nad.c. strani je izvedena zas¢ita z uporabo razreda Il ali ekvivalentno;

[0 kabli PV-niza in polja so izbrani in uporabljeni tako, da zniZajo nevarnost stika z zemljo ali krat-
kega stika (ojacana ali dvojna izolacija).

D. c. sistem, zas¢ita pred ucinki okvar izolacije:

[0 galvanska locitev je v pretvorniku ali na a. c. strani;

O funkcionalna ozemljitev za vse d. c. vodnike;

1 vgrajeno zaznavanje in alarm izolacijske upornosti PV-polja proti zemlji na osnovi zahtev IEC
62548;

O vgrajeno zaznavanje in alarm nadzorovanja preostalega toka PV-polja na osnovi zahtev IEC
62548.

D. c. sistem, zascita pred prevelikimi tokovi:

LI zasisteme brez zascite pred prevelikim tokom niza:
+  lvop_max_ocer (N@znacen tok serijske varovalke modula) je visji kot mozen povratni tok;
- oziCenje nizov je projektirano, da vzdrZi najvisje kombinirane tokove vzporednih nizov;

[0 za sisteme z vgrajeno zascito pred prevelikim tokom niza ustreza ta zascita zahtevam IEC
62548;

] za sisteme z vgrajeno zascito pred prevelikim tokom polja ali delov polja ustreza ta zascita
zahtevam IEC 62548;

O vsistemih, kjer pretvornik lahko vriva povratni tok v d. c. sistem, je povratni tok niZji od najvis-
jega naznacenega toka varovalke modula in tokovne zmogljivosti oZicenja niza.
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D. c. sistem, ozemljitveni in izenacevalni sestavi:

[ ce priklop funkcionalne ozemljitve vkljucuje enega od d. c. vodnikov, mora biti prikljucek po-
dan in vgrajen ustrezno zahtevam IEC 62548;

I kjer ima PV-sistem neposredno povezavo na ozemljitev na d. c. strani, mora biti zagotovljen
prekinjevalec pri okvari ozemljitve ustrezno zahtevam IEC 62548;

[ izenacevalni sestavi pri okviru PV-polja morajo biti podani in vgrajeni ustrezno zahtevam IEC
62548;

O kjer so vgrajeni zas¢itni vodniki in izenacevalne povezave, morajo biti vzporedni in v Sopu z
d. c. kabli.

D. c. sistem, zascita pred strelo in prenapetostjo:

[ zazniZzanje inducirane napetosti zaradi strele mora biti ¢im manjsa povrsina zank v ozi¢enju;
1 vgraditi je treba ukrepe za zasc¢ito dolgih kablov (zaslanjanje ali uporaba SPD);
0 kjer so vgrajeni SPD, morajo ustrezati zahtevam IEC 62548.

D. c. sistem, izbira in vgradnja elektri¢ne opreme:

0 PV-moduli morajo biti predvideni za najvisjo mozno d. c. napetost;

I vsid. c. sestavni deli morajo biti predvideni za trajno delovanje za d. c. in najvi$jo mozno sis-
temsko d. c. napetost in kot je podano v IEC 62548;

[ sistemi ozZi¢enja morajo biti izbrani in izvedeni tako, da prenesejo pri¢akovane zunanje vplive
vetra, tvorjenja leda, temperature UV in son¢nega sevanja;

[0 naosnovi zahtev IEC 62548 morajo biti zagotovljeni ukrepi za locitev in odklop nizov PV-polja
in delov PV-polja;

[0 naosnovizahtev IEC 62548 mora biti na d. c. strani pretvornika vgrajen d. c. stikalni odklopnik;

[0 ce so vgrajene blokirne diode, mora biti njihova zaporna napetost vsaj 2 X Uoc(stc) PV-niza,
v katerega so vgrajene;

I pripadajoci vtici in vti¢nice morajo biti istega tipa in istega proizvajalca ter ustrezati zahtevam
IEC 62548.

A. c. sistem:

[J naa. c. strani mora biti zagotovljen locilnik;

[0 vse locilne in stikalne naprave morajo biti povezane tako, da je PV-instalacija priklju¢ena na
bremensko stran in javno napajanje na stran izvora;

I obratovalni parametri pretvornika morajo ustrezati lokalnim predpisom;

[0 kadar je na a. c. napajalni strani pretvornika vgrajen RCD, je treba preveriti, da je bil izbran
ustrezno zahtevam IEC 62548.
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Oznacevanje in prepoznava:

[ vsi tokokrogi, zascitne naprave, stikala in priklju¢ki morajo biti oznaceni ustrezno zahtevam
SIST HD 60364 in IEC 62548;

vse d. c. spojne doze (doze PV-generatorja in PV-polja) morajo imeti opozorilni znak, ki kaze,
da so v notranjosti deli pod napetostjo, ki se napajajo iz PV-polja in so lahko e vedno na ne-
varni napetosti po locitvi PV-pretvornika in javnega napajanja;

O

locilnik na a. c. strani je jasno oznacen;

mesta medsebojnih povezav morajo biti opremljena z znaki za opozorilo za dvojno napajanje;
na mestu je prikazana enopolna shema;

na mestu so prikazane podrobnosti izvajalca;

na mestu so prikazani postopki za izklop;

na mestu so prikazani postopki za nujno zaustavitev;

vsi znaki in nalepke morajo biti ustrezno pritrjeni in trajni.

OO0O0OOo0Oaoan
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ZAPISNIK O PREVERJANJU SISTEMA FE

Naslov instalacije Sklic
Datum
Pregledan tokokrog Preglednik

Merilni instrumenti

Niz Oznaka niza 1 2
Modul
Koli¢ina

Parametri polja Voc (stc)

(kot je podano) lsc (stc)

Niz, naprava za zas¢ito | Tip

pred prevelikim tokom | Zmogljivost (A)

D. c. zmogljivost (V)

Kapaciteta (kA)
Niz Tip

Faza (mm?)
Ozicenje

Zemlja (mm?)

Preizkus niza

Voc (V)

lsc (A)

Osvetljenost

Pravilnost povezav

Izolacijska upornost
polja

Preizkusna napetost (V)

Plus — zemlja (MQ)

Minus - zemlja (MQ)

Neprekinjenost ozemljitve (kjer ustreza)

Locilnik polja

Zmogljivost (A)

Zmogljivost (V)

Lokacija

Funkcionalni preizkus

Pretvornik Proizvajalec in model
Serijska Stevilka
Delovanje OK
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10.2 Primeri obrazcev na osnovi zahtev SIST HD 60364-6

ZAPISNIK O PREIZKUSU ELEKTRICNE INSTALACIJE

SPLOSNI PODATKI
Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Porocilo se nanasa na:

O Novo instalacijo O Popravilo O Spremembo
O Redni preizkus O Dopolnitev O

Preizkus ustrezno z:

O Prav. NNELI Ur. . RS, st. 41/09 O O Zacetek
O SISTHD 60364-6 O O Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:

Serijska St.: Serijska St.: Serijska St.:

Predstavnik stranke: Preglednik:

Sistem: O TN-C O TN-C-S O TN-S o 17 o T
Napetost: RTP:

REZULTATI PREGLEDA IN PREIZKUSA

Preverjena elektri¢na instalacija: U - Ustreza

O Ustreza O Neustreza O PriloZzen seznam pomanijkljivosti N - Ne ustreza

Vidni pregled: U|N U N U N

Izbira elektricne opreme | OO | O | Identifikacija, napa;. O 0O | Dostopnost O O
tokokrog, oprema

Locilniki in stikala O | O | Identifikacija O | O | Primarna izenacev. o O
vodnikov N in PE povezava

PoZarne pregrade O | O | Kabelski prikljucki O | O | Dodatna lokal o O

izenacev. povezava

Kabli, Zice, razdelilci O | O | Zas¢ita pred O 0O | Dokumentacija O O
neposrednim dotikom

Sistemska instal. zgradbe | 0 | O | Instalacija za zas¢ito O | O | Glej dopolnilne O O
in nadzorovanje strani

Preizkus: U N U| N U N

Funkcionalni preizkus O | O | Zzas¢, varnostne, O O | Smervrtilnega polja | O O
nadzorov. naprave 3-f vti¢nic

Napr. na preostali tok O | O | Smervrtenjamotorja | O | O | Sistemska inStalacija | O O

(RCD) zgradbe
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MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, IZENACEV. POVEZAV IN OZEMLJITEV

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov: O | Ozemljitvena upornost: Q)

Neprekinjenost izenacevalnih povezav:

Temeljsko ozemljilo
Antenska instalacija
Racunalniska inStalacija
Ogrevalna instalacija
Klimatska instalacija

Ooooooag

O

O
O
O
O
O

Glavni ozemljitveni vodnik
Sina izenacevalne povezave
Gradnja stavbe

Telefonska instalacija
Strelovodna instalacija

InStalacija dvigala

Cevi notranje plinske instalacije
Hisni vodomer

Glavne vodovodne cevi

OoOooooag

REZULTAT PREVERJANJA, PODPIS IN ZIG

O Niodkritih napak

Datum naslednjega pregleda:

O Odkrite napake (porocilo v prilogi) Pritrjena preglednikova nalepka: |0 DA (O NE

Stranka:

Merilec:

O Instalacija ustreza temu zapisniku ob predaji | In3talacija ustreza sprejetim predpisom in standardom

O Prejeto porocilo o stanju

O DA 0O NE

Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

ZAPISNIK O PREIZKUSU ELEKTRICNE INSTALACIJE

O Priloga zapisniku O Stanje napak v prilogi

SPLOSNI PODATKI
Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Stevec e. e. §t.: Stanje Stevcae. e.: kWh

STRUKTURA INSTALACIJE Lokacija/izbrani prostor
Pomen oznak

[ St. priklj. opreme

[0 Koda napake

talacije

v

¢neins

v

Oprema elektri

REZULTAT PREGLEDA, PODPIS IN ZIG
Stranka: Merilec:

O E. instalacija ustreza temu zapisniku ob predaji | O Elektri¢na instalacija je bila v celoti pregledana

Sprejeto porocilo o stanju O V instalaciji so bile odkrite napake
O Dokumentacija predana

Lokacija: Lokacija:

Datum: Datum:

Podpis: Podpis:
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ZAPISNIK O PREIZKUSU ELEKTRICNE INSTALACIJE

STRUKTURA
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Za prikaz celovite varnosti FE je treba pripraviti oceno tveganja. Izhodis¢i standarda sta SIST EN
61508-1 in SIST EN 61508-5.

Prvi podaja osnovna izhodis¢a, drugi pa nekaj moznih postopkov, ki so vezani na podrocje upora-
be.

Ocena tveganja uposteva mozne vidike problemoy, ki se pojavijo v:

- povezavi pretvornika na hisno ali distribucijsko omrezje glede na elektromagnetno okolje in
z njim povezane vplive zomrezne strani,

- ucinkih elektromagnetnega okolja v PV-polju;

- varnostnih vidikih uporabljenih sestavnih delov in materialov;

- vplivu ¢loveskega dejavnika na delovanje FE-sistema.

S pomocjo ocene tveganja se pri projektiranju sistema poskrbi za znizanje moznih poskodb, kot
so:

- poskodba zZivih bitij;

- fizi¢na skoda;

- okvare elektri¢nih in elektronskih sistemov.

Za vsakega od moznih dejavnikov tveganja je treba napraviti oceno vplivov, njihovih pogostnosti
in temu ustrezno dopolniti projekt, da se zmanjsa tveganja na najmanj$o mozno mero.
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12. PRILOGAIII-
Primer vioge za prikljucitev

in dostop do distribucijskega
omrezja

oYt

ZA SODO d.o.o.
VLOGA ZA PRIKLJUCITEV IN UPORABO SISTEMA

a). Odjem b). Proizvodnja c). Samooskrba

PODATKI O IMETNIKU SOGLASJA ZA PRIKLJUCITEV

Naziv - Priimek in ime:

Kraj, ulica in hifna tevilka: ,,

Podtna Stevilka in podta:

Kontaktna oseba: Tel: Fao: E-naslov:

PODATKI O MERILNEM MESTU

Stevilka merilnega mesta: Stevilka soglasja za prikljulitev: —

Maziv merilnega mesta: Nadstropje- Stevilka stanovanja:
Kraj, ulica in hifna $tevilka: , Podtna Stevilka in podta:

Prodviden letni odjem oz, oddaja elektritne energije iz oz. v distribucijsko omrekje (kWh)

Prikljucitev gradbiféa stanovanjskega objekta v primeru gradnje v lastni rekiji (obkrodi)- Ne

1ZJAVA UPORABNIKA

Izjavljam, da so navedenl podathkl toénl, kopije priloienih dokumentov pa ustrezajo orbginalom.

Kot uporabnik elektri¢ne inftalacije, sem sernanjen s priklopom in z elekirid nimi napravami in aparati ravnam tako, kot da so pod
B LS.

V primeru, da preskusl in meritve slekiriéne inftalacije ne bodo uspednl oziroma da uporabnik v roku sedem dnl (oziroma v roka
ennga doeva, v primeru zadasne prikljuditve v trajanju do 15 dni) irvajalcu naleg distribucijskega operaterja ne bo dostavil kopije
zaplsnika in merinega porofila, bo lrvajalec naleg distribucijskega operaterja objekt brez dodatnega opozorila odklopil od
distribucijskega slstema in storitey obiska monterja rarad unal skladno s cenikom distriboc jghega operaterja.

VARSTVOD OSEBNIH PODATEOV

S0DO doo. in elektrodistribuciske podielie. kot popodbeni izvajalec nalog distribucijskega operatega. obdelyjeta csabne poditke uporabnikov
gistema 2 namenom [rvajanfs gospoduske javne sluibe distribucie slektridne energiie na podisg Enerpetskegn rakona Obdelave osebnih
podatkov podrobngie dofocs Politika zasebnosti, ki je dostopna na spletnib straneh drudbe S0DO doo. in poggfi varstva asebaih podatkov dostopni
na spletni strani elektmodistribuciiskegs podietfa. Podani podatki so potrebnd za obrevnave te vioge, irvajanfe pogodbenegs mzrmea in frvajanie
gospodarske jovae shuibe distribucife slektricoe enegife skisdne ¢ dolodili Enerpetskega rakona. Viagtell viege s podpisom igjavifa, da jo
sernanjen s Politiko rasebnosti drudbe SODO do.o. in pogoll varstva cssbnih podsthov alektrodstribuciiskega podietia in do so navedeni podatki
tedni in resnifni in dovalfyje, de se mjegovi osebnl podetki shirgjo, hranjio. obdelyjegio uporabliajo in posrediyjejo v rvesi ¢ vsemi potrebmin
postopki.

Kra) in datum: Podpis in Hg imetnika ST
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PREGLED ZAKONODAJE, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

PRILOGE

® Pravnomoéno gradbeno dovoljenje (na vpogled, ¢e je bilo GD izdano pred 1.1.2013 - gradbenega dovoljenja ni potrebno prilagati, ée ga
je izvajalec nalog distribucijskega operaterja Ze prejel od pristojne upravne enote, oz. ga zakonodaja za predmetni objekt prikljuéevanja ne zahteva).
(a, b, ©)

® pogodbe o t vitvi sluZnostne pravice, ali druga dokazila o pravici graditi, za celotno traso prikljucka (v primeru novega
ali rekonstruiranega prikljucka za obstojede merilno mesto). V primeru izroditve prikljucka v last izvajalca distribucijskega operaterja, mora biti
sluZnostna pravica zagotovljena v korist izvajalca nalog distribucijskega operaterja, ter geodetski posnetek prikljutka, v kolikor Se ni bil predan
pregledniku prikljuka (a, b, c)

® 1zjava o ustreznosti prikljuéka in opravljenem pregledu izgradnje prikljucka (&e se gradi nov ali rekonstruira obstojeé prikljudek) (a, b, c)

® zjava izvajalca instalacijskih del za zacasno prikljuditev objekta za potrebe pregleda in preskuianje elektricne indtalacije (a, b, )

®  Kopija zapisnika o pregledu elektri¢ne instalacije izvajalca inStalacijskih del, skladno s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektriéne
instalacije v stavbah (Ur.L.RS 41/2009, 2/12) in Tehniéno smernico TSG_N_002:2013 za novi in rekonstruirani objekt (a, b, c)

® Pogodba o vzdrzevanju in posluzevanju prikljuéka, v kolikor prikljuéek ne bo last izvajalca nalog distribucijskega operaterja (a, b, c)

® Obratovalna navodila (za prikljuéitev objektov za prolzvodnjo elektri¢ne energije nad 3kVA, za prikljuéitev elektroenergetskih objektov
odjemalcev s prikljuéno moéjo nad 5 MW in za prikljuditev elektroenergetskih objektov odjemalcev, ki jih morajp upravljat delava za
katere je obvezno usposabljanje in preizkus znanja v skladu s Pravilnikom o strokovnem usposabljanju in preizkusu znanja za upravljanje energetskih
naprav (Url. RS $t. 41/2009), oziroma navodila za uporabo v slovenskem jeziku za elektrarne/proizvodne naprave izdelane po SIST EN 50438) (a,
b)

® Kopija pogodbe o nakupu in prodaji elektri¢ne energije (a, b) ali pogodbe o samooskrbi (c)

® Izjava o nastavitvl in preizkusu delovanja za$¢it (za objekte za proizvodnjo elektriéne energije) (b)

® potrdilo AGEN RS za obstojeo prolzvodno napravo, ki bo prikljuéena kot naprava za samooskrbo, da ni vkljudena v podporno shemo po 372.
denu EZ-1 (¢)

® [zjava o napravi za samooskrbo (¢)

® Izjava proizvajalca proizvod ap za krbo, da so zaddite v proizvodni napravi nastavljene skladno s standardom SIST EN 50438 (c¢)

® Navodila za uporabo nap za krbo v sk kem jeziku (c)

® Vioga imetnika soglasja (lastnika) za evidentiranje pla¢nika se priloZzi v primeru ko lastnik merilnega mesta poda soglasje odjemalcu

(plaéniku), da le ta odjema in kupuje elektritcno energijo preko merilnega mesta lastnika. (a,b,c) (veé¢ informadj in vloga na:
http://www.sodo.si/sprememba_na_prikljucku/placnik)

® Vioga za evidentiranje naslova za podiljanje podte se priloXi v primeru, da imetnik soglasja za prikljuéitev (lastnik), Zell, da vsa podta v zvezi s
predmetnim merilnim mestom posilja na v vlogi zapisan naslov. (a,b,c) (ved informadj in vioga na:
http://www.sodo.si/sprememba na prikljucku/naslov)

Distribucijski klicni center 01 230 4003 Internet: www .elektro-ljubljana.si
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