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PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

1 UvoD

Zaradi nejasnosti in moznih nevarnosti ter tezav pri gasenju
objektov, ki so opremljeni s PV sistemi (soncne elektrarne), je
bilo na I1ZS odloc¢eno, da se v zvezi s celotno problematiko
fotonapetostnih sistemov pripravi ustrezen dokument, v ka-
terem so zbrani predpisi, standardi in izrazoslovje. Pozarna
varnost fotonapetostnih sistemov je lo¢eno obravnavana v
smernici SZPV 512 (Pozarna varnost son¢nih elektrarn), ki jo
je napisalo Slovensko zdruzenje za pozarno varstvo. Son¢ni
fotonapetostni sistemi so pogosto oznaceni s kratico PV (iz
angleskega termina »PhotoVoltaic«) in zaradi tega se izraz
»soncna elektrarna« nanasa na »fotonapetostno elektrarno«
oziroma »soncno fotonapetostno proizvodno napravo. Pri
vsakdaniji rabi se uporaba zgolj pridevnika »son¢ni« odsvetu-
je, kot je to priporo¢eno v SIST-TS CLC/TS 61836.

Namen tega dokumenta je, da se zberejo zahteve za projek-
tiranje, gradnjo in obratovanje fotonapetostnih sistemov, ki
so razprseni v razli¢nih zakonodajnih aktih, tehni¢nih smer-
nicah in standardih s podrocja elektrotehnike, energetike,
gradbenistva in pozZarne varnosti. Pred zacetkom graditve je
treba obvezno pregledati trenutno veljavne predpise in stan-
darde.

Uporaba dokumenta »Pregled predpisov, standardov in izra-
zoslovja s podroc¢ja fotonapetostnih sistemov« ni mozna brez
osnovnega predznanja iz projektiranja in razumevanja vel-
javnih predpisov, posebej za podroc¢je elektri¢nih instalacij.
Dokument podrobneje obravnava le posebnosti PV sistemov.
Znotraj dokumenta so tudi opozorila na druge zahteve, ki
izhajajo iz nizkonapetostnega distribucijskega omrezja in
nizkonapetostnih izmeni¢nih instalacij. Zato so v dokumentu
pogosto sklici na tehni¢no smernico o nizkonapetostnih ele-
ktricnih instalacijah. Na nek nacin je ta dokument mo¢
razumeti kot podporo pri uporabi TSG-N-002:2009 in TSG-
N-003:2009 za potrebe projektiranja fotonapetostnih sis-
temov.

Ta dokument ni klasi¢ni priro¢nik, ampak dokument, ki daje
pregled predpisov, standardov s kratkimi povzetki, ki dajo

usmeritev uporabniku za poglobljene odgovore o resitvi pro-
blemov. Podaja tudi izrazoslovje, pri katerem smo morali
mnogokrat poskusati najti nove izraze, ki Se niso uzakonjeni v
kaksnem slovarju, so pa zato dober predlog, da se jih kasneje
uvrsti v ustrezno uradno izrazoslovje, prav iz tega razloga smo
ob slovenskih terminih pustili tudi osnovne angleske izraze.

Na osnovi Uredbe o energetski infrastrukturi so fotonapeto-
stni sistemi naprave, ki se jih namesca na stavbe, gradbene
inzenirske objekte ali zemljo in jih ne moremo razumeti kot
gradbene elemente. Ce mo¢ fotonapetostnega sistema ne
presega 1 MW, se razume kot enostavna energetska naprava
in jo v skladu s predpisi, ki urejajo graditev, Stejemo kot inve-
sticijsko vzdrzevalno delo. Fotonapetostna sistema sta lahko
tudi samostojni objekt ali sestavni del objekta, na primer stre-
he. V takih primerih so to objekti, za katere je treba pridobiti
gradbeno dovoljenje.

Podlaga za pripravo dokumenta je bil predlog standarda IEC
60364-7-712 (Zahteve za posebne instalacije ali lokacije —
Soncna fotonapetostna napajalna omrezja), ki je bil v letu
2011 izdan pri IEC (International Electrotechnical Committe)
kot dokument 64/1799/CD. V nekaterih poglavjih je bil upo-
rabljen tudi dokument IEC 82/746/DTS (IEC 62548 TS Ed.1
Design requirements for photovoltaic (PV) arrays), izdan 19.
10. 2012. Uporabili smo tudi veljavne slovenske predpise s
podrog¢ja elektri¢nih instalacij (Pravilnik o zahtevah za nizko-
napetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS st.
41/2009) in tehni¢no smernico TSG-N-002:2009 Nizkonape-
tostne elektri¢ne instalacije, Pravilnik o zasciti stavb pred de-
lovanjem strele (Ur. I. RS, $t. 28/2009, 2/2012) in tehni¢no
smernico TSG-N-003:2009 Zascita pred delovanjem strele), s
podroc¢ja elektroenergetike (prikljucitev na omrezje, energet-
ska infrastruktura ...), gradbenistva (uporabno dovoljenje ...)
in poZarne varnosti (presoja pozarne varnosti ...) ter tehni¢no
specifikacijo SIST TS-1185/2012 Son¢ni fotonapetostni siste-
mi — Zahteve za nacrtovanje, izvedbo in montazo.

Ko govorimo o son¢nih elektrarnah, imamo, zgreseno, pred
oc¢mi najveckrat samo fotonapetostne module, ki jih navadno
vidimo. Son¢na elektrarna je mnogo veg, ker je poleg fotona-
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petostnih modulov sestavljena iz razsmernikov, zascitnih ele-
mentov na izmeni¢ni in enosmerni strani, razdelilne in meril-
ne omarice ter kablov, ki vse to povezujejo med seboj na
distribucijsko omrezje ali porabnikovo instalacijo.V omaricah
za enosmerno napetost so namesceni zascitni elementi za
nadtokovno zascito, ki zagotavljajo zascito pred povratnimi
toki skozi fotonapetostne module, in elementi za prenapeto-
stno zascito, ki zagotavljajo zas¢ito pred prenapetostmi zara-
di udara strele ali induciranih prenapetosti.

Projektiranje in postavljanje fotonapetostnih sistemov je na
prvi pogled preprosto, vendar se najvec napak pojavi ob pro-
jektiranju in izvedbi na enosmernem delu soncne elektrarne.
Napaka na enosmerni strani lahko hitro privede do pozara.

Za dolgo Zivljenjsko dobo in velik izkoristek elektri¢ne energi-
je je zelo pomembna izbira certificiranih sestavnih delov in
njihova skrbna montaza z upostevanjem najnovejsega stanja
tehnike. Vse te zahteve morajo biti dokumentirane v projektu
soncne elektrarne.

Pri izbiri certificiranih sestavnih delov (fotonapetostnih mo-
dulov, razsmernikov, kablov ...) je zelo pomembno, da je iz-
polnjena zahteva o skladnosti s predpisi in standardi. Ce je le
mogoce, ne samo »lzjava ES o skladnosti« (ang. EC declarati-
on of conformity; nem. EG-Konformitatserkldarung) in »znak
skladnosti CE« (ang. CE conformity marking; nem. CE-Konfor-
mitdtskennzeichnung), ki sta zakonski zahtevi o skladnosti s
predpisi, ampak tudi »certifikat o skladnosti« (ang. certificate
of conformity; nem. Konfortmitatserklaerung), izdan po med-
narodnem sistemu (IECEE PV certification: PV Quality Mark) ali
v posamezni drzavi, ki je preizkusen po mednarodnih stan-
dardih in dovoljuje uporabo nacionalnega znaka (Avstrija:
OVE; Nem¢ija: TUV, VDE ...). Mednarodni sistem uporablja za
»PV Quality Mark« naslednji logo:

Ta znak nosijo sestavni deli PV sistema, kot so moduli, raz-
smerniki, regulatorji, baterije in konektorji, ki jih izdelujejo
proizvajalci fotonapetostnih sistemov in so skladni z zahteva-
mi za kakovost, varnost in karakteristike delovanja (vec na:
http://www.iec.ch/about/brochures/pdf/conformity_asses-
sment/pv_certification.pdf).

1.1 Vsebina dokumenta Pregled predpisov,
standardov in izrazoslovja s podro¢ja
fotonapetostnih sistemov

V tem dokumentu so v drugem poglavju zbrani standardi in
njihov kratek opis, iz katerega je mozno razbrati, kateremu
podro¢ju fotonapetostnih sistemov je namenjen.

V tretjem poglavju so razloZeni izrazi in definicije. Cetrto in
peto poglavje vsebujeta tehni¢ne zahteve, ki izhajajo iz zah-
tev v tehni¢ni smernici in standardov.

V Sestem poglavju so predstavljene meritve, ki jih mora imeti
PV sistem.

V sedmem in osmem delu so podane zahteve iz veljavnih
predpisov v Sloveniji.

1.2 Abstract

The purpose of the preparation of this document is to gather
requirements for the design, construction and maintenance
of solar power plants, which are distributed in various legi-
slation documents, technical guidelines and standards, in the
fields of electrotechnic, power generation, construction and
fire safety.

Application of the document “Review of legislation, stan-
dards, and terminology in the field of photovoltaic systems”is
not possible without basic knowledge of design and a proper
understanding of the laws currently in force, specifically the
area of electrical installations.

Preparation of the document is based on draft standard IEC
60364-7-712 and draft technical specification IEC 62548. Cur-
rent Slovenian legislation was also applied in the field of elec-
trical installations, electric power, construction and fire safety.

This document covers the following:

- Collection of applicable standards and their brief descrip-
tion in the second chapter,

- The terms and their definitions in the third chapter,

- Technical requirements arising from the requirements of
technical guidelines and standards in the fourth and fifth
chapters,

— Measurements and tests for PV system in the sixth chap-
ter,

- Requirements, given from the current legislation in Slove-
nia in the seventh and eighth chapters, and

- Applicable individual forms in the annexes.
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2 STANDARDI, KI JIH JE TREBA
UPOSTEVATI

2.1 Uvod

Pri projektiranju fotonapetostnih sistemov se je treba sklice-
vati na uporabo standardov. To poglavje nasteva harmonizi-
rane in veljavne slovenske standarde, ki so potrebni za dejav-
nosti v zvezi s fotonapetostnimi sistemi. Kjer je pri standardu
omenjena letnica, pomeni, da je treba uporabiti samo nave-
denega, sicer pa velja vedno zadnja najnovejsa verzija vklju¢-
no z dopolnili. Za ob¢utek o namenu posameznih standardov
so dodani njihovi povzetki.

Za vsak projekt posebej je glede na izbrano opremo treba
preveriti zadnje stanje tehnike in standardov ter jih smiselno
upostevati. V nadaljevanju so navedeni standardi s komentar-
ji, ¢e so ti potrebni.

Uporaba standardov pri projektiranju, gradnji, prevzemu in
preizkusih olajsa delo, ker ti lahko vsebujejo definirano vse od
zahtev, postopkov, preizkusov do vrednosti, kar pomeni tudi
sledljivo in primerljivo izvajanje na kateri koli stopniji.

Uporaba standardov je v sploSnem priporocena, ni pa ob-
vezna. Obvezna je le v primeru, da je standard zapisan na
nivoju drzavnih predpisov.

Seveda pa se lahko pojavijo primeri, kjer mogoce slovenski
standardi ne zajemajo dolocenega dela tvarine, v tem prime-
ru je mozno uporabiti druge ustrezne mednarodne standarde
(npr. IEC), ¢e teh ni, lahko nacionalne standarde (npr. DIN,
VDE), sicer pa se lahko izvede popolnoma svojo resitev, ki pa
mora biti potrjena s strani priglasenega organa v primeru
moznega vpliva na varno delovanje.

V tem poglavju nasteti standardi in imenovani v ostalih po-
glavjih predstavljajo osnovo za iskanje in dolocitev optimalne
resitve za trenutni problem.

V primeru nejasnosti dikcije posameznih standardov so teh-
ni¢ni odbori SIST prvi pristojni, da pripravijo razlago, lahko

neposredno ali pa v sodelovanju z mednarodnimi standardi-
zacijskimi organizacijami glede na izvor standarda. V zvezi z
dodatnimi razlagami in odlo¢itvami glede na pokazane pro-
bleme se da za standarde serije 6xxxx preveriti na IEC zadnje
stanje (http://www.iecee.org/ctl/decisions.htm).

2.2 Standardis podrocja fotonapetostnih
sistemov

SIST EN 60269-6 Nizkonapetostne varovalke - 6. del: Do-
polnilne zahteve za taljive vlozke za zas¢ito son¢nih fo-
tonapetostnih energijskih sistemov

Podaja zahteve, ki so dodatne k tem, ki so podane v SIST EN
60269-1 za taljive vloZke za zascito fotonapetostnih (PV) vej in
fotonapetostnih (PV) polj v opremi za tokokroge z nazivno nape-
tostjo do 1500 V d.c. To publikacijo je treba brati skupaj s SIST EN
60269-1.

PV varovalke $(itijo sestavne dele razsmernika, kot so kondenza-
torji ali povratne izpraznitve kondenzatorjev nazaj v polja ali
oZicenje polja do nazivne odklopne zmoZnosti.

Predmet dodatnih zahtev je zagotovitev karakteristik PV varo-
valk na tak nacin, da se jih lahko nadomesti z drugimi varoval-
kami, ki imajo enake karakteristike in identi¢ne mere. S stalis¢a
pravilnega dimenzioniranja in uporabe varoval v PV sistemih
doloca ta standard med drugim:

a) karakteristike varovalk, kot so: nazivna napetost, ka-
tegorija uporabe, temperaturni prirastek pri normalni
uporabi, izgubna moc, I-t karakteristika, odklopna zmo-
gljivost, mere ter

b) oznacevanje varovalk.

SIST EN 60898-2 Elektri¢ni pribor - Odklopniki za zascito
pred previsokim tokom za gospodinjstvo in podobne in-
Stalacije - 2. del: Odklopniki za izmeni¢no in enosmerno
napetost

Ta standard podaja dodatne zahteve za eno- in dvopolne odklo-
pnike, ki so primerni za delovanje zenosmernim tokom, kjer na-
zivna d.c. napetost ne presega 220 V za enopolne odklopnike in
440V za dvopolne odklopnike, nazivni tok ne presega 125 A in
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nazivna kratkosticna zmoznost ne presega 10000 A. Ta 2. del se
mora uporabljativ povezavi s SIST EN 60898-1.

Namen uporabe tega standarda je pravilna izbira odklopnikov v
enosmernih tokokrogih, kar je posebej potrebno pri ugasanju
elektricnega loka, ki se pojavi v primeru prekinjanja enosmernih
tokov.

SIST EN 61439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in kr-
milnih naprav - 1. del: Splosna pravila
Podaja definicije in stanja za pogoje delovanja, konstrukcijske
zahteve, tehnicne karakteristike ter zahteve za preverjanje nizko-
napetostnih stikalnih in krmilnih sestavov. Ta del standarda se
uporablja za sestave skupaj z ustreznim delom serije SIST EN
61439; od 2. dela navzgor. Nanasa se na sestave stikalnih in kr-
milnih naprav, kadar jih zahteva ustrezen standard sestava, kot
sledi:
- sestavi, pri katerih nazivna napetost ne preseze 1000 V
a.c. oziroma 1500 V d.c.;
- stacionarni in premicni sestavi z ohisjem ali brez ohisja;
- sestavi, ki so namenjeni za uporabo v povezavi z gene-
racijo, s prenosom, z razdeljevanjem in s pretvorbo elek-
tricne energije in za nadzor potrosnikov elektricne ener-
gije.
Ti sestavi (razdelilniki) so tipicni sestavni deli tako v enosmernih
kot tudi izmenicnih tokokrogih PV sistemov.

SIST EN 61557-8 Elektricna varnost v nizkonapetostnih
razdelilnih sistemih izmeni¢ne napetosti do 1 kV in eno-
smerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za preskusanje,
merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 8. del: Na-
prave za nadzorovanje izolacije v napajalnih sistemih IT
Ta standard podaja zahteve za napravo za nadzor izolacije
(IMD), ki stalno nadzoruje izolacijsko upornost proti zemlji pri
neozemljenih IT a.c. sistemih, pri IT a.c. sistemih z galvansko po-
vezanimi d.c. tokokrogi z nazivno napetostjo do 1000 V a.c., kot
tudi neozemljenih IT d.c. sistemih z napetostjo do 1500 V d.c., ne-
odvisno od merilnega postopka.

V PV sistemih predstavljajo enosmerni tokokrogi IT napajalni
sistem, kjer je Se posebej na neugodnih podrodjih izolacija teh
tokokrogov bolj obremenjena s staranjem in s tem povezanim
slabsanjem izolacijskih zmoZnosti ali pri uporabi na rizi¢nih po-
drocjih, za kar je potrebno stalno nadzorovanje izolacije.

SIST EN 61557-9 Elektricna varnost v nizkonapetostnih
razdelilnih sistemih izmeni¢ne napetosti do 1 kV in eno-
smerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za preskusanje,
merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 9. del:
Oprema za ugotavljanje mesta izolacijske okvare v siste-
mih IT

SIST EN 61557-9 podaja zahteve za sisteme za doloc¢anje mesta
okvare izolacije, ki lokalizirajo okvare izolacije v katerem koli
delu sistema pri neozemljenem IT a.c. sistemu in neozemljenem
IT a.c. sistemu z galvansko povezanimi d.c. tokokrogi z nazivno
napetostjo do 1000 V a.c., kot tudi neozemljenih IT d.c. sistemih
z napetostmi do 1500V d.c., neodvisno od merilnega principa.
V primeru obseZnejsih sistemov enosmernih tokokrogov PV ge-
neratorjev omogoca ta nacin dodatno k prejSnjemu delu se do-
lo¢anje mesta okvare izolacije.

SIST EN 61557 vsi ostali standardi, Elektri¢na varnost v
nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmeni¢ne napeto-
sti do 1 kV in enosmerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za
preizkusanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih mer
Standardi podajajo zahteve za merjenje in nadzorovanje za pre-
izkusanje elektri¢ne varnosti v nizkonapetostnih razdelilnih sis-
temih z nazivno napetostjo do 1000 V a.c. in 1500 V d.c. Kadar
merilna oprema ali meritve instalacij obsegajo meritve, ki so
predmet razli¢nih delov tega standarda, potem morajo ustrezati
vsem delom standarda, na katere se nanasajo.

Osnova preverjanja ustreznosti celotnega PV sistema so meritve.
Z meritvami se oceni tudi ustrezanje varnostnim zahtevam in
uporabljena oprema mora to omogocati.

SIST-TS CLC/TS 61643-22 Nizkonapetostne naprave za
zascito pred prenapetostnimi udari - 22. del: Naprave za
zascito pred prenapetostnimi udari, priklju¢ene na tele-
komunikacijska in signalna omrezja - Izbira in nacela za
uporabo

Opisuje principe za izbiro, delovanje, lokacijo in SPD-je, ko so po-
vezani na telekomunikacijska in signalizacijska omrezja z naziv-
nimi sistemskimi napetostmi do 1000 V efektivno a.c. in 1500 V
d.c. Prav tako se nanasa na SPD-je, ki vsebujejo zasc¢ito za signa-
lizacijske linije in napajalne vode v istem ohisju.

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

Opisuje osnovne konstrukcijske zahteve za fotonapetostne
module znamenom zagotavljanja varnega elektricnega in me-
hanskega delovanja v pricakovani Zivljenjski dobi. Obravnava
preprecevanje elektricnega udara, nevarnosti poZara in poskod-
be oseb zaradi mehanskih in okoljskih stresov. Nanasa se na po-
sebne zahteve za konstrukcijo in ga je treba uporabljati skupaj s
SISTEN 61215 ali SISTEN 61646.

Zahteve, ki jih podaja ta standard, so namenjene, da se zmanjsa
moznost nepravilne uporabe modulov ali preboja notranjih
sestavnih delov, ki lahko povzrocita pozar, napetostni udar in
poskodbe oseb. Standard podaja osnovne zahteve za varno kon-
strukcijo in dodatne preizkuse, ki so funkcija koncne uporabe
modula.

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

Opisuje zahteve za preizkusanje fotonapetostnih modulov z na-
menom zagotovitve varnega elektricnega in mehanskega obra-
tovanja v pricakovani Zivljenjski dobi. Obravnava preprecevanje
elektricnega udara, nevarnosti poZara in poskodb oseb zaradi
mehanskih in okoljskih stresov. Obravnava zahteve za preizku-
sanje in ga je treba uporabljati skupaj s SISTEN 61215 ali SIST EN
61646.

Predmet tega standarda je zagotavljanje preizkusnega po-
stopka, ki je namenjen preizkusanju varnosti modulov, katerih
konstrukcija je podprta s SIST EN 61730-1. Merilni postopek in
preizkusni kriteriji so pripravljeni, da zaznajo verjeten preboj
notranjih in zunanjih sestavnih delov PV modulov, ki bi lahko
povzrocili poZar, napetostni udar in poskodbo. Standard doloc¢a
osnovne preizkusne zahteve in dodatne preizkuse, ki so predmet
koncne uporabe modula.
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SIST-TS CLC/TS 61836 Soncni fotonapetostni sistemi - Iz-
razi, definicije in simboli

V tej tehnicni specifikaciji so v slovenski jezik prevedeni izrazi in
definicije, ki se uporabljajo v fotonapetostni industriji in so na-
menjeni sploSnemu razumevanju med strokovnjaki. Obravna-
vani izrazi in definicije so iz objavljenih standardov tehnicnega
komiteja IEC/TC 82, ki pripravija standarde za PV sisteme in se-
stavne dele za pretvarjanje soncne energije v elektricno.

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

Uporablja se za mocnostne pretvornike (PCE) v fotonapetostnih
sistemih, kjer je potreben enoten tehnicni nivo glede varnosti.
Dolo¢a najmanjse zahteve za razvoj in proizvodnjo PCE za za-
scito pred elektricnim udarom, energijo, ognjem, mehanskimi in
drugimi nevarnostmi. Podaja splosne zahteve, ki so uporabne za
vse vrste PV PCE.

SIST EN 62109-2 Varnost moc¢nostnih pretvornikov, ki se
uporabljajo v fotonapetostnih sistemih - 2. del: Posebne
zahteve za razsmernike

Ta del pokriva dolocene varnostne zahteve, ki se nanasajo na
d.c. v a.c. pretvornike, kot tudi izdelke, ki vsebujejo ali izvajajo
funkcijo pretvornika dodatno z ostalimi funkcijami in je pretvor-
nik namenjen za uporabo v PV mocnostnih sistemih. Pretvorniki,
ki jih pokriva ta standard, so lahko omrezno interaktivni, samo-
stojni ali z ve¢ nacini delovanja, lahko so napajani iz posame-
znih ali skupine razlicno povezanih PV modulov in se lahko upo-
rabljajo v kombinaciji z baterijo ali drugimi vrstami shranjevanja
energije.

SIST EN 62305-1 Zas¢ita pred delovanjem strele - 1. del:
Splosna nacela
Ta del standarda podaja splosna nacela, ki jih je treba uposteva-
ti za zas¢ito zgradb pred strelo, vklju¢no z instalacijami in vsebi-
no, kot tudi oseb.

SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele - 2. del:
Vodenje rizika (vklju€uje program za oceno rizika)
Uporaben za oceno tveganja za strukturo ali za vodenje tokov
strele v zemljo. Njegov namen je zagotoviti postopek za oceno
takega tveganja. Ta postopek omogoca izbiro ustreznih zasci-
tnih mer, ki jih je treba dodati, da se zniza tveganje do ali pod
sprejemljivo mejo, ¢&im je izbrana zgornja sprejemljiva meja. In-
formativni dodatek s poenostavljenim programom za oceno
tveganja za strukture.

SIST EN 62305-3 Zasc¢ita pred delovanjem strele - 3. del:
Poskodba objektov in ljudi

Podaja zahteve za zascito objektov pred fizicnimi poskodbami z
uporabo strelovodnega zascitnega sistema (LPS) in za zas¢ito Zi-
vih bitij pred poskodbo zaradi napetosti dotika in koraka v blizini
LPS (glej SIST EN 62305-1).

SIST EN 62305-4 Zas¢ita pred delovanjem strele - 4. del:
Elektricni in elektronski sistemi v objektih

Podaja informacijo za konstrukcijo, vgradnjo, pregled, vzdrZeva-
nje in preizkusanje elektricnih in elektronskih sistemov zascite

(LPM) za zniZanje nevarnosti trajnih okvar v objektih zaradi ele-
ktromagnetnega impulza strele (LEMP).

SIST EN 62446 Fotonapetostni sistemi, prikljuceni na
omrezje - Minimalne zahteve za sistemsko dokumentaci-
jo, prevzemne preskuse in nadzor

SIST EN 62446 podaja osnovno informacijo in dokumentacijo, ki
jo je treba predati stranki po vgradniji PV sistema, povezanega
na omreZje. Prav tako opisuje najmanj potrebne prevzemne pre-
izkuse, kriterije za pregled in dokumentacijo, namenjeno za pre-
izkus varnosti instalacije in pravilno delovanje sistema. Napisan
je le za PV sisteme, prikljucene na omreZje.

Ta standard je namenjen za projektante in instalaterje fotonape-
tostnih sistemov, ki so prikljuceni na omreZje kot osnova, da za-
gotovi ucinkovito dokumentacijo za stranko. Z dodanimi po-
drobnostmi dodaja najmanjse zahteve za prevzemne preizkuse
in kriterije za preglede. Prav tako je namenjen kot pripomocek
pri preverjanju oziroma pregledovanju PV sistemov, prikljucenih
na omrezje po vgradnji, za dodatne preglede, vzdrzevanje ali
spremembe.

SIST EN 50521 Konektorji za fotonapetostne sisteme -
Varnostne zahteve in preskusi

Ta standard se uporablja za konektorje pri uporabi razreda A
ustrezno s SIST EN 61730-1 za uporabo v PV sistemih z nazivnimi
napetostmi do 1500 V d.c. in nazivnimi tokovi do 125 A na kon-
takt. Ta standard je namenjen za konektorje brez odklopne zmo-
Znosti, ki pa se lahko sklapljajo in razklapljajo pod napetostjo.
Ta standard se lahko porabi kot vodic za konektorje Bin Ciz SIST
EN 61730, kot tudi za zascito opreme razreda ll, ki je namenjena
za uporabo v PV sistemih med 0V in 120V d.c.

SIST EN 50438 Zahteve za vzporedno vezavo mikro ge-
neratorjev z javnim nizkonapetostnim razdelilnim omrez-
jem

Ta evropski standard podaja tehnicne zahteve za priklop in delo-
vanje stalno vgrajenih mikro generatorjev in njihovih zascitnih
naprav, ne glede na primarni izvor energije mikro generatorjev,
na eno- ali ve¢fazna 230/400 V oziroma vecfazna 230 V (medfa-
zna napetost) javna nizkonapetostna razdelilna omrezja, kjer
mikro generatorji predstavljajo opremo z nazivnim tokom do
vkljucno 16 A na fazo. Ta evropski standard je namenjen za vgra-
dnjo v glavnhem na gospodinjskem trgu.

SIST-CLC/TS 50539-12 Nizkonapetostne naprave za zas¢i-
to pred prenapetostnimi udari - Naprave za zascito pred
prenapetostnimi udari za specifi¢ne aplikacije, vkljucno z
enosmernimi - 12. del: Izbira in nacela za uporabo - SPD-
ji, prikljuceni na fotonapetostne instalacije

Tehnicna specifikacija obravnava zascito PV instalacije pred
prenapetostmi, ki so posledica neposrednega ali posrednega
udara strele. Kadar je PV instalacija povezana v javno elektricno
omreZje, se ta dokument uporablja skupaj s SIST HD 60364-4-
443, SIST HD 60364-5-534 in SIST HD 60364-7-712 ter CLC/TS
61643-12. SPD, namescen na izmenicni strani, mora ustrezati
SISTEN 61643-11.

Opomba 1: Zaradi zelo specificne elektricne postavitve PV insta-
lacij na enosmerni strani se morajo uporabljati samo SPD napra-
ve, ki so namenjene PV instalacijam.
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Opomba 2: Pri upostevanju obcutljivosti in mesta namestitve PV
modulov je treba posvetiti pozornost tudi s¢itenju same stavbe
pred vplivi strel, kar je zajeto v seriji standardov SIST EN 62305.

SIST-TS 1185 Son¢ni fotonapetostni sistemi — Zahteve za
nacrtovanje, izvedbo in montazo

Ta tehnicna specifikacija doloca minimalne zahteve, ki jih mo-
rajo izpolnjevati elementi soncnih fotonapetostnih sistemov, ter
postopke nacrtovanja in izvedbe instalacijskih del skladno s sta-
njem tehnike, z obstojecimi standardi in zakonodajo.

2.3 Elementi fotonapetostnih sistemov

SIST EN 60904-3 Fotonapetostne naprave - 3. del: Postop-
ki merjenja prizemnih fotonapetostnih (PV) son¢nih na-
prav s podatki referen¢nega spektralnega sevanja
Opisuje osnovne meritve za dolocanje elektricnega izhoda PV
naprav. Osnove, ki so podane v tem standardu, so razvite za oce-
no lastnosti PV naprav glede na skupno izhodis¢no prizemeljsko
soncno spektralno razporeditev osvetlitve. Pokriva preizkusanje
tako z naravno kot simulirano sonc¢no svetlobo. Glavne spre-
membe glede na predhodno verzijo vsebujejo razsiritev obmoc-
ja valovnih dolzin in uporabo enotnih obmocij valovnih dolzin.

EN 61215 Prizemni fotonapetostni (PV) moduli iz kristal-
nega silicija - Ocena zasnove in odobritev tipa

Navaja zahteve za projektiranje, kvalifikacijo in tipski preizkus
prizemnih fotonapetostnih modulov, primernih za dolgotrajno
delovanje v sploSnem podnebju na prostem, kot je dolo¢eno v
SIST EN 60721-2-1. Doloca elektricne in toplotne karakteristike
modula in kaze, kolikor je mogoce, da je modul sposoben prene-
sti dolgotrajno izpostavljenost v dolo¢enem podnebju.

Namen tega preskusnega zaporedja je dolocitev elektricnih in
toplotnih lastnosti modula in pokazati, kolikor je to mogoce zno-
traj razumnih omejitev stroskov in ¢asa, da je modul sposoben
prenesti daljso izpostavljenost v podnebju, opisanem v namenu
uporabe. Dejanska pricakovana Zivljenjska doba tako usposo-
bljenih modulov bo odvisna od njihove konstrukcije, okolja in
pogojev, v katerih delujejo.

SIST EN 61646 Tankoplastni prizemni fotonapetostni (PV)
moduli - Ocena zasnove in odobritev tipa

Ta standard podaja zahteve za nalrtovanje, kvalifikacijo in tip-
ski preizkus prizemnih tankoplastnih fotonapetostnih modulov,
primernih za dolgotrajno delovanje v sploSnem podnebju na
prostem, kot je dolo¢eno v SIST EN 60721-2-1. Ta standard se
uporablja za vse materiale ploscatih prizemeljskih modulov, ki
niso pokriti s SISTEN 61215.

Preizkusni postopek je povzet iz SISTEN 61215, s tem, da so odlo-
Citveni kriteriji nadomesceni s podanim najmanjsim odstopa-
njem nazivne najnizje moci po zakljucku vseh preizkusov. Ta
standard ne velja za module, ki uporabljajo koncentratorje.

SIST EN 62108 Koncentratorski fotonapetostni (CPV) mo-
duli in sestavi - Ocena zasnove in odobritev tipa

Standard podaja zahteve za nacrtovanje, kvalifikacijo in tipski
preizkus koncentratorskih fotonapetostnih modulov, primernih
za dolgotrajno delovanje v sploSnem podnebju na prostem. Pre-

izkusni postopek je delno povzet iz SIST EN 61215. Doloca elek-
tricne, mehanske in toplotne karakteristike CPV modulov in se-
stavov ter kazZe, da so CPV moduli in sestavi sposobni prenesti
dolgotrajno izpostavljenost v doloenem podnebju.

Namen tega preskusnega zaporedja je dolocitev elektri¢nih, me-
hanskih in toplotnih lastnosti CPV modulov in sestavov ter poka-
zati, kolikor je to mogoce znotraj razumnih omejitev stroskov in
casa, da so CPV moduli in sestavi sposobni prenesti daljso izpo-
stavljenost v podnebju, opisanem v namenu uporabe. Dejanska
pricakovana Zivljenjska doba tako usposobljenih CPV modulov
in sestavov bo odvisna od njihove konstrukcije, okolja in pogo-
jev, v katerih delujejo.

2.4 Splosni standardi, ki se navezujejo na
fotonapetostne sisteme

SIST IEC 60050-826 Mednarodni elektrotehniski slovar -
826. del: Elektri¢ne instalacije

SIST EN 60073 Osnovna in varnostna nacela za vmesnik
clovek-stroj, oznacevanje in razpoznavanje - Nacela kodi-
ranja za kazalnike in aktuatorje

Doloca splosna pravila za dodeljevanje posebnih pomenov za
dolocene vidne, zvocne in otipne oznacbe znamenom, da se po-
veca varnost oseb, premoZenja oziroma okolja z varnim nadzo-
rovanjem in upravljanjem opreme ali procesa, omogoci ustrezno
nadzorovanje, upravljanje in vzdrzevanje opreme ali procesa,
omogoci hitro prepoznavanje pogojev upravljanja in pozicije
aktuatorjev.

Ta standard se v splosnem uporablja za posamezne indikatorske
luci, tipke, mehanske kazalnike, prikazalnike obseznih postaj za
upravljanje z mnoZico razli¢nih naprav za upravljanje opreme
ali procesa, kjer je vkljucena varnost oseb, premoZenja oziroma
okolja in kjer je kodiranje namenjeno primernemu nadzoru in
upravljanju opreme, kjer se doloca kodiranje za posebne funkci-

je.

SIST HD 60364 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije (vsi
deli)

Podaja pravila za projektiranje, izvedbo in preverjanje elektric-
nih instalacij. Ta pravila so namenjena zagotavljanju varnosti
oseb, Zivaliin premoZenja pred nevarnostmiin $kodo, ki se lahko
pojavi pri obi¢ajni uporabi elektricnih instalacij, in da se zagoto-
vi pravilno delovanje teh instalacij.

SIST EN 60445 Osnovna in varnostna nacela za vmesnik
clovek-stroj, oznaevanje in razpoznavanje - Razpozna-
vanje terminalov opreme, konénikov vodnikov in vodni-
kov

Uporablja se za prepoznavanje in oznacevanje prikljuckov elek-
tricne opreme, kot so upori, varovalke, releji, kontaktorji, trans-
formatorji, rotacijski stroji in njihove kombinacije, npr. sestavi,
kjer je potrebno in se prav tako uporablja za prepoznavanje do-
locenih imenovanih vodnikov. Prav tako podaja splosna pravila
za uporabo dolocenih barv ali alfanumericnih oznak za prepo-
znavo vodnikov z namenom izogibanja nejasnostim in zagota-
vljanja varnega delovanja. Te barvne in alfanumeri¢ne oznake
se uporablja od vodnikov do elektricne opreme in instalacij.
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SIST EN 60447 Osnovna in varnostna nacela za vmesnik
clovek-stroj, oznacevanje in identifikacija - Nacela uprav-
ljanja

Doloca splosna nacela dajanja za ro¢ne dajalnike, ki pred-
stavljajo vmesnik stroj-clovek, povezan z elektricno opremo, z
namenom povecanja varnosti skozi varno delovanje opreme in
povecanja varnosti oseb, premozenja, okolja z varnim delova-
njem opreme, ter olaj$a pravilno in pravocasno delovanje. Ta na-
Cela se ne nanasajo le na varno delovanje elektricne opreme,
strojev ali celotnih obratov v normalnih pogojih, ampak tudi v
pogojih okvare in izrednih pogojih.

SIST EN 60529 Stopnja zascite, ki jo zagotavljajo ohisja
(koda IP)

Nanasa se na razdelitev stopnje zas(ite, ki jo zagotavlja ohisje za
elektricno opremo za nazivne napetosti, ki ne presegajo 72,5 kV.
Standard podaja definicijo stopnje zas(ite, ki se nanasa na zasci-
to oseb pred neposrednim dostopom do nevarnih delov v notra-
njosti ohisja, zascito opreme v ohisju pred vdorom zunanjih
trdnih predmetov, zascito opreme v ohisju pred Skodljivimi ucin-
ki zaradi vdora vode. Podaja tudi oznake teh zascit ter zahteve in
preizkuse za vsako oznako.

Ta standard obravnava samo ohisja, ki so v vseh drugih pogle-
dih primerna za njihov namen in zagotavljajo zahtevano zascito
prinormalni uporabi. Ukrepi so za zas¢ito tako notranjosti ohis-
ja kot vgrajene opreme pred zunanjimi vplivi in pogoji, kot so:
mehanski ucinki, korozija, korozivna topila (npr. rezalne tekoci-
ne), glive, golazen, sonéno sevanje, zaledenitve, vlaga (ki jo npr.
povzroci kondenzacija), eksplozivna atmosfera in zascita pred
nevarnimi pomiénimi deli v zunanjosti ohisja.

SIST EN 60617 Grafi¢ni simboli za sheme, skupina stan-
dardov

Grafi¢ni simboli, ki se uporabljajo na strojniskih in gradbenih ris-
bah, diagramih, nacrtih, kartah in v ustrezni tehnicni proizvodni
dokumentaciji.

SIST EN 60670 Skatle in ohisja za elektri¢no opremo za
gospodinjstvo in podobne nepremicne elektri¢ne instala-
cije, skupina standardov

Uporablja se za skatle, ohisja in dele ohisij za elektricni pribor,
katerega nazivna napetost ne presega 1000 V a.c. in 1500 V d.c.
in so namenjeni za uporabo pri nepremicnih elektri¢nih instala-
cijah v gospodinjstvu, uradih, poslovnih in industrijskih prosto-
rih, bolnicah, javnih zgradbah, tako v notranjosti kot zunaj. Ska-
tle in ohisja, ki ustrezajo temu standardu, so primerna za
uporabo pri temperaturah, ki normalno ne preseZejo 25 °C in ob-
casno 35 °Cin so za elektricni pribor v skladu s podrocjem, ki ga
pokriva SIST TC EPR - Elektricni pribor.

SIST EN 60898 Elektri¢ni pribor - Odklopniki za nadto-
kovno zasdito za gospodinjske in podobne instalacije - 1.
del: Odklopniki za izmeni¢ne tokove

Ta standard podaja zahteve za a.c. odklopnike, ki delujejo pri 50 Hz
ali 60 Hz, njihova nazivna napetost ne presega 440 V (medfazno),
nazivni tokovi ne presegajo 125 A ter nazivna kratkosticna zmo-
gljivost ne presega 25000 A in so namenjeni za zascito pred pre-
visokimi tokovi ozicenj zgradb in podobno uporabo. Razviti so, da
jih lahko uporabljajo nepriuceni ljudje in jih ni treba vzdrzevati.

SIST EN 60947 Nizkonapetostne stikalne naprave, skupi-
na standardov

Ta standard se uporabi, kadar ga zahteva ustrezen produktni
standard in je namenjen za razdelilnike, ki so imenovani kot
»opremac, za priklop na tokokroge, katerih nazivna napetost ne
presega 1000 V a.c. ali 1500 V d.c. Ne uporablja se za nizkonape-
tostne razdelilnike, ki jih obravnavajo standardi serije SIST EN
60439 oziroma SIST EN 61439.

Namen tega standarda je definicija splosnih pravil in zahtev, ki
so skupne za nizkonapetostno opremo, kot so definicije, karakte-
ristike, podatki o opremi, pogoji za normalno uporabo, vgradnjo
in transport, konstrukcijske zahteve in zahtevane lastnosti, pre-
verjanje karakteristik in lastnosti.

SIST EN 61000-6-1 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) -
6-1. del: Osnovni standardi - Odpornost v stanovanjskih,
poslovnih in manj zahtevnih industrijskih okoljih
Namenjen je za elektri¢no in elektronsko opremo, ki je namenje-
na za uporabo v bivalnem, poslovnem okolju in v okolju lahke
industrije. Pokriva zahteve za odpornost v frekvencnem obmo-
¢ju od 0 Hz do 400 GHz. Preizkusov ni treba izvajati pri frekven-
cah, za katere niso podane zahteve. Ta osnovni standard za EMC
odpornost je uporaben, kjer ne obstajajo ustrezni produktni
standardi za EMC odpornost. Ta standard se uporablja pri na-
pravah, ki so namenjene neposrednemu priklopu na javno niz-
konapetostno omreZje ali priklju¢ene na namenski d.c. izvor, ki
je namenjen kot vmesnik med napravo in nizkonapetostnim jav-
nim omreZjem. Zahteve za odpornost so izbrane, da zagotovijo
ustrezen nivo odpornosti za naprave na bivalnih, poslovnih lo-
kacijah in lokacijah lahke industrije.

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

Nanasa se na elektricne in elektronske naprave, ki so namenjene
za uporabo v industrijskem okolju, kot je opisano v nadaljeva-
nju. Pokriva zahteve za odpornost v frekvencnem obmocju od 0
Hz do 400 GHz. Preizkusov ni treba izvajati pri frekvencah, za ka-
tere niso podane zahteve. Ta osnovni standard za EMC odpor-
nost je uporaben, kjer ne obstajajo ustrezni produktni standardi
za EMC odpornost. Ta standard se uporablja pri napravah, ki so
namenjene za priklop na omreZje, ki se napaja iz VN ali SN trans-
formatorjev, namenjenih za napajanje proizvodnih ali podob-
nih obratov, ki so namenjeni za delovanje na ali v blizini indu-
strijskih lokacij, kot so naprej opisane. Za namen preizkusanja v
tem standardu niso izbrani vsi motilni pojavi, ampak le tisti za
opremo, ki jo pokriva ta standard.

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

Ta del zahtev za EMC oddajanje se nanasa na elektricne in elek-
tronske naprave, namenjene za uporabo v bivalnih in poslovnih
okoljih ter v okolju lahke industrije. Pokriva zahteve oddajanja v
frekven¢nem podrocju od 0 Hz do 400 GHz. Meritev ni treba izva-
jati pri frekvencah, za katere niso podane zahteve. Ta osnovni
EMC standard je uporaben, ce ne obstajajo ustrezni produktni
standardi za EMC oddajanje. Ta standard je namenjen za napra-
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ve, ki so neposredno prikljucene na javno napajalno omreZje ali
prikljucene na namenski d.c. izvor, ki je namenjen kot vmesnik
med napravo in nizkonapetostnim javnim omreZjem. Te zahteve
za oddajanje so bile izbrane na tak nacin, da zagotovijo, da mo-
tnje, ki jih generirajo naprave, normalno delujoce v bivalnem,
poslovnem okolju in okolju lahke industrije, ne preseZejo nivoja,
ki lahko prepreci delovanje druge naprave, kot je namenjeno.
Okvarna stanja naprav niso upostevana. Za namen preizkusa-
nja v tem standardu niso izbrani vsi motilni pojavi, ampak le ti-
sti, ki se nanasajo na opremo, ki jo pokriva ta standard.

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

Nanasa se na elektricne in elektronske naprave, ki so namenjene
za uporabo v industrijskem okolju, kot je opisano v nadaljeva-
nju. Pokriva zahteve oddajanja v frekvenénem podrocju od 0 Hz
do 400 GHz. Meritev ni treba izvajati pri frekvencah, za katere
niso podane zahteve. Ta osnovni EMC standard je uporaben, ce
ne obstajajo ustrezni produktni standardi za EMC oddajanje. Ta
standard se uporabi za naprave, namenjene za priklop na
omreZje, ki se napaja iz VN ali SN transformatorjev, namenjenih
za napajanje proizvodnih ali podobnih obratov in namenjenih,
da delujejo na ali v blizini industrijskih lokacij. Te zahteve za od-
dajanje so bile izbrane na tak nacin, da zagotovijo, da motnje, ki
jih generirajo naprave, normalno delujoce v industrijskem oko-
lju, ne presezejo nivoja, ki lahko prepreci delovanje druge napra-
ve, kot je namenjeno. Okvarna stanja naprav niso upostevana.
Za namen preizkusanja v tem standardu niso izbrani vsi motilni
pojavi, ampak le tisti, ki se nanasajo na opremo, ki jo pokriva ta
standard.

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

Ta tehnicna specifikacija postavlja zahteve za odpornost naprav,
ki so namenjene za uporabo v elektricnih postajah pri generaciji,
prenosu in razdeljevanju elektri¢ne energije in pripadajocih tele-
komunikacijskih sistemov. Lokacije, ki jih pokriva, so transforma-
torske postaje, kjer so naprave elektri¢nih postaj vgrajene. Zah-
teve za odpornost so podane za frekvenc¢no podrocje od 0 Hz do
400 GHz, toda samo glede na zahteve obstojecih IEC osnovnih
standardov. Ta tehnicna specifikacija zagotavlja kriterij lastnosti
za razli¢ne funkcionalne zahteve.

SIST EN 61008-1 Odklopniki na preostali (residualni) tok
brez vgrajene nadtokovne zas¢ite za gospodinjsko in po-
dobno rabo (RCCB) - 1. del: Splosna pravila

Uporablja se za odklopnike na preostali tok, funkcionalno neod-
visne ali odvisne od omreZne napetosti, brez zascite pred previ-
sokim tokom (oznacenih kot RCCB), za nazivne napetosti ne visje
od 440V a.c.,, za nazivne frekvence 50 Hz, 60 Hz ali 50/60 Hz in
nazivne tokove, ki ne presegajo 125 A, namenjenih predvsem za
zascito pred napetostnim udarom. Naprave so namenjene zasci-
ti oseb pred posrednim dotikom dostopnih prevodnih delov in-
stalacije, ki so povezani na ustrezno ozemljilo. Lahko se upo-
rabljajo tudi za zagotavljanje zascite pred nevarnostjo poZara
zaradi trajnega okvarnega toka, pri katerem naprava za zascito
pred previsokim tokom ne deluje. RCCB-ji, katerih nazivni preo-

stali tok ne presega 30 mA, se uporabljajo za dodatno zascito
pred elektricnim udarom v primeru okvare.

SIST EN 61009-1 Odklopniki na preostali (residualni) tok z
vgrajeno nadtokovno zascito za gospodinjsko in podob-
no rabo (RCBO) - 1. del: Splosna pravila

Ta standard se uporablja za odklopnike na preostali tok, kot po
standardu SIST EN 61008-1, z razliko, da vsebujejo Se zascito
pred previsokim tokom, kjer kratkosti¢na tokovna zmoZnost ne
presega 25000 A za delovanje pri 50 Hz ali 60 Hz.

SIST EN 61034-2 Merjenje gostote dima pri gorenju ka-
blov pri dolocenih pogojih - 2. del: Preskusni postopek in
zahteve

Podaja podrobnosti preizkusnih postopkov, ki so potrebni za
merjenje gostote dima, ki se razvija pri gorenju kablov v doloce-
nih pogojih. Opisuje nacin priprave in sestave kablov za preiz-
kus, postopek gorenja kablov in priporocene zahteve za oceno
rezultatov preizkusa.

SIST EN 61082 Priprava dokumentov za uporabo v elek-
trotehniki

Podaja splosna pravila in napotke za predstavitev informacij v
dokumentih in posebna pravila za diagrame, risbe in tabele, ki
se uporabljajo v elektrotehniki.

SIST EN 81346-1 Industrijski sistemi, instalacije in oprema
ter industrijski izdelki - Nacela strukturiranja in referenc-
ne oznake - 1. del: Osnovna pravila

Standard vzpostavlja splosna nacela za strukturiranje sistemov
vklju¢no s strukturiranjem informacij o sistemih. Na osnovi teh
nacel so podani pravila in napotki za oblikovanje nedvoumnih
referencnih oznak za predmete v poljubnem sistemu.

Nacela so splosna in uporabna na vseh tehnicnih podrocjih (npr.
strojnistvo, elektrotehnika, gradbenistvo, procesni inZeniring).
Lahko se uporabljajo pri sistemih, katerih osnova so razlicne teh-
nologije, ali sistemih, ki jih sestavljajo razlicne tehnologije.

SIST EN 61508-1 Funkcijska varnost elektri¢nih/elektron-
skih/elektronsko programirljivih varnostnih sistemov - 1.
del: Splosne zahteve

Vsebuje tiste vidike, ki jih je treba upostevati, ko so elektricni/ele-
ktronski/programirljivo elektronski (E/E/PE) sistemi, uporabljeni
za izvajanje varnostne funkcije. Glavni cilj tega standarda je po-
spesevanje razvoja produktnih in podro¢nih mednarodnih stan-
dardov v tehnicnih odborih za posamezne produkte in podrocja
uporabe. To bo omogocilo vse pomembne dejavnike, povezane
z izdelkom ali uporabnim podrocjem, ki se v celoti upostevajo in
s tem izpolnijo posebne potrebe uporabnikov izdelkov in upo-
rabnih podrocij. Drugi cilj tega standarda je, da omogoci razvoj
E/E/PE, povezanih z varnostjo sistemov, kjer ne obstajajo med-
narodni standardi za produkte oziroma uporabna podrocja.

SIST EN 61508-5 Funkcijska varnost elektri¢nih/elektron-
skih/elektronsko programirljivih varnostnih sistemov - 5.
del: Primeri metod za ugotavljanje ravni celovite varno-
sti

Podaja informacijo o osnovnih konceptih tveganja in povezano-
sti tveganja s celovito varnostjo (glej prilogo A); vrsto postopkov,
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ki bodo omogocili dolociti nivoje celovitosti varnosti za E/E/PE
sisteme, povezane z varnostjo (glej priloge C, D, E, F in G). Izbran
postopek je odvisen od uporabnega podrocja in posebnih okoli-
$c¢in obravnavane. Priloge C, D, E, F in G prikazujejo kvantitativne
in kvalitativne vidike pristopov in so bile poenostavljene za po-
nazoritev temeljnih nacel. Te priloge so bili dodane za ponazori-
tev splosnih principov Stevilnih postopkov, vendar ne zagota-
vljajo dokoncne izvedbe. Tisti, ki nameravajo uporabiti prikazane
postopke, morajo upostevati podana gradiva.

Oba standarda sta namenjena obravnavi in oceni vpliva drugih
vidikov na elektri¢no varnost in varno delovanje PV sistemov, kar
ni neposredno pokrito s posameznimi produktnimi standardi.

SIST EN 61643-11 Nizkonapetostne naprave za zascito
pred prenapetostnimi udari - 11. del: Naprave za zascito
pred prenapetostnimi udari za nizkonapetostne napajal-
ne sisteme - Zahteve in postopki preizkusanja

Uporaben je za naprave za zascito pred udarom posrednih in ne-
posrednih ucinkov strele ali drugih prehodnih prenapetosti. Te
naprave so pripravljene tako, da se prikljucijo na 50/60 Hz a.c. in
d.c. moc¢nostne tokokroge ter opremo za nazivno napetost do
1000 V efektivno ali 1500 V d.c. Za te naprave, ki vsebujejo naj-
manj en nelinearni element, ki je namenjen za omejitev nape-
tosti udara in preusmeritev udarnih tokov, so dolocene delovne
karakteristike, standardni postopki za preizkusanje in zmoz-
nosti.

V enosmernem delu se prav tako lahko pojavljajo posredni ali
neposredni ucinki strel v obliki napetostnih udarov. Zaradi pro-
blemov z ugasnitvijo elektricnega loka je treba napravo po tem
standardu uporabiti na tak nacin, da se elektri¢ni lok v njej uga-
sne po izteku napetostnega udara.

SIST EN 61643-21 Nizkonapetostne naprave za zascito
pred prenapetostnimi udari - 21. del: Naprave, prikljuce-
ne na telekomunikacijska in signalna omrezja - Zahteva-
ne lastnosti in postopki preizkusanja

Uporaben je za naprave za zascito pred udarom telekomuni-
kacijskih in signalizacijskih omreZij proti posrednim in nepos-
rednim ucinkom strele in drugih prehodnih prenapetosti. Namen
teh SPD-jev je zascita sodobne elektronske opreme, ki je prik-
ljucena na telekomunikacijska in signalizacijska omreZja z na-
zivnimi sistemskimi napetostmi do 1000 V (r.m.s.) a.c. in 1500 V
dc

PV sistem pretvorbe soncne energije v elektricno energijo lahko
zajema poleg mocnostnega dela Se vrsto do tam pripeljanih te-
lekomunikacijskih in signalizacijskih omreZij, preko katerih se ce-
loten sistem upravlja in nadzoruje, zato je treba tudi ta del scititi
pred udarnimi napetostmi in drugimi visokimi napetostmi pre-
hodnih pojavov.

SIST EN 62262 Stopnje zascite pred mehanskimi udarci, ki
jo ohisja nudijo elektri¢ni opremi (koda IK)

Ta standard podaja razporeditev stopnje zascite, ki jo zagota-
vljajo ohisja proti zunanjim mehanskim udarcem, kadar naziv-
na napetost zascitene opreme ni visja 72,5 kV. Ta standard se
uporabi le v primeru, kjer posebni standard uvaja stopnjo zascite
proti mehanskim udarcem.

Namen standarda je podati definicijo za stopnjo zascite, ki jo za-
gotavlja ohisje elektricne opreme kot zvezi z zas¢ito opreme v

notranjosti ohisja pred $kodljivimi vplivi mehanskih udarcev,
oznako stopnje zascite, zahteve za vsako oznako in preizkuse za
preverjanje, da ohisja ustrezajo zahtevam tega standarda.

SIST EN 62423 Odklopniki na preostali tok tipa B in F z
vgrajeno nadtokovno zascito in brez nje, za gospodinjsko
in podobno rabo

Uporabi se namesto SISTEN 61008-1in SIST EN 61009-1. Ta stan-
dard podaja zahteve in preizkuse za RCD-je tipa B. Zahteve in
preizkusi, ki so podani v tem standardu, so dodani k zahtevam
za naprave na preostali tok tipa A. RCCB-ji tipa B in RCBO-ji tipa
B omogocajo zascito v primeru izmeniénih sinusnih preostalih
tokov do 1000 Hz, pulzirajoc¢ih enosmernih preostalih tokov in
zglajenih enosmernih preostalih tokov pri trifaznem napajanju.

SIST EN 62477-1 Varnostne zahteve za mocnostne polpre-
vodniske pretvorniske sisteme - 1. del: Splosno
Ta del se nanasa na mocnostne elektronske pretvorniske sisteme
(PECS) in opremo, njihove sestavne dele za elektronsko pretvor-
bo energije in preklapljanje z mocnostno elektroniko, vklju¢no z
elementi za njihovo upravljanje, zas¢ito, nadzorovanje, in meri-
tve, kot s splosno uporabo pretvarjanja elektri¢ne energije z na-
zivnimi napajalnimi napetostmi, ki ne presegajo 1000 V a.c. ali
1500V d.c. Ta standard se lahko uporabi tudi kot osnovo za moc-
nostne pogone z nastavljivo hitrostjo (PDS), samostojne nepreki-
nitvene napajalne sisteme (UPS), nizkonapetostne stabilizirane
d.c. napajalnike.
Ta standard uvaja skupno izrazoslovje za varnostne vidike, ki se
nanasajo na PECS in opremo, najmanjse zahteve za usklajeva-
nje varnostnih vidikov medsebojno povezanih delov v PECS, uva-
ja skupno osnovo za minimalne varnostne zahteve PEC del izdel-
kov, ki vsebujejo PEC, podaja zahteve za znizanje tveganja za
pozar, elektricni udar, termicne, energijske in mehanske nevar-
nosti med uporabo in delovanjem in kjer je posebej podano med
uporabo in vzdrZevanjem, podaja najmanjse zahteve za zniza-
nje tveganja glede na prikljucljivo in trajno priklju¢eno opremo,
kadar ta vsebuje sistem medsebojno povezanih enot ali neodvi-
snih enot, ki so predmet vgradnje, delovanja in vzdrzevanja
opreme na nacin, kot predpisuje proizvajalec.

SIST EN 50160 Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih
omrezjih

Ta evropski standard doloca, opisuje in podaja glavne lastnosti
napetosti nizkonapetostnega javnega omreZja na mestu priklo-
pa uporabnika, kot tudi srednjenapetostnega in visokonape-
tostnega a.c. elektricnega omrezja pri normalnih obratovalnih
pogojih. Standard opisuje meje ali vrednosti, v okviru katerih se
lahko pri¢akuje lastnosti napetosti na poljubnem napajalnem
prikljucku napajalnih omreZzij in ne opisuje povprecne situacije,
ki jo po navadi doZivlja posamezen uporabnik.

SISTEN 1991-1-3:2004, SIST EN 1991-1-3:2004/A101:2008
in SISTEN 1991-1-3:2004/AC:2009

Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije - 1-3. del: Splosni vplivi
- Obtezba snega

Standard vsebuje navodila za dolocitev vrednosti obtezbe snega
pri projektiranju konstrukcij stavb in gradbenih inZenirskih
objektovin velja za kraje, ki lezijo do 1500 m nad morjem, e ni
doloceno drugace.
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Nacionalni dodatek vsebuje alternativne postopke, vrednosti in
priporocila za razrede z opombami in dolo¢ene parametre, ki jih
je treba uporabiti pri projektiranju stavb in gradbenih inZenirskih
objektov, zgrajenih v Republiki Sloveniji.

SIST EN 1991-1-4:2005 in SIST EN 1991-1-4:2005/AC:2010
Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije - 1-4. del: Splosni vplivi
- Obtezbe vetra

Ta standard podaja smernice za dolocitev vplivov naravnega ve-
tra na obteZene povrsine pri projektiranju konstrukcij stavb in
gradbenih inZenirskih objektov. To vkljucuje celotno konstrukcijo
ali njene dele ter dele, pritrijene na konstrukcijo, npr. komponen-
te, krovne elemente in njihove pritrditve, varnostne in protihrup-
ne pregrade.

Nacionalni dodatek vsebuje alternativne postopke, vrednosti in
priporocila za razrede in dolocene parametre, ki jih je treba upo-
rabiti pri projektiranju stavb in gradbenih inZenirskih objektov,
zgrajenih v Republiki Sloveniji.
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3 IZRAZI IN DEFINICUJE

V tem poglavju so opisani izrazi in definicije, ki so povzeti iz
zakonodajnih aktov in standardov s podroc¢ja fotonapetostnih
sistemov.

Definicije so ponekod za isti pojem razli¢ne in so delno odvi-
sne od tega, kateri organ je definicijo objavil. Razlikujejo se
tudi zaradi razlicnega ¢asa nastajanja in se niso prilagodile
spremembam, ki so se zgodile v ¢asu uvajanja fotonapeto-
stnih sistemov v slovensko okolje.

Iz veljavnih slovenskih standardov in zakonodajnih dokumen-
tov so bili povzeti izrazi in definicije, ki so navedeni v naslovih
posameznih poglavij ter se nanasajo na fotonapetostne siste-
me. |zrazi iz predloga 64/1799/CD (IEC 60364-7-712 Ed. 2.0
Low-voltage electrical installations - Part 7-712: Requirements
for special installations or locations - Photovoltaic (PV) power
systems) so se prevedli s kar najvecjim upostevanjem Ze pri-
pravljenih prevodov v drugih dokumentih. Ko je izSel doku-
ment IEC 64/1843/CC, v katerem so bile zbrane pripombe na
IEC predlog 64/1799/CD, so bile vse tiste definicije, ki so jih na
IEC sprejeli, popravljene. Prevedene so bile tudi definicije iz
standarda SIST EN 50438:2007 Zahteve za vzporedno vezavo
mikro generatorjev z javnim razdelilnim omrezjem.

Izrazi in definicije s podrog¢ja elektrotehnike so v naslednjih

dokumentih:

- SISTIEC 60050(826):2004

- SIST HD 60364-1:2008

- PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEK-
TRICNE INSTALACIJE V STAVBAH (URADNI LIST RS ST.
41/2009)

- TEHNICNA SMERNICA TSG-N-002:2009

- SPLOSNI POGOJI ZA DOBAVO IN ODJEM ELEKTRICNE
ENERGIJE 1Z DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA ELEKTRICNE
ENERGIJE (URADNI LIST RS ST. 126/2007)

- SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCIJ-
SKO OMREZJE ELEKTRICNE ENERGIJE (SONDO) (URADNI
LISTRS ST.41/2011)

- ZAKON O GRADITVI OBJEKTOV (URADNI LIST RS ST.
102/2004 ...)

- ZAKON O VARSTVU PRED POZAROM (URADNI LIST RS ST.
3/2007)

- UREDBA O OBVEZNIH MERITVAH NA PROIZVODNIH NA-
PRAVAH, KI PREJEMAJO ZA PROIZVEDENO ELEKTRICNO
ENERGIJO POTRDILA O IZVORU IN PODPORE (URADNI
LIST RS ST. 21/2009, 33/2010 IN 45/2012)

- UREDBA O PODPORAH ELEKTRICNI ENERGLJI, PROIZVEDE-
NI 1Z OBNOVLIJIVIH VIROV ENERGIJE (URADNI LIST RS ST.
37/09, 53/09, 68/09, 76/09, 17/10, 94/10, 43/11, 105/11)

- UREDBA O IZDAJI DEKLARACIJ ZA PROIZVODNE NAPRA-
VE IN POTRDILO O IZVORU ELEKTRICNE ENERGIJE (Uradni
list RS $t. 8/2009 in 45/2012)

- AKT O METODOLOGHI ZA DOLOCITEV OMREZNINE IN KRI-
TERUIH ZA UGOTAVLJANJE UPRAVICENIH STROSKOV ZA
ELEKTROENERGETSKA OMREZJA IN METODOLOGIJI ZA
OBRACUNAVANJE OMREZNINE (URADNI LIST RS ST. 59/10)
IN AKTA O SPREMEMBAH AKTA O METODOLOGUI ...
(URADNI LIST RS ST. 52/11)

- SIST 50438:2007 ZAHTEVE ZA VZPOREDNO VEZAVO MI-
KRO GENERATORJEV Z JAVNIM RAZDELILNIM OMREZJEM

- PRAVILNIK O STROKOVNEM USPOSABLJANJU IN PREIZKU-
SU ZNANJA ZA UPRAVLJANJE ENERGETSKIH NAPRAV
(Uradni list RS $t. 41/2009, 49/2010 in 3/2011)

- SISTIEC 60050-602:1998 Mednarodni elektrotehniski slo-
var - Poglavje 602: Proizvodnja, prenos in distribucija ele-
ktri¢ne energije - Proizvodnja

- SISTIEC 60050-617:2009 Mednarodni elektrotehniski slo-
var - Poglavje 617: Organizacija trga z elektri¢no energijo

— SIST EN 50160:2011 Znacilnosti napetosti v javnih razde-
lilnih omrezjih

- SIST-TS CLC/TS 61836:2009 Sonc¢ni fotonapetostni sistemi
- |zrazi, definicije in simboli (IEC/TS 6836:2007)

3.1 lzraziin definicije iz 64/1799/CD

Pri definicijah je v oklepaju napisana Stevilka definicije, ki po-
meni $tevilko definicije in dokumenta, iz katerega je definicija
povzeta. V oklepaju so napisani izrazi v angleskem jeziku, ker
prevod $e ni uradno sprejet in z namenom boljSega razume-
vanja prevodov.
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Pri definicijah, ki imajo v oklepaju vprasaj in Stevilko standar-
da 61836, pomeni, da definiciji nista usklajeni.

3.3.1 PV celica(712.3.1 PV cell)

Osnovna fotonapetostna (PV) naprava, ki lahko proizvaja ele-
ktri¢no energijo, e je izpostavljena svetlobi, kot je son¢no se-
vanje.

3.3.2 Fotonapetostni (PV) modul

(712.3.2 PV module)
Najmanjsi zakljucen in pred okoljskimi vplivi zas¢iten sestav iz
medsebojno povezanih fotonapetostnih (PV) celic.

3.3.3 Fotonapetostni (PV) niz (712.3.3 PV string)
Tokokrog, ki povezuje fotonapetostne (PV) module med se-
boj zaporedno, zato da bi fotonapetostno (PV) polje proizve-
dlo zahtevano izhodno napetost.

3.3.4 Fotonapetostno (PV) polje (712.3.4 PV array)
Sestav mehansko in elektri¢cno povezanih fotonapetostnih
(PV) modulov ali podpolj in njegove podporne konstrukcije.

3.3.5 Kombinirana priklju¢na doza fotonapetostne-
ga (PV) polja
(712.3.5 PV array combiner box) (64/1843/CC)
Priklju¢na doza, ki povezuje PV podpolja ali PV nize in tudi
vgrajeno zascito pred nadtoki, ali naprave za izklop.

3.3.6 Fotonapetostno (PV) podpolje

(712.3.6 PV sub-array) (64/1843/CC)
Elektri¢ni podsistem PV polja, sestavljen iz vzporedno priklju-
¢enih PV modulov ali nizov.

3.3.7 Elektri¢ni razdelilnik

(712.3.7 distribution board) (64/1843/CC)
Sestav, ki vsebuje razli¢ne vrste stikalnih in krmilnih naprav,
spojenih z enim ali ve¢ izhodnimi tokokrogi, napajan z enim
ali ve¢ dovodnimi elektri¢nimi tokokrogi, skupaj s prikljucki
za nevtralne in zas¢itne vodnike (IEV 826-16-08).

3.3.8 Kabel fotonapetostnega (PV) niza

(712.3.8 PV array cable) (61836-3.2.21c)
Dodaten kabel, ki ni dobavljen s fotonapetostnimi (PV) mo-
duli, za povezavo fotonapetostnega (PV) niza s fotonapeto-
stno (PV) priklju¢no dozo.

3.3.9 Kabel fotonapetostnega (PV) polja
(712.3.9 PV array cable) (61836-3.2.21a?)
Izhodni kabel fotonapetosnega (PV) polja.

3.3.10 Glavni d.c. kabel PV sistema

(712.3.10 PV d.c. main cable) (61836-3.2.21b?)
Kabel, ki povezuje priklju¢no dozo fotonapetostnega (PV) ge-
neratorja s sponkami enosmernega toka razsmernika.

3.3.11 Fotonapetostni (PV) razsmernik
(712.3.11 PV inverter) (61836-3.2.257)
Naprava, ki spreminja enosmerno elektri¢no napetost in tok

fotonapetostnega (PV) generatorja v izmeni¢no napetost in
tok.
[IEV 151-13-46]

3.3.12 Napajalni fotonapetostni (PV) izmeni¢ni kabel
(712.3.12 PV a.c. supply cable)
(61836-3.2.21d?)

Kabel, ki povezuje izmeni¢ne sponke razsmernika z razdelilno

omarico elektri¢ne napeljave.

3.3.13 Napajalni fotonapetostni (PV) izmeni¢ni toko-
krog (712.3.13 PV a.c. supply circuit)

Tokokrog, ki povezuje izmenic¢ne sponke razsmernika z razde-

lilno omarico elektri¢ne napeljave.

3.3.14 Fotonapetostni (PV) izmeni¢ni modul

(712.3.14 PV a.c. modul) (61836-3.1.43f?)
Vgrajen sestav modul/razsmernik, v katerem so samo sponke
za izmeni¢ni vmesnik. Dostop do enosmernega dela ni pred-
viden.

3.3.15 Fotonapetostna (PV) instalacija
(712.3.15 PV installation) (61836-3.3.582)
Povezani elementi fotonapetostnega napajalnega sistema.

3.3.16 Standardni preskusni pogoji
(712.3.17 Standard test conditions (STC)
(61836-3.4.16e€?)
Pogoji, doloceni v SIST EN 60904-3, za fotonapetostne celice
in fotonapetostne module.

3.3.17 Napetost odprtih sponk pri standardnih pre-
skusnih pogojih
(712.3.18 open-circuit voltage under standard
test conditions U, o) (61836-3.4.56a?)
Napetost odprtih sponk, izmerjena pri standardnih presku-
snih pogojih fotonapetostnega modula, fotonapetostnega
niza, fotonapetostnega polja, fotonapetostnega generatorja

ali na enosmerni strani fotonapetostnega razsmernika.

3.3.18 Najvi$ja napetost odprtih sponk U ...
(712.3.19 open-circuit maximum voltage
U, max) (61836-3.4.567)

Najvecja napetost odprtih sponk, izmerjena na fotonapeto-

stnem modulu, fotonapetostnem nizu, fotonapetostnem po-

lju, fotonapetostnem generatorju ali na enosmerni strani fo-

tonapetostnega razsmernika.

Opomba: Izracun U,,,., je prikazan v dodatku B.

3.3.19 Kratkosti¢ni tok pod standardnimi preskusni-
mi pogojil, .
(712.3.20 short-circuit current under standard
test conditions Iy ;) (61836-3.4.80a)
Kratkosti¢ni tok, merjen na fotonapetostnem modulu, foto-
napetostnem nizu, fotonapetostnem polju, fotonapetostnem

generatorju pod standardnimi preskusnimi pogoji.
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3.3.20 Najvedji kratkosticni tok /.
(712.3.21 short-circuit maximum |
(61836-3.4.80?)

Najvedji kratkosti¢ni tok fotonapetostnega modula, fotona-

petostnega niza, fotonapetostnega polja ali fotonapetostne-

ga generatorja.

Opomba: Izracun |/

SC MAX)

< wax J€ Prikazan v dodatku B.
3.3.21 Enosmerna stran
(712.3.22 d.c.side) (61836-3.3.33e?)
Del fotonapetostne instalacije od fotonapetostnih modulov
do priklju¢kov enosmerne napetosti razsmernika.

3.3.22 Izmenicna stran

(712.3.23 a.c.side) (61836-3.3.33b?)
Del fotonapetostne instalacije od prikljuckov izmeni¢ne na-
petosti razsmernika do tocke povezave s fotonapetostnim
napajalnim kablom elektri¢ne instalacije (distribucijskim sis-
temom).

3.3.23 Sledenje tocki najvecje moci (MPPT)
(712.3.24 maximum power tracking point
(MPPT) (61836-3.4.42d?)

Strategija krmiljenja v razsmerniku, ki zagotavlja delovanje

pri tocki najvecje moci.

3.3.24 Najvedji povratni tok I,
(712.3.25 maximum reverse current)
(64/1843/CC)
Doloca toplotno obremenljivost fotonapetostnega modula
pri povratnem toku, dolo¢enem v standardu SIST EN 61730-2.
Opomba: I, dolodi proizvajalec modulov.

3.3.25 Zascita pred delovanjem strele (LPS)

(712.3.25 lightning protection system (LPS)
Celovit sistem, ki se uporablja za manjsanje fizi¢nih poskodb
zaradi udara strele v objekt.
Opomba: Sestoji iz notranje in zunanje zas¢ite pred delova-
njem strele.

3.2 Seznam kratic

A.C. Izmenicni tok (Alternating Current)

D.C. Enosmerni tok (Direct Current)

EMC Elektromagnetna zdruZljivost (Electromagnetic Compatibility)

IMD Naprava za nadzor izolacije (Insulation Measuring Device)

LPL Zascitni nivo sistema zascite pred strelo (Lightning Protection Level)
MPP Maksimalna to¢ka moci (Maximal Power Point)

PE Zascitni vodnik (Protective Conductor)

PELV Zascitna mala napetost (Protective Extra Low Voltage)

PEN Zascitni in nevtralni vodnik (Protective and Neutral Conductor)

PV Fotonapetostni (Photovoltaic)

RCD Zascitno stikalo na preostali (diferencni, residualni) tok, kamor Stejemo RCCB in RCBO (Residual Current Protective Device)
SELV Varnostna mala napetost (Safety Extra Low Voltage)

SPD Prenapetostna zas¢itna naprava (Surge Protective Device)

UPS Neprekinjeno energetsko napajanje (Uninterruptible Power Supply)

18
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4 ZASCITA ZARADI VARNOSTI

Osnovne zahteve zas¢ite pred elektri¢cnim udarom (in pri
njem) so zajete v tehni¢ni smernici TSG-N-002:2009 Nizko-
napetostne elektri¢ne instalacije. Vse ostale posebnosti in do-
datne zahteve v povezavi s fotonapetostnimi sistemi so nave-
dene v nadaljevanju.

4.1 Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev
d.c. tokokroga

Dolocene tehnologije PV modulov (thin film ...) zaradi de-
lovanja zahtevajo ozemljitev d.c. tokokroga, ki je lahko izve-
dena neposredno ali preko upora. V primeru zahtevane oze-
mljitve je treba upostevati naslednje pogoje:

- Treba je zagotoviti galvansko locitev med tokokrogi na
d.c.in a.c. strani. Locitev je lahko izvedena v razsmerniku
(razsmerniki s transformatorjem) ali izven razsmernika. V
primeru, da je izvedena izven razsmernika, je treba zago-
toviti:

- 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 d.c. tokokroga naj bo izvedena na eni tocki to-
kokroga, blizu d.c. vhoda razsmernika ali v samem raz-
smerniku.

Opomba: Ozemljitev naj bi bila izvedena ¢im blizje d.c. izklo-
pni toc¢ki razsmernika, razen ce proizvajalec PV modulov
predpisuje drugace.

— Dodatne zahteve glede na izvedbo ozemljitve d.c. toko-
kroga:
-V primeru neposredne ozemljitve je potrebna zascita
s samodejnim izklopom, da se v primeru napake pre-
preci tok v ozemljitvenem tokokrogu. (glej 4.3.2 in
5.4.1)

-V primeru ozemljitve preko upora je potrebna zascita
z izolacijsko nadzorno napravo, da se v primeru napa-
ke omeji napetost na uporu. (glej 4.3.2 in 5.4.1). Ce
proizvajalec PV modulov ne poda mejne vrednosti, se
izvede neposredna ozemljitev.

4.2 Zascita pred elektri¢cnim udarom
(in prinjem)
(glej TSG-N-002:2009, stran 18, poglavje 4)

4.2.1 Uvod

Razlike, ki so navedene, izhajajo iz posebnosti fotonapeto-
stnih sistemov, ki poleg a.c. izmenicnih uporabljajo tudi d.c.
enosmerne tokokroge.

Za vso opremo fotonapetostnega sistema na strani d.c. toko-
krogov se Steje, da je stalno pod napetostjo, neodvisno od
primera, ko je a.c. tokokrog loc¢en (izklju¢en) od elektroener-
getskega omrezja ali ko je razsmernik locen (izklju¢en) od d.c.
tokokroga.

Varnostnega ukrepa, kot je dolo¢en v prilogi B standarda SIST
HD 60364-4-41, ki predvideva uporabo prepreke ali izven do-
sega roke, se v tem primeru ne sme uporabiti.

Varnostnega ukrepa, kot je dolocen v prilogi C standarda SIST
HD 60364-4-41, ki predvideva:
- neprevodno lokacijo,
- izenacitev tocke potenciala, brez ozemljitve,
- elektri¢no locitev zagotavljanja toka z uporabo na-
prav, se v tem primeru ne sme uporabiti.

Na strani a.c. tokokrogov je treba izvesti eno od navedenih
zaddit:
- samodejni odklop napajanja,
- za$¢ita z malo napetostjo (SELV in PELV) - prakti¢no
ne pride v postev.

Na strani d.c. tokokrogov je treba izvesti vsaj eno od navede-
nih zascit:

- dvojna ali oja¢ana izolacija,

- za$cita z malo napetostjo (SELV in PELV) - uporabi se
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lahko kot resitev na nivoju modula (razsmerniki ali op-
timizatorji).

4.2.2 Zascitni ukrep: samodejni odklop napajanja
(glej TSG-N-002:2009, stran 21, poglavje 4.5)

V primeru funkcionalne (obratovalna) ozemljitve d.c. tokokro-
ga oziroma potrebe po dodatni ozemljitvi razsmernika je tre-
ba nezas¢itene prevodne dele razsmernika dodatno povezati
z zascitnim vodnikom, kot je zahtevano skladno s SIST EN
62477-1.

Opomba: Ob izdaji SIST EN 62109-1 nadomesti SIST EN 62477-
1.

4.2.3 Zascitni ukrep: dvojna ali ojacena izolacija
(glej TSG-N-002:2009, stran 24, poglavje 4.7)

Vsa oprema (PV moduli, elektri¢ne omarice, kabli, konektoriji
...) fotonapetostnega sistema na strani d.c. tokokrogov, do
d.c. prikljuckov na razsmernik, naj ima izolacijo razreda Il ali
ekvivalentno.

Ce PV moduli ustrezajo zahtevam razreda A, kot jih doloca
SIST EN 61730-1, se razume, da ustrezajo zahtevam izolacije
razreda Il po standardu SIST EN 62109-1.

4.2.4 Zascitni ukrep: elektri¢na locitev
(glej TSG-N-002:2009, stran 25, poglavje 4.9)

Elektricno locitev je treba izvesti le v primeru servisiranja ozi-
roma popravil na strani pretvornika, da se zagotovi varen do-
stop in delo osebe, ki ta dela opravlja. Pri tem pa se elektri¢na
locitev dovoljuje le, Ce je napetost nizja od 500 V.

4.2.5 Zascitni ukrep: mala napetost SELV in PELV
(glej TSG-N-002:2009, stran 24, poglavje 4.4)

Dolocene tehnologije PV modulov (thin film ...) se lahko $¢i-
tijo na ta nacin. Pri tem je treba upostevati spodnje omejitve.
Za zas¢ito z malo napetostjo SELV in PELV na d.c. tokokrogih
Uoc wax N€ sme preseci vrednosti 120 V enosmerne napetosti.
V primeru vlaznih ali mokrih pogojev je potrebna osnovna za-
$cita, ¢e napetost v SELV ali PELV presega 12V va.c.ali30Vv
d.c. tokokrogih.

Izolacija med d.c. in a.c. tokokrogi naj bo izvedena zunaj ali

znotraj razsmernika.

4.3 Zascita pred toplotnimi ucinki
(glej TSG-N-002:2009, stran 32, poglavje 7.1)

4.3.1 Pozarna varnost PV sistemov

Osnovno nacelo pozarne varnosti je, da se mora nivo pozarne
varnosti objekta ali stavbe ohraniti in se z namestitvijo foto-
napetostnih sistemov ne sme zmanjsati. To pomeni, da je tre-
ba pri nacrtovanju fotonapetostnega sistema na obstojecih
objektih ali stavbah upostevati obstojeci pozarnovarnostni
koncept.V primeru novogradenj pa je treba namescanje foto-
napetostnih sistemov vkljuciti v pozarnovarnostni koncept in
vnaprej nacrtovati.

4.3.1.1 PRESOJA POZARNE VARNOSTI
Presojo poZarne varnosti za enostavne energetske naprave,
kamor skladno z Uredbo o energetski infrastrukturi uvrs¢amo
fotonapetostne sisteme do moci 1 MW, se mora narediti v pri-
meru, kadar se namescajo na obstojeco stavbo ali objekt brez
gradbenega dovoljenja. Presojo pozarne varnosti za fotona-
petostne sisteme je treba izdelati za obstojeco stavbo ali
objekt, katerega se skladno s predpisi, ki urejajo pozarno var-
nost, Steje za:

- pozarno manj zahtevno stavbo,

- pozarno zahtevno stavbo ali

- objekt, za katerega je obvezna izdelava Studije pozar-

ne varnosti.

Presojo pozarne varnosti se izdela pred zacetkom del, z njo
pa je treba dokazati, da se zaradi navedene montaze pozarna
varnost objekta ne bo zmanjsala.

43.1.2  ZASNOVA POZARNE VARNOSTI

Zasnovo pozarne varnosti za fotonapetostne sisteme se mora
narediti v primeru, ko je mo¢ fotonapetostnega sistema med
1 MW in 10 MW ter je za postavitev treba pridobiti gradbeno
dovoljenje.

4.3.1.3  STUDIJA POZARNE VARNOSTI

Studijo pozarne varnosti za fotonapetostne sisteme se mora
narediti v primeru, ko je mo¢ fotonapetostnega sistema nad
10 MW in je za postavitev treba pridobiti gradbeno dovolje-
nje.

4.3.1.4 PRIMERI POZARNOVARNOSTNIH KONCEPTOV
Samostojeci fotonapetostni sistemi na zemlji nimajo poseb-
nih zahtev, razen tega, da se poskrbi, da podrast ne predsta-
vlja moznega vira vziga.

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

Fotonapetostni sistemi na strehi ali fasadi, ki so pozarno loce-
ni z vsemi predpisanimi odmiki od ostalega dela objekta ali
stavbe ter pozarno nezascitenih povrsin z razsmerniki na fa-
sadi, imajo mozne tri izvedbe:
1. d.c. odklopno stikalo na strehi ali fasadi - v primeru
fasade;
2. kabel poloZen v pozarno odporen in mehansko zasci-
ten kanal ali
3. kabel polozen v mehansko zasciten kanal, na negorlji-
vi 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 loce-
ni z vsemi predpisanimi odmiki od ostalega dela objekta ali
stavbe ter pozarno nezascitenih povrdin z razsmerniki v
objektu, morajo imeti:
1. d.c. odklopno stikalo na strehi ali fasadi — v primeru
fasade pred vstopom enosmernih vodnikov v stavbo
ali objekt;
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2. kabel poloZen v pozarno odporen in mehansko zasci-
ten kanal ali

3. kabel poloZen v mehansko zasciten kanal, na negorlji-
vi 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 v gre v prostor z razsmer-
nikom od zunaj ter

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

Fotonapetostni sistemi na strehi ali fasadi brez pozarne loci-
tve od ostalega dela objekta ali stavbe z vsemi predpisanimi
odmiki od ostalega dela objekta ali stavbe ter pozarno neza-
s¢itenih povrsin z razsmerniki na fasadi ali v objektu morajo
imeti:
1. kabel polozen v pozarno odporen in mehansko zasci-
ten kanal ali
2. kabel poloZen v mehansko zasciten kanal, na negorlji-
vi 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 v gre v prostor z razsmer-
nikom 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, pri-
mernim za odklop enosmernega toka, odklopiti vsak
d.c. kabel, ki vodi do razsmernika (kar mora biti skla-
dno s poglavjem 5.2.6) ter
5. v prostoru z razsmerniki morajo imeti namescen gasil-
ni aparat s CO,, ki ima sposobnost gasenja vsaj 89 B
(gasilnik s 5 kg CO,).

Fotonapetostni sistemi, integrirani v streho ali fasado, z raz-
smerniki v objektu ali na fasadi morajo imeti:
1. zagotovljeno, da se vsak modul lahko odklopi;
2. zagotovljeno, da se vsak niz na strehi odklopi in
3. prav tako se mora na strehi s stikalom, primernim za
odklop enosmernega toka, odklopiti vsak d.c. kabel,
ki vodi do razsmernika ter
4. v prostoru pod streho ali fasado z integriranim siste-
mom ustrezno Stevilo gasilnih aparatov s CO, gasilom
in v prostoru z razsmerniki morajo imeti namescen
gasilni aparat s CO,, ki ima sposobnost ga3enja vsaj
89 B (gasilnik s 5 kg CO,).

PoZarnovarnostnim konceptom ustrezajo vgrajene naprave
(oprema), ki zagotavljajo nadzor in kontrolo nad posameznim
PV modulom, tako da s pritiskom tako imenovanega »gasil-
skega stikalax 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 (SIST EN 62109-1) ali harmoniziranih
dokumentov. Ce ni na voljo EN ali HD, mora biti oprema (na-
prava) skladna z zahtevami slovenskih nacionalnih standar-
dov. V vseh drugih primerih se lahko upostevajo ustrezni
standardi IEC ali nacionalni standardi druge drzave.

4.3.1.5 ODMIKI IN DOSTOPI

Od pozarno nezascitenih povrsin, kot so stresni ventilatorji,
svetlobniki, kupole, prezracevalne naprave, dimniki ter okna,
se predvideva odmik najmanj 1,0 m. Ta odmik se mora upo-
Stevati tudi od pozarnih zidov, razen kadar pozarni zid sega
0,3 m nad zgornjim nivojem modula.

Obvezno je treba zagotoviti dostop do dimnikov, prezrace-
valnih naprav, stresnih ventilatorjev ter drugih naprav, katerih
sirina je skladna z zahtevami vzdrzevalcev oziroma ni manj
kot 1,0 m.

Pri ravnih strehah s tlorisno povrsino manj kot 40,0 m x 40,0 m,
brez ustreznega dostopa na streho, je treba za dostop vzdrze-
valcev in napad gasilcev zagotoviti pas $irine 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 najve¢ 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 za-
gotoviti prost prehod Sirine najmanj 2,0 m.

Ce je pri posevnih strehah dostop do podstrehe mozen z
osojne strani dvokapnice ali preko fasadne odprtine minimal-
nih dimenzij 0,9 m x 1,2 m, ni treba zagotavljati odmikov od
roba strehe. Kadar pa takega dostopa ni, je obvezno zagoto-
viti pas Sirine 1,0 m od roba strehe ter od kapi strehe.

4.3.1.6 ZAHTEVE ZA GRADNIKE Z VIDIKA POZARNE
VARNOSTI

Za podkonstrukcijo naj projektant izbere take materiale in
proizvode, da imajo ustrezne pozarne lastnosti glede na ob-
stoje¢ pozarnovarnostni koncept in jih bo podkonstrukcija
imela celo Zivljenjsko dobo fotonapetostnega sistema.
Glede PV modulov se priporoca, da so razvrsceni v razred A
po standardu SIST EN 61730-1. Pri izbiri PV modulov naj pro-
jektant uposteva predvsem odmike od relevantne meje in
obstojec pozarnovarnostni koncept, tako da se nivo pozarne
varnosti ne zmanjsa.

Opomba: Po standardu SIST EN 61730-1 so lahko na osnovi
preizkusanja po standardu SIST EN 61730-2 moduli razvrs¢eni
v tri razrede (A, B in C). Razred A pomeni, da se ob standar-
dnih pogojih plamen v 10 minutah razsiri za 1,82 m. Razred B
pomeni, da se ob istih standardnih pogojih v 10 minutah raz-
Siri za 2,4 m. Razred C pa je namenjen modulom, ki imajo niz-
je standardne preizkusne pogoje, a se pri njih plamen razsiri v
4 minutah za 3,9 m.

V primeru izbire kablov, ki se lahko poloZijo na zunaniji strani,
morajo ustrezati naslednjim zahtevam, sicer morajo biti do-
datno zasciteni:
- material: kositran baker, ¢e so izpostavljeni slanemu
okolju,
- zad¢itni razred najman;j ll,
- izolacija: dvojna ali ojacena, iz omrezenega poliolefi-
na,
- barva: rdeca, modra, ¢rna ali ovita s pletenico,
- odpornost proti viemenskim vplivom in UV svetlobi,
- odpornost proti ozonu,
- brez halogenov, kadar so polozeni na evakuacijskih
poteh,
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- odpornost na kisline in baze,
- robustnost in odpornost proti abraziji,
- odpornost proti hidrolizi in amonijaku.

Kabli z oznako YYY ali HO7RNF niso primerni za fotonopeto-
stne sisteme, ki imajo kable namescene na zunaniji strani stav-
be in so izpostavljeni ozonu in UV svetlobi. Lahko se jih na-
mesca znotraj stavbe ali objekta, kjer se predvideva, da ni
prisotnega ozona in ni UV svetlobe.

Primer oznake kabla, ki ustreza zgornjim zahtevam, je PV1-F
ali PV 20 FG21M21. Primer oznake kabla, ki ustreza PV-F1 po
nemskih pravilih (VDE tehnic¢na pravila — VDE technical rules;
VDE-Anwendungsregeln - “code of practice” - kodeks ravna-
nja: VDE-AR-E 2283-4:2011-10). Primer oznake PV 20 FG21M21
je skovanka, kjer PV 20 pomeni ¢as testiranja pri povisani tem-
peraturi in FG 21 pomeni oznako za zunaniji sloj izolacije ter M
21 pomeni oznako notranjega sloja izolacije.

Razsmerniki pri fotonapetosnih sistemih morajo ustrezati
zahtevam standarda SIST EN 62109.

Opomba: Crn zunaniji plas¢ kabla je priporo¢en v dokumentu
IEC 82/746/DTS, kjer je tudi zapisano, da oznake za enosmer-
ne sisteme (rdeca in ¢rna barva za + in -) po IEC 60446 ne ve-
ljajo v PV sistemih.

4.3.2 Zascita pri okvari izolacije

Glede dodatnih zahtev pri zasciti je treba upostevati zahteve
poglavja 4.4.

Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev delov pod napetostjo
na d.c. strani tokokroga, znamenom zascite pred vplivi zaradi
poskodb izolacije v primeru, ko ni izvedena galvanska locitev
tokokrogov v razsmerniku ali a.c. strani, ni dovoljena. Glede
tehnologije tankoslojnih modulov je treba upostevati pogoje
iz poglavja 4.1

V primeru okvare ozemljitve na d.c. strani je treba zagotoviti:
- avtomatski izklop razsmernika na a.c. strani ali
- izkljuciti okvarjeno polje PV modulov od razsmernika.

Avtomatski odklop mora biti zagotovljen s strani razsmernika
(zahteva SIST EN 62109). Avtomatski odklop okvarjenega po-
lija PV modulov lahko zagotovi RCD.

V primeru okvare ozemljitve na d.c. strani je treba zagotoviti
avtomatsko opozorilo. Kadar okvaro ozemljitve na d.c. strani
zazna razsmernik, je treba skladno s SIST EN 62109 zagotoviti,
da razsmernik sprozi alarm.

Funkcionalna (obratovalna) ozemljitev delov pod napetostjo
na d.c. strani tokokroga je dovoljena z namenom zas¢ite pred
vplivi zaradi poskodb izolacije v primeru, ko je izvedena gal-
vanska locitev tokokrogov v razsmerniku ali na a.c. strani.
Kadar ni funkcionalne (obratovalne) ozemljitve d.c. tokokro-
ga, je treba uporabiti napravo za nadzor nad izolacijo ali ekvi-
valentno, da se zagotovi nadzor.

Kadar pa imamo funkcionalno (obratovalno) ozemljitev d.c.
tokokroga, je treba uporabiti napravo za zascito pred okvaro
ozemljitve. V primeru okvare ozemljitve je treba, zaradi funk-
cionalnih razlogov, lo¢iti funkcionalno (obratovalno) ozemlji-
tev PV generatorja, da se prepreci okvarni tok, kar mora vodi-
ti do izklopa razsmernika.

V primeru funkcionalne (obratovalne) ozemljitve d.c. tokokro-

ga s pomocjo upora je treba uporabiti napravo za nadzor nad
izolacijo ali ekvivalentno, da se zagotovi nadzor.

Ce pride do okvare ozemljitve na d.c. strani, je treba zagotovi-
ti avtomatsko opozorilo, kar lahko, v primeru, da razsmernik
zazna okvaro ozemljitve na d.c. strani, skladno s SIST EN
62109 zagotovi razsmernik.

Skladno s to¢ko 411.6.3.1. standarda SIST HD 60364-4-41 se
priporoca, da se okvara odpravi v najkrajSem moznem casu.

4.3.3 Zascita pred pozarom kot posledica elektri¢ne
opreme
(glej TSG-N-002:2009, stran 32, poglavje 7.1)

Okvare, poskodbe ali vzig opreme, poskodbe Zivali ali ljudi ter

imetja se lahko povzroci zaradi:

- akumuliranja toplote, sevanja toplote, vrocih delov;

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

- nadtoka;

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

- visjeharmonskih komponent toka;

- udarov strele;

— prenapetosti;

- neprimerne izbire ali namestitve opreme (nekatere elek-
tricne okvare so opisane podrobneje v naslednjem po-
glavju).

V primeru fotonapetostnih sistemov se kot vir vziga lahko
predvideva predvsem tvorjenje oblokov, ki so lahko posledi-
ca razli¢nih okvar, poskodb ali dotrajanosti materiala. Kjer so
obloki pri normalnem delovanju pri¢akovani, je treba zagoto-
viti, da je:
- oprema popolnoma obdana z materiali, ki so odporni
proti oblokom ali
- oprema zascitena z zasloni, ki so odporni proti oblo-
kom 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 debeline, da nudi ustrezno
mehansko zascito. Tak ustrezen material je plo3ca iz steklenih
vlaken in silikata, debeline najmanj 20 mm.

4.3.4 Ukrepi, kjer obstajajo nevarnosti pri pozaru
Ce pride do evakuacije zaradi pozara, elektri¢na oprema foto-
napetostnega sistema ne sme ovirati le-te. To pomeni, da ele-
menti fotonapetostnega sistema (kabli pod napetostjo, raz-
smerniki, omarice), ki niso ustrezno zas¢iteni, ne smejo biti
namesceni na poteh evakuacije (hodniki, stopnisca, izhodi).

Pod ustrezno zas¢ito se razume, da so:

- oblozeni z materiali, ki zagotavljajo, da bo pot evakuacije
vedno prosta in prehodna;

- zasciteni z zasloni, ki bodo zagotavljali, da bo pot evakua-
cije vedno prosta in prehodna ali

- namesceni na taki razdalji, da ne ovirajo evakuacije in bo
pot evakuacije vedno prosta in prehodna.

22

INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE



PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

Materiali, ki se uporabljajo za oblaganje ali zastor, morajo biti
negorljivi in imeti pozarno odpornost enako, kot se predvide-
va po obstoje¢em pozarnovarnostnem konceptu. Ce to ni ja-
sno ali znano, potem mora biti pozarna odpornost najmanj 1
uro (El 60).

Materiali, ki se bodo namestili na poti evakuacije, morajo ime-
ti omejeno spro3c¢anje dima. Ce ni dolo¢eno drugace, potem
se predvideva, da se prosojnost luci zaradi dima lahko zmanj-
$a na 60 %, kot se zahteva za testiranje kablov po SIST EN
61034-2.

V prostorih, kjer se obdelujejo ali skladis¢ijo gorljivi materiali
ali vnetljive snovi, se ne sme namescati elektricne opreme, ki
ni ustrezno zas¢itena.

Kot ustrezno zascitena se razume:
- dajev primeru prisotnosti gorljivih materialov zaprta
v ohisje, ki zagotavlja najmanj IP4X zascito,
- daje v primeru prahu zaprta v ohisje, ki zagotavlja
najmanj IP5X zascito ter
- daje v primeru prevodnega prahu zaprta v ohisje, ki
zagotavlja najmanj IP6X zascito.

V primeru prisotnosti vnetljivih snovi v prostoru je treba upo-
Stevati zahteve predpisov in standardov, ki urejajo protiek-
splozijsko zas¢ito. Znotraj eksplozijskih con se lahko namesca
samo elektri¢na oprema, ki ustreza zahtevi za eksplozijsko
cono, kot je predvideno v elaboratu eksplozijske ogrozeno-
sti.

Fotonapetostni sistemi, ki so namesceni v prostorih, kjer se
so ustrezno zasciteni, morajo biti varovani tudi pred preobre-
menitvijo in kratkim stikom, z zas¢itno napravo, ki je name-
$¢ena na dovodu, na zunanji strani pred tem prostorom.

PEN kabli, ki so names¢eni v prostorih, kjer se obdelujejo ali
stika s prevodnim materialom. Ce tega ni mogoce izvesti, po-
tem se PEN kabel v tak prostor ne sme namestiti.

4.3.5 POZARNINACRT

Vsak fotonapetostni sistem mora imeti narejen pozarni nacrt
v najmanj dveh izvodih, en izvod je treba predati lokalni ga-
silski 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 foto-
napetostni sistem seznanijo z njegovimi znacilnostmi. Gradi-
telj naj ob tem gasilskim enotam predstavi, kje potekajo na-
peljave enosmernega toka, kje so namesc¢eni odklopi kablov
enosmernega toka, kje so namesceni razsmerniki in morebi-
tna odklopna stikala.

4.4 Zascita pred nadtoki
Osnovne zahteve zas¢ite pred nadtokovi so zajete v TSG-
N-002:2009.

4.4.1 Zahteve glede vrste tokokrogov
Polje PV modulov z ve¢ vzporednimi PV nizi mora biti zas¢ite-

no pred pojavi povratnih tokov, do katerih lahko pride v pri-
meru 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 (ve¢ kot dva)
je v primeru napake v nizu najvecji povratni tok enak
(Ns -1) /sc max. Potrebna je zas¢itna naprava za vsak niz,
kjer je:
1.35 /am < (Ns -1) /sc max-

Najvecji povratni tok IRM je klju¢ni parameter zascite PV mo-
dulov, doloc¢a ga termic¢na vzdrznost PV modula pod testnimi
pogoji najvec¢jega povratnega toka ITEST = 1.35 IRM v casu
trajanja 2 ur (iz SIST EN 61730).

Vsi vzporedno vezani nizi morajo imeti enako vrednost naziv-
ne napetosti, kar v praksi pomeni, da se v niz veZe enako Ste-
vilo ekvivalentnih modulov.

Ce ima razsmernik ve¢ neodvisnih MPP enot za nadzor mo¢i
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 uporabi nadtokovne zascitne naprave,
kot so dolocene v 4.4.2 skladno s termi¢no vzdrznostjo PV
modulov (doloc¢eno v SIST EN 61730).

Kjer se zahteva nadtokovne zascitne naprave za zascito PV ni-
zov, naj njihov nazivni tok ustreza pogoju:

1.1* e ax Niza < [ < fgyy.

Koeficient 1,1 je varnostni faktor stalnega delovanja nadto-
kovne zascitne naprave pod normalnimi pogoji delovanja.
Koeficient je treba prilagoditi v primeru, ko se uporablja vec
razli¢nih tehnologij PV modulov.

Praviloma mora biti vsak PV niz zas¢iten s svojo nadtokovno
zascitno napravo. Kadar ena nadtokovna zascitna naprava $ci-
ti ve¢ vzporednih nizov, mora nazivni tok ustrezati pogoju:

N 1Tl i NiZa < 1 < Ty = (Ng = 1)¥ s e

kjer je N, Stevilo vzporednih nizov, vezanih na eno nadtokov-
no zascitno napravo.

4.4.2 Vrste zascitnih naprav
(glej TSG-N-002:2009, stran 14, poglavje 3.3)

V primeru nadtokovne zascitne naprave za d.c. tokokroge je
treba zasdititi oba pola tokokroga, ne glede na koncept toko-
kroga. Ce je v uporabi funkcionalna (obratovalna) ozemljitev,
se mora pol, ki ni ozemljen, zascititi z nadtokovno zascitno
napravo.

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

Nadtokovne zascitne naprave (varovalke) za d.c. tokokroge
morajo imeti oznako gPV, skladno s SIST EN 60269-6, ali ekvi-
valentne naprave v skladu s SIST EN 60947 ali SIST EN 60898.
Nadtokovne zascitne naprave z oznako gG za d.c. tokokroge
fotonapetostnih sistemov niso primerne.
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4.4.3 Zascita pri preobremenitvenem toku
(glej TSG-N-002:2009, stran 30, poglavje 6)

Ce se glede na 4.4.1 predvideva nadtokovna za$¢itna naprava
na d.c. tokokrogu, je treba $¢ititi oba pola, ne glede na upora-
bo funkcionalne (obratovalna) ozemljitve. Pri tem je treba
upostevati:

-V primeru PV polja z enim ali dvema vzporednima PV ni-
zoma nadtokovna zascitna naprava ni potrebna (glej 4.4.1
a). Trajni vzdrzni tok kabla ali vodnika PV niza naj bo enak
ali ve¢ji od najvecjega toka niza:

Loc yax NiZa < 1.

-V primeru PV polja z N_ vzporednimi nizi (vec kot dva) je
najvecji povratni tok kabla ali vodnika PV niza enak (N_-1)
lsc wax IN j€ pOtrebna ena izmed resitev:

-V primeru, ko nadtokovna zas¢itna naprava ni potreb-
na (glej 4.4.1 b), naj bo trajni vzdrzni tok vodnika enak
ali ve¢ji od najvecjega povratnega toka:

(Ns -1) Lic ax NiZA < 1.

- Vprimeruy, ko je nadtokovna zas¢itna naprava potreb-
na (glej 4.4.1 b), naj bo trajni vzdrzni tok vodnika PV
niza |, enak ali vedji od nazivnega toka zascitne napra-
ve:

<1,

Za dolocitev I .. niza glej prilogo B standarda IEC 60364-7-

712.

Pri zas¢iti vodnikov PV polja je treba upoSstevati:

-V primeru PV generatorja z enim ali dvema PV poljema
nadtokovna zascitna naprava vodnikov ali kablov PV po-
lja ni potrebna. Naj bo trajni vzdrzni tok kabla ali vodnika
PV polja enak ali ve¢ji od najvecjega toka polja:

I uax PV POlja < 1.

-V primeru PV generatorja z N_ vzporednimi polji (ve¢ kot
dva) je najvedji povratni tok vodnika PV polja enak (N_-1)
lsc wax IN j€ pOtrebna ena izmed resitev:

-V primeru, ko nadtokovna zas¢itna naprava ni upora-
bljena, naj bo trajni vzdrzni tok vodnika ali kabla PV
polja I, enak ali vecji od najvecjega povratnega toka
polja:

(N_-1)1

a SCMAX

PVpolja<l.

-V primery, ko je nadtokovna zas¢itna naprava na ka-
blu ali vodniku PV polja uporabljena, naj nazivni tok
in trajni vzdrzni tok vodnika ali vodnika PV polja /,
ustrezata pogoju:

1.1 L PV POljas<i <1,
Koeficient 1,1 je varnostni faktor stalnega delovanja nadto-
kovne zascitne naprave pod normalnimi pogoji delovanja.
Koeficient je treba prilagoditi v primeru, ko se uporablja vec
razli¢nih tehnologij PV modulov, 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 d.c. vodnika I, naj bo enak ali vedji
od najvecjega toka PV generatorja:
I s uax PV generatorja < /.

Nazivni tok nadtokovne zascitne naprave za glavni izmenicni
napajalni kabel naj uposteva nacrtovani izhodni a.c. tok raz-
smernika. Nacrtovani izhodni a.c. tok razsmernika je najved;ji
a.c. tok, ki ga poda proizvajalec razsmernika, oziroma 1,1-kra-
tnik nazivnega, ¢e ni podan v tehni¢nih podatkih.

4.4.4 Zascita pred kratkosti¢nim tokom
(glej TSG-N-002:2009, stran 31, poglavje 6.3)

A.c. napajalni vodnik naj bo zasciten pred kratkosti¢nim to-
kom z nadtokovno zascitno napravo v elektri¢cnem razdelilni-
ku a.c. instalacije.

4.5 Zascita pred napetostnimiin
elektromagnetnimi motnjami

To poglavje obravnava zascito PV instalacije pred prenape-
tostmi, ki jih inducirajo posredni udari strel v a.c. in d.c. napa-
jalnih vodih.

Za a.c. elektri¢ne instalacije je treba upostevati zahteve TSG-
002, 7. poglavje.

Za zascito pred prehodnimi prenapetostmi zaradi neposre-
dnega udara strele se uporabi TSG-N-003:2009: Zascita pred
delovanjem strele, ki se sklicuje na SIST EN 62305-1,
SIST EN 62305-3, SIST EN 62305-4 in serijo SIST EN 61643.

To poglavje ne pokriva prenapetosti v sistemih prenosa po-
datkov.

4.5.1 Splosno

Osnova so zahteve SIST HD 60364 4-44. del, poglavje 443 in
64/1799/CD (IEC 60364-7-712) poglavja 712.443.

To poglavje obravnava zascito a.c. in d.c. elektri¢nih instalacij
pred prednapetostmi prehodnega pojava atmosferskega iz-
vora in pred prenapetostmi zaradi preklapljanja.

Pri PV sistemu, povezanem na elektri¢cno omrezje, se omenje-
ne prenapetosti, ki se Sirijo po napajalnem omrezju preko
skupnega sklopnega mesta, prenesejo v a.c. elektri¢no insta-
lacijo PV sistema. Prenapetosti zaradi preklapljanja imajo lah-
ko izvor tudi v a.c. instalaciji PV sistema, Ce so v sistem vgraje-
ne stikalne in preklopne naprave, ki vklapljajo ali preklapljajo
druge mo¢nostne naprave.

V sploSnem so prenapetosti zaradi preklapljanj nizje od pre-
napetosti atmosferskega izvora in zaradi tega zahteve za za-
$¢ito pred prenapetostmi atmosferskega izvora normalno po-
krijejo tudi zascito pred prenapetostmi zaradi preklapljanj.
Prenapetosti zaradi preklapljanja lahko doseZejo nivoje pre-
napetostne kategorije Il.

Za oceno prenapetosti, ki se lahko pojavijo na izhodiscu in-
stalacije, se uporabi:

- pri¢akovani kerauni¢ni nivo in

- lokacijo ter lastnosti SPD.
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Visina prenapetosti je odvisna od:
- narave napajalnega razdelilnega sistema (podzemni
ali zra¢ni) in
- moznega obstoja SPD, visje od izhodis¢a instalacije,
ter
- napetostnega nivoja napajalnega sistema.

Za zascito pred prenapetostmi so uporabljeni sledeci nacini:
- lasten nadzor,
- zas¢itni nadzor in
- uskladitev na osnovi ocene tveganja zaradi prenape-
tosti.

4.5.2 Impulzne vzdrzne napetosti

(prenapetostne kategorije)
Impulzno vzdrzno napetost (prenapetostno kategorijo) se
uporablja za razdelitev opreme, ki se napaja neposredno iz
omrezja. Namenjena je razlo¢evanju razli¢nih nivojev razpo-
loZljivosti opreme glede na neprekinjenost storitev in spreje-
mljivo tveganje okvar. Z izbiro opreme s podano impulzno
vzdrzno napetostjo je mogoce doseci uskladitev izolacije za
celotno instalacijo, s tem se zniza tveganje okvare na spreje-
mljiv nivo.
Prenapetostne kategorije doloca SIST EN 60664-1.

4.5.3 Razmerje med impulzno vzdrzno napetostjo
opreme in prenapetostno kategorijo

Oprema, katere impulzna vzdrzna napetost ustreza prenape-

tostni kategoriji IV, je primerna za uporabo pri ali v blizini iz-

hodisca instalacije, npr. pred razdelilno plosc¢o. Oprema kate-

gorije IV ima zelo visoko zmogljivost impulzne vzdrznosti, ki

zagotavlja zahtevano visoko stopnjo zanesljivosti.

Tako opremo predstavljajo Stevci elektricne energije, primarne

naprave za zascito pred previsokim tokom in enote za nadzor

valovitosti.

Oprema, katere impulzna vzdrzna napetost ustreza prenape-
tostni kategoriji lll, je namenjena za uporabo pri nepremicnih
instalacijah od vklju¢no glavnega razdelilnika navzdol in za-
gotavlja visoko stopnjo razpoloZljivosti.

Primeri take opreme so razdelilniki, odklopniki, sistemi oZicenja
v stavbah, vkljucno s kabli, profilnimi vodniki, spojnimi Skatlami,
stikali, z vti¢nicami nepremicne instalacije in opremo za indu-
strijsko uporabo in nekatero drugo opremo, to je npr. stacionarni
motor s trajnim priklopom na nepremicno instalacijo.

Oprema, katere impulzna vzdrzna napetost ustreza prenape-
tostni kategoriji ll, je primerna za priklop na nepremicno ele-
ktri¢no instalacijo in zagotavlja normalno stopnjo razpoloZlji-
vosti, ki je normalno potrebna za porabnike.

Tipicno opremo predstavljajo gospodinjski aparati in podobni
elektri¢ni potrosniki.

Oprema, katere impulzna vzdrzna napetost ustreza prenape-
tostni kategoriji |, je primerna le za uporabo pri nepremicni
instalaciji zgradb, kjer so zascitni ukrepi izvedeni izven opre-
me — da se omeji prenapetosti na podan nivo.

Primeri take opreme so naprave, ki vsebujejo elektronska vezja,
kot so racunalniki, aparati z elektronskimi programerji itd.

Oprema, katere impulzna vzdrzna napetost ustreza prenape-
tostni kategoriji I, ne sme biti neposredno povezana na javni
napajalni sistem.

PV sistem, ki je priklju¢en na elektri¢cno omrezje, ima po nava-
di izhodisce a.c. instalacije po glavnem razdelilniku, kar po-
meni, da je treba za opremo, priklju¢eno na a.c. instalacijo,
upostevati prenapetostno kategorijo Ill.

Ce pa je sistem priklju¢en neposredno na napajalno omrezje,
mora oprema upostevati prenapetostno kategorijo IV.

4.5.4 Nadzorovanja prenapetosti

4.54.1 Nelo¢ljiv nadzor prenapetosti

To podpoglavje se ne uporabi, kadar se uporabi oceno tvega-
nja ustrezno s 443.3.2.2.

Kjer se instalacija napaja iz v celoti zakopanega nizkonapeto-
stnega sistema in ne vsebuje zrac¢nih vodov, je dovolj impul-
zna vzdrzna napetost opreme ustrezno s tabelo 44B in ni po-
trebna posebna zascita proti prenapetostim atmosferskega
izvora.

Enako velja za vise¢ kabel, ki ima izolirane vodnike in oze-
mljen kovinski zaslon.

Kadar je instalacija iz ali vsebuje nizkonapetostne zracne linije
in je keraunicni nivo nizji ali enak 25 dni na leto (AQ 1), ni po-
trebna zascita proti prenapetostim atmosferskega izvora.
Zascita proti prenapetostim pa je potrebna, kadar se pricaku-
je visjo zanesljivost ali visja tveganja (npr. pozar).

4.5.4.2 Zascitni nadzor prenapetosti na osnovi pogojev
zunanjih vplivov

Kjer je inStalacija napajana iz ali vkljucuje zra¢ni vod in je ke-
raunic¢ni nivo visji od 25 dni na leto (AQ 2), je potrebna zas¢ita
pred prenapetostmi atmosferskega izvora. Zas¢itni nivo zasci-
tne naprave ne sme biti visji kot nivo prenapetostne katego-
rije Il, podan v tabeli 44B.

Prenapetosti se lahko nadzoruje s SPD-ji, ki so uporabljeni v
blizini izhodisca instalacije ali na zra¢nih vodih ali v instalaciji
zgradbe.

Glede na SIST EN 62305-3 A.1 predstavlja 25 nevihtnih dni na
leto enakovredno vrednost 2,5 bliska na km? na leto. To izhaja
iz formule:

Ng =0,1Td,
kjer je
Ng pogostnost bliskov na km? na leto;
Td stevilo nevihtnih dni na leto (keraunic¢ni nivo).

4543 Zascitni nadzor prenapetosti na osnovi ocene
tveganja
Osnova postopka za splosno oceno tveganja izhaja iz SIST EN
61662.
Tveganje se uposteva glede na razli¢ne stopnje posledic za-
Scite, ki so:
a) posledice v zvezi s ¢loveskim zivljenjem, npr. varno-
stne storitve, medicinska oprema v bolnicah;
b) posledice, ki se nanasajo na javne storitve, npr. izguba
javnih storitev, IT centri, muzeji;
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c) posledice na poslovne ali industrijske dejavnosti, npr.
hoteli, banke, industrija, poslovni trgi, kmetije;

d) posledice na skupine posameznikov, npr. obsezne sta-
novanjske zgradbe, cerkve, uradi, 3ole;

e) posledice na posameznike, npr. stanovanjske zgrad-
be, mali uradi.

Za nivoje posledic od a) do c) je potrebna zascita pred prena-
petostjo.

Zahteva za zascito za nivoja posledic d) in e) je odvisna od re-
zultata izracuna. lzracun je treba izvesti na osnovi SIST EN
60364-4-44 dodatka C, za dolocitev dolzine d, ki se imenuje
dogovorna dolzina.

Zascita je potrebna, Ce:
d>d,
kjer je
d dogovorna dolzina v km napajalnega voda upostevane
konstrukcije z najvisjo vrednostjo 1 km;
d. kriticna dolzina.

Za nivo posledic d) je d_v km enak
1
d= ——.
C Ng
Za nivo posledic e) je d_v km enak

2
d=——.
c Ng

Ng pomeni pogostnost bliskov na km? na leto.

Ce ta izra¢un pokaze, da je potreben SPD, potem zai¢itni nivo
teh zascitnih naprav ne sme biti visji kot nivo prenapetostne
kategorije Il, podane v tabeli 44B v standardu SIST EN 60364-
4-44,

4.5.5 Zahtevanaimpulzna vzdrzna napetost opreme
Oprema mora biti izbrana tako, da je njena nazivna impulzna
vzdrzna napetost najmanj taka kot zahtevana impulzna na-
petostna vzdrznost, ki je podana v tabeli 44B.

Tabela 44.B - Zahtevana nazivna impulzna vzdrzna nape-
tost opreme

Nazivna napetost

instalacije
aVv
3-fazni Enofazni Oprema na
sistemi sistemi s izhodiscu
srednjo tocko instalacije
(prenapetostna
kategorija IV)
= 120-240 4
230/400 - 6
277/480
400/690 =
1000 - 12
a Ustrezno s SIST EN 60038.

4.5.6 Zascita z napravami za zascito pred prenape-
tostjo (SPD)
Za zas¢ito na d.c. strani:
- zaodloc¢anje SPD so nacela opisana v 4.5.7,
- SPD-ji morajo biti vgrajeni ustrezno zahtevam SIST EN
60364- 5-534in 712.534,
- ti SPD-ji morajo biti po podatkih proizvajalca SPD pri-
merni za uporabo za d.c. strani PV sistemov.

4.5.7 Odlocitev za uporabo SPD na d.c. strani
Primer PV instalacije brez LPS

Za odlocitev za uporabo SPD se lahko izvede oceno tveganja
na osnovi dostopnih podatkov.

Ce ocena tveganja ni izvedena, je treba elektri¢no instalacijo
zasdititi s SPD+ji.

Postopek za oceno tveganja ima osnovo v oceni kriti¢cne dol-
Zine Lcrit glede na njeno skupno dolZino d.c. vodov.

SPD-ji morajo biti vgrajeni na d.c. strani instalacije, ce je:

L = Lcrit.

- L je najdaljsa Zi¢na razdalja (v metrih) med pretvornikom
in priklju¢nimi tockami PV modulov razli¢nih vej.

- Lerit (v metrih) je odvisna od tipa PV instalacije in se izra-
¢una skladno s spodnjo tabelo:

Zahtevana impulzna vzdrzna napetost za

kV c
Oprema za Aparati Posebej zascitena
razdeljevanje in in potrosniki oprema
konéne tokokroge (prenapetostna (prenapetostna
(prenapetostna kategorija Il) kategorija l)
kategorija Ill)
25 1,5 0,8

4 2,5 1,5

6 4 2,5

8 6 4

< Ta impulzna vzdrzna napetost se uporablja med napajalnimi vodniki in PE.
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Tabela 712.103 Izracun kriti¢ne dolZine Lcrit

Tip instalacije Posamezni stanovanjski objekti Prizemni proizvodni obrat Storitvene/industrijske/kmetijske stavbe
Lerit (m) 115/Ng 200/Ng 450/Ng
L > Lerit SPD-ji so obvezni na d.c. strani
L < Lcrit SPD-ji niso obvezni na d.c. strani

Vrednosti (115, 200, 450) v tabeli se bodo lahko se spremenile.

- Ng je gostota udarcev strele v zemljo (strela/km*/leto), to
je pomembno za lokacijo do napajalnih vodov in priklju-
Cene zgradbe. To vrednost se lahko dolodi iz mreZe lokacij
zemeljskih udarov strele.

4.5.7.2 Primer PV instalacije z LPS
SPD-ji morajo biti vgrajeni na d.c. strani inStalacije.
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5 IZBIRA IN NAMESTITEV ELEKTRICNE
OPREME

Osnovne zahteve za izbiro in namestitev elektri¢ne opreme
so zajete v tehni¢ni smernici TSG-N-002:2009 Nizkonapeto-
stne elektri¢ne instalacije. Vse ostale posebnosti in dodatne
zahteve so navedene v nadaljevanju.

V tehni¢ni smernici TSG-N-002:2009 so v poglavju 0.0.2 Stan-
dardi navedeni standardi kot referen¢ni dokumenti in so vsi
navedeni brez datumov izdaje. To pomeni, da se morajo upo-
Stevati najnovejse izdaje standardov in vse spremembe oziro-
ma amandmaji. To lahko povzroci neskladje, zato so nekateri
deli, ki izhajajo iz novejsih standardov, podrobneje opisani.

5.1 Splosna pravila
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3)

Zveza s standardi
(glej TSG-N-002:2009, stran 7, poglavje 0.2)

Za pravilno uporabo zahtev iz standardov so potrebni e re-
feren¢ni standardi, ki so razvidni iz poglavja 2 tega doku-
menta.

5.2 Skladnost s predpisi in standardi

5.2.1 Skladnost s standardi

Vsak del naprave ali opreme mora biti skladen s slovenskimi
predpisi, ki se sklicujejo na slovenske standarde, sprejete na
podlagi evropskih standardov (EN xxx) ali harmoniziranih do-
kumentov (HD xxx), in tudi ozna¢en. Ce ni na voljo EN ali HD,
mora biti naprava ali oprema skladna z zahtevami slovenskih
nacionalnih standardov. V vseh drugih primerih se naj upo-
Stevajo ustrezni standardi IEC ali nacionalni standardi druge
drzave.

Ce ni ustreznih standardov, se naprava ali oprema izbere po
posebnem dogovoru med projektantom in instalaterjem.

Vsi deli naprave ali opreme PV polja morajo:

- biti namenjeni in naznaceni za uporabo pri enosmer-
ni napetosti,

- imeti naznaceno nazivno napetost, ki je enaka ali vis-
ja, kot je najvisja napetost PV polja (najvisja napetost

Vo amray KOFigirana z najnizjo pricakovano obratoval-
no temperaturo),

- imeti naznaceno vrednost toka, ki je enaka ali visja,
kot je pripadajoca vrednost toka nadtokovne zascitne
naprave. Ce ta ni vgrajena, mora oprema imeti nazna-
¢eno vrednost toka enako ali visjo, kot je minimalna
tokovna obremenitev tokokroga, v katero je vgraje-
na.

Opomba: Iz gornje zahteve izhaja, da se do sprejetja evropskega
standarda za enosmerne kable z oznako PV-F1 mora zahtevati skla-
dnost z nemskimi nacionalnimi standardi (VDE-AR-E 2283-4:2011-10
(VDE tehni¢na pravila - VDE technical rules; VDE-Anwendungsregeln
-"“code of practice” - kodeks ravnanja). Primer oznake PV 20 FG21M21
je skovanka, kjer PV 20 pomeni ¢as testiranja pri povisani temperatu-
ri in FG 21 pomeni oznako za zunaniji sloj izolacije ter M 21 pomeni
oznako notranjega sloja izolacije.

5.2.2 PV moduli

PV moduli morajo ustrezati naslednjim standardom:

- SISTEN 61215 Prizemni fotonapetostni (PV) moduli iz kri-
stalnega silicija — Ocena zasnove in odobritev tipa

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

- SIST EN 62108 Koncentratorski fotonapetostni (CPV) mo-
duli in sestavi — Ocena zasnove in odobritev tipa

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

PV sistemi, ki obratujejo z enosmernimi napetostmi visjimi
kot 50 V, morajo imeti vgrajene obvodne diode (bypass dio-
de).

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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Opomba 1: Najnovejsi standardi za module upostevajo povecano
snezno in vetrno obremenitev (dodatna obremenitev 5400 Pa), ki se
uposteva pri staticni obremenitvi. Tako preskuseni PV moduli so pod-
vrzeni preskusu toce z zelezno kroglo premera 25 mm, ki se usmeri
na 11 mest s hitrostjo padanja 23m/s.

Opomba 2:V nekaterih tankoplastnih modulih ni treba namestiti ob-
vodnih diod. Proizvajalci modulov dajejo navodila, kje se morajo
vgraditi obvodne diode.

5.2.3 Druga oprema

Oprema, kot so moduli, doze, priklju¢nice in kabli, ki se upo-
rabljajo na enosmerni strani (do priklju¢nih sponk na raz-
smerniku), morajo biti izolacijskega razreda Il ali enakovredne
izolacije.

Razsmerniki morajo ustrezati standardom serije SIST EN
62109-1 v nedatirani obliki (veljajo najnovejsi z vsemi dopol-
nili) in se lahko pois¢ejo na spletni strani Slovenskega institu-
ta za standardizacijo (www.sist.si). Izbira razsmernikov na
okoljske vplive se opravi po tocki 6 (Okoljske zahteve) stan-
darda SIST EN 62019-1.

Opomba: Za dolgo Zivljenjsko dobo in obratovanje pri visokem izko-

ristku mora biti razsmernik pravilno izbran in namescen. Posebej je

treba biti pozoren na zahteve proizvajalca glede:

- mejnih temperatur,

- namestitve na negorljivo podlago,

- zagotovitve minimalnih razdalj do gorljivih materialov,

- namestitve (po moznosti) na hladno podlago, ki podaljsuje Zi-
vljenjsko dobo,

- namestitve v okolje, ki je suho, brez prahu in agresivnih par, da se
izogne koroziji in tvorjenju prevodnih poti,

- pri zunanji namestitvi ne sme biti izpostavljen neposrednemu
son¢nemu obsevanju,

- namestitve na takem mestu, da ne more biti poplavljen,

- stopnje zascite, ki jo zagotavlja ohisje:
- pri namestitvi v notranjih prostorih najmanj IP 20,
- pri namestitvi zunaj najmanj IP 54,

- za namestitev zunaj in pri zas¢itni strehici paziti na zmanjsanje
cirkulacije zraka in odlaganje vnetljivih materialov,

- pri namestitvi zunaj paziti na nevarnost zmrzali in tvorjenje kon-
denzirane vode,

- najvecje napetosti v praznem teku na posameznem nizu, ki ne
sme biti prekoracena,

- zahtev distributerja.

Priklju¢ne doze PV polj in PV nizov, ki so izpostavljene vpli-
vom okolice, morajo biti izvedbe IP 54 po SIST EN 60529 in
odporne proti UV sevanju.

Ohisja priklju¢nih doz (ang. Combiner dose) morajo biti skla-
dna s standardi serije SIST EN 61439. Na lokacijah gospodinj-
stev in podobnih mestih so lahko skladna tudi s standardi se-
rije SIST EN 60670.

Konektorji fotonapetostnih naprav morajo biti skladni s SIST
EN 50521.

5.3 Obratovalni pogoji in zunanji vplivi
(glej TSG-N-002:2009, stran 36, poglavje 9)

5.3.1 Zdruzljivost

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 po-
glavju 33. dela SIST HD 60364-4-444:2011 ali novejsi izdaji.

5.3.2 Zunanji vplivi
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3)

Karakteristike opreme se dolocijo s stopnjo zascite ali s pre-
skusom.

Ce oprema s svojo konstrukcijo nima karakteristik, ki bi ustre-
zale zunanjim vplivom na mestu, kjer bo namescena, se lahko
uporabi pod pogojem, da se namesti dodatna zascita, ki pa
ne sme vplivati na delovanje zascitnih naprav.

Na mestih, kjer se pojavlja hkrati ve¢ razli¢nih zunanjih vpli-
vov, je treba stopnjo zascite izbrati tako, da ustreza vsem vpli-
vom.

Izbira opreme glede na zunanje vplive je potrebna zaradi pra-
vilnega delovanja in zaradi zascitnih ukrepov, zahtevanih v
seriji standardov EN, HD (IEC) 60364. Zascitni ukrepi opreme,
ki je bila izvedena s konstrukcijo, veljajo le za doloc¢eno stanje
zunanjih vplivov, kar se dokazuje s preskusanjem opreme.

5.3.3 Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Pri vgradnji blokirnih diod mora biti nazivna reverzna nape-
tost enaka 2 x U, PV niza in njihov nazivni tok ne manjsi
kOt ISC MAX®

Blokirne diode morajo biti vezane zaporedno v PV nizu.
Oprema, ki je namescena zunaj, mora imeti zascito najmanj
IP 54 po standardu SIST EN 60529 in najmanj IK 07 po stan-
dardu SIST EN 62262.

PV moduli morajo biti namesc¢eni po navodilih proizvajalca
tako, da je zagotovljeno oddajanje toplote pri pogojih najve-
¢jega son¢nega sevanja na tistem mestu.

5.4 Dostopnost
(glej TSG-N-002:2009, stran 16, poglavje 3.6)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Izbira in namestitev opreme PV sistema mora omogociti var-
no vzdrzevanje in ne sme biti v nasprotju z zahtevami proi-
zvajalca o vzdrzevaniju in servisiranju, ki se mora izvajati var-
no. Priklju¢ne doze PV polja in PV nizov, ki imajo vgrajeno
nadtokovno zascito ali stikalne naprave, morajo biti dostopne
za pregled, vzdrZevanje ali popravilo, brez da bi bilo treba od-
straniti gradbene elemente, omare, klopi in podobno.

5.5 Identifikacija
(glej TSG-N-002:2009, stran 16, poglavje 3.6)

5.5.1 Splosno (Oznacevanje PV instalacije)
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5.5.1.1 Oznake na opremi

Vsa elektri¢na oprema mora nositi oznake po slovenskih pred-
pisih oziroma standardih. Oznake morajo biti v lokalnem jezi-
ku ali se morajo uporabljati varnostni simboli.

5.5.1.2 Zahteve za oznake
V'se oznake morajo:
a) ustrezati zahtevam standardov IEC,
f) Dbiti neizbrisljive,
g) biti citljive najmanj na razdalji 0,8 m, razen ¢e ni dolo-
¢eno drugace,
h) biti nacrtovane, pritrjene in ostati Citljive celotno zi-
vljenjsko dobo opreme,
i) biti razumljive operaterjem.

5.5.2 Oznake na PV instalaciji

Za zagotovitev varnosti vzdrzevalnega osebja, inSpektorjev,
delavcev distribucije elektri¢ne energije in delavcev prve po-
modi je treba oznaciti vgrajenost (prisotnost) fotonapetostne
instalacije na zgradbi.

Trajno in vremensko odporen znak, kot je na sliki 712.514.101
v predlogu IEC 64/1799/CD oziroma IEC 82/746/DTS (IEC
62548 TS), mora biti na:

- zacetku elektri¢ne instalacije,

- merilnem mestuy, Ce je to ni na zacetku instalacije,

- elektricnem razdelilniku, kamor so priklju¢eni raz-

smerniki,
- vseh lo¢ilnih mestih virov napajanja.

Slika (712.514.101) Prikaz prisotnosti fotonapetostne instalacije
na zgradbi.

Opomba: Slovenski institut za standardizacijo (SIST) ali nacionalni
zakonodajalec lahko v standardu ali predpisu doloci lokacije znaka.
Do uradne dolocitve lokacij veljajo zgoraj dolocene zahteve!

5.5.3 Oznake na priklju¢nih dozah PV polj in PV ni-
zov

Znak (napis) »SOLAR D.C.« (IEC 2355/06) mora biti na pri-

klju¢nih dozah PV polj in PV podpolj, kakor tudi oznaka »Pri

dnevni svetlobi pozor napetost/Live during day light« na

vseh priklju¢nih dozah in stikalih zenosmerno napetostjo.

Opomba: Slovenski institut za standardizacijo (SIST) ali nacionalni za-
konodajalec lahko v standardu ali predpisu dolo¢i vsebino in mesta
namestitve oznake. Do uradne dolocitve vsebine in lokacij oznake ve-
ljajo zgoraj dolocene zahteve s tem, da je lahko napis dvojezicen (slo-
vensko in anglesko).

5.5.4 Oznake na locilnih napravah

5.5.4.1 Splosno

Locilne naprave morajo biti oznacene z identifikacijskim ime-
nom ali stevilko, ki sledi iz vezalne sheme.

Vsa stikala morajo imeti jasno oznacen polozaj »vklop« in »iz-
klop«.

5.5.5 Locilna naprava PV polja

Locilno stikalo PV polja mora biti oznac¢eno z oznako blizu sti-
kala, ki pade v o¢i.

Kjer se uporablja vecpolna locilna naprava, katere poli niso
mehansko povezani, je treba dodati opozorilo o ve¢ enosmer-
nih virih, ki se lahko varno izklopijo samo z izklopom vseh sti-
kal.

5.5.6 Oznaka narazsmernikih

Vsi razsmerniki morajo nositi oznako, ki opozarja, da se mora
razsmernik lociti na enosmerni in izmenic¢ni strani pred vsa-
kim servisnim posegom.

Trajno in vremensko odporna oznaka z besedilom:
»Pred zacetkom vzdrzevalnih del na razsmerniku
se morata izklopiti izmenic¢na a.c. in enosmerna
d.c. stran! Pred posegom na razsmerniku pocakayj
minimalno 10 minut zaradi razelektritvel«

Opomba: Slovenski institut za standardizacijo (SIST) ali nacionalni za-
konodajalec lahko v standardu ali predpisu dolo¢i vsebino in mesta
namestitve oznake. Do uradne dolocitve vsebine oznake veljajo zgo-
raj dolocene zahteve.

5.5.7 Oznacevanje instalacijskega sistema

Instalacijo je treba namestiti ali oznaciti tako, da jo je mogoce
prepoznati pri pregledu, preskusanju, popravilu ali predelavi.

5.5.7.1 Oznacevanje vodnikov
Vodniki morajo biti oznaceni z barvami ali stevilkami, ¢e ni
drugace doloceno v tehni¢ni smernici.

5.5.7.2 Oznacevanje zil v veczilnih kablih, zvijavih vo-
dnikih in vrvicah

Oznacevanje izoliranih zil v togih in zvijavih kablih ter vrvicah

z 2 do 5 zilami mora ustrezati SIST HD 308. Linijski (fazni) vo-

dniki morajo biti oznaceni po vsej dolZini s ¢rno, rjavo ali sivo
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barvo, nevtralni vodnik z modro in zasc¢itni vodnik z rumeno-
zeleno kombinacijo.

Pri togih in zvijavih kablih ter vrvicah, ki imajo vec kot 5 Zil, je
treba vsako zilo oznaciti z barvami ali Stevilkami, kot je zahte-
vano v SIST EN 60445. Zile, oznacene s $tevilkami, ki se upora-
bljajo za zas¢itni ali nevtralni vodnik, morajo biti na vsakem
priklju¢ku oznacene z rumeno-zeleno oziroma modro barvo.

5.5.7.3 Oznacevanje v enozilnih kablih in izoliranih vo-
dnikih

Linijski (fazni) vodniki morajo biti oznaceni po vsej dolzini s

¢rno, rjavo ali sivo barvo. Uporaba ene od teh barv za vse linij-

ske (fazne) vodnike v tokokrogu je prepovedana.

Oplasceni enozilni kabli in izolirani vodniki, ki jih skladno z

njihovim ustreznim standardom ni mogoce dobiti v rumeno-

zeleni ali modri izolaciji, se za prereze, vecje kot 16 mm?, upo-

rabljajo kot:

- zasditni vodnik, pod pogojem, da je rumeno-zelena
oznacba na vsakem prikljucku;

- vodnik PEN, pod pogojem, da sta rumeno-zelena in mo-
dra oznac¢ba na vsakem prikljucku;

- nevtralni vodnik, pod pogojem, da je modra oznacba na
vsakem prikljucku.

5.5.7.4 Oznacevanje kablov PV polj in PV podpolj

Za posebne namene, kjer ni mogoc¢a zmota in tam ni nevtral-
nega vodnika, se modra barva lahko uporabi za linijski (fazni)
vodnik ali za kateri koli drugi namen, razen za zascitni vod-
nik.

5.5.7.5 Oznacevanje kablov PV polj in PV podpolj

PV kabli polj, polozeni na ali v objektu, morajo biti trajno in
neizbrisno oznaceni. PV kabli polj in podpolj morajo biti ozna-
¢eni na enega izmed naslednjih nacinov:

a) PV kabli, ki se uporabljajo kot fotonapetostni kabli,
morajo biti trajno, ¢itljivo in neizbrisno oznaceni (na
primer PV1-F po TUV 2 PfG 1169/08.2007, FG21M21
PV20 ali UL Subject 4703).

b) Ce kabli niso posebno oznaceni, se morajo oznaciti z
nalepko z barvnim napisom »SOLAR D.C.« na interva-
lih, ki niso daljsi kot 5 m v normalnih pogojih in ne
presezejo 10 m na ravnih delih, kjer se nalepke jasno
vidijo.

o) Ce so kabli poloZeni v elektroinstalacijsko cev ali ka-
nal, se morajo nalepke pritrditi na zunanjo stran v in-
tervalih, ki niso daljsi kot 5 m.

Kjer PV kabli podpolj in vodniki nizov vstopajo v priklju¢no
dozo, morajo biti razdeljeni v skupine ali oznaceni po parih
tako, da se pozitivni in negativni vodnik istega tokokroga lah-
ko preprosto lo¢ita od drugih parov.

Barvne oznake, ki so zahtevane za enosmerni del v IEC 60446,
se ne uporabljajo za PV sisteme.

Opomba: PV kabli so navadno ¢rne barve zaradi UV odpornosti.

5.5.7.6 Oznacevanje kablov PV polj in PV podpolj

Identifikacija z barvo ali oznacevanjem se ne zahteva za:

koncentri¢ne vodnike ali kable;

- kovinski plas¢ ali armaturo kabla, ki se uporabljata kot za-
$¢itni vodnik;

- gole vodnike v primerih, kjer stalna identifikacija ni mo-
goca zaradi zunanjih vplivov (primer: agresivno ozracje ali
onesnazenje);

- kovinske elemente konstrukcije ali zunanje prevodne
dele, ki se uporabljajo kot zascitni vodniki;

- gole nadzemne vode.

Identifikacija z barvami se ne zahteva za vodnike ali plos¢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 zagotoviti, da je oplet, ki je uporabljen kot zas¢itni
vodnik ali PEN vodnik, oznacen z ustrezno barvo na prikljuc-
nih mestih.

5.5.8 Zascitne naprave
Zascitne naprave je treba razporediti in oznaciti tako, da so
varovani tokokrogi zlahka prepoznavni. To se doseze z name-
stitvijo v razdelilne omarice.

5.5.9 Sheme

Tam, kjer je treba, se pripravijo sheme, risbe ali preglednice

po standardu SIST EN 81346-1 in po skupini standardov SIST

EN 61082, v katerih so navedene:

— vrsta in sestava tokokrogov (namen, stevilka in prerezi vo-
dnikov, vrsta instalacije),

- karakteristike, nujne za identifikacijo naprav, ki zagota-
vljajo funkcije zascite, izolacije in stikalnih manipulacij
skupaj z njihovimi lokacijami.

Za preproste instalacije so zgoraj navedene informacije lahko
podane v preglednici.

Sheme in dokumenti morajo vsebovati naslednje podrobne
informacije:

- tipe in prereze vodnikov,

- dolzino tokokrogov,

- vrsto in tip zascitnih naprayv,

- nazivni tok ali nastavitev zas¢itnih naprav,

- predvidene kratkosti¢ne toke in odklopne zmogljivosti.

Te informacije se naj posodobijo po vsaki spremembi instala-
cije. Risbe in dokumenti bi morali prikazovati tudi lokacije
vseh skritih naprav.

Uporabljati se morajo simboli po standardih iz skupine SIST
EN 60617.

5.6 Preprecitev medsebojnih skodljivih
vplivov

(glej TSG-N-002:2009, stran 13, poglavje 3.2.2)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.6.1 Povezovanje PV kovinskih delov
Ozemljitev ali povezovanje delov PV sistema:

a) seizvaja s funkcionalno ozemljitvijo prevodnih delov,
da se zagotovi boljse detektiranje uhajavih poti v ze-
mljo;

b) zaradizas¢ite pred delovanjem strele;

c) zizenacitvijo potencialov zaradi nevarnih potencialov
vzdolz instalacije;
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d) s funkcionalno ozemljitvijo enega pola PV polja, ki se
imenuje »funkcionalno ozemljeno PV polje«.
Opomba: Nekateri tipi modulov se morajo ozemljiti zaradi pravilnega
delovanja. Taka ozemljitev se steje za funkcionalno ozemljitev.

Ce je taka povezava potrebna, mora povezovalni vodnik po-
vezati podporno kovinsko konstrukcijo PV moduloy, vklju¢no
s kovinskimi kabelskimi policami.

Povezovalni vodnik mora biti priklju¢en na sistem zas¢ite
pred strelo skladno s standardom SIST EN 62305.

Tam, kjer so kovinske konstrukcije iz aluminija, se morajo upo-
rabiti primerni spoji.

Izoliran ali gol povezovalni vodnik mora imeti najmanjsi pre-
rez 6 mm? iz bakra ali enakovrednega, Ce je iz drugega mate-
riala.

Opomba 1: Take povezave so lahko potrebne, ¢e razsmerniki brez
transformatorja povzrocajo elektrostati¢ne naboje na okvirjih modu-
lov.

Opomba 2: Ta povezava zagotavlja tudi zascito pred vplivi elektrosta-
ti¢nih praznitev.

5.7 Instalacijski sistemi
(glej TSG-N-002:2009, stran 10, poglavje 2)

5.7.1 Tipi instalacijskih sistemov

(glej TSG-N-002:2009, stran 10, poglavje 2 in stran 12, poglav-
je3.2)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.7.1.1 Splosno

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 izo-
lirane elektroinstalacijske cevi ali kabelska korita.

Ce je zaradi pozarne varnosti potrebno dodatno $¢itenje in-
stalacij, je treba upostevati zahteve poglavja 4.3.
Zaradi zmanjsanja induciranih napetosti, ki jih povzroci udar
strele, naj bodo povrsine vseh zank kolikor je mogoce majh-
ne, posebno za vode PV nizov. Enosmerni kabli in vodniki za
izenacitev potencialov naj potekajo vzporedno.

Ce elektri¢ne povezave med moduli v PV nizih niso zas¢itene

z elektroinstalacijsko cevjo ali drugim okrovom, se morajo ka-

bli:

- zasdititi pred mehanskimi poskodbami,

- speti, da se razbremenijo mehanskih napetosti in zas¢itijo
pred izvle¢enjem iz sponk.

5.7.2 lzbira in namestitev instalacijskega sistema v
odvisnosti od zunanjih vplivov
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3)

Poleg gornjih zahtev velja $e naslednje:

Instalacijski sistemi morajo vzdrzati pricakovane zunanje vpli-
ve, kot so veter, tvorjenje ledu, toplotno in son¢no sevanje.
Tam, kjer kabli in vodniki niso stalno podprti, morajo biti pod-

prti na dolocenih razdaljah, ki ne povzrocajo poskodb zaradi
lastne teze ali elektrodinamicnih sil ob kratkem stiku.
Opomba: Elektrodinamicna sila pri kratkih stikih se naj uposteva
samo pri enozilnih kablih z ve¢jim prerezom kot 50 mm?2.

Ce je instalacijski sistem podvrzen stalni natezni obremenitvi
(zaradi vertikalnega poteka in njegove teze), se mora izbrati
primeren kabel ali vodnik primernega prereza in ustrezen na-
¢in 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 vo-
doravno, 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 zas¢iteni pred mehanskimi 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 zasc¢ita se lahko doseze z uporabo vkopanih
elektroinstalacijskih cevi v skladu s standardom SIST EN 61386-24 ali
armiranih kablov ali drugih primernih nacinov, kot je uporaba plos¢
za pokrivanje.

5.7.3 Tokovna obremenitev
(glej TSG-N-002:2009, stran 13, poglavje 3.2.3)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

Pri dimenzioniranju kablov, ki so izpostavljeni neposrednemu
segrevanju s spodnjih strani PV modulov, se mora upostevati
temperatura okolice najmanj 70 °C.

5.7.4 Prerezi vodnikov
(glej TSG-N-002:2009, stran 13, poglavje 3.2.3)

5.7.4.1 Splosno

Prerezi linijskih (faznih) vodnikov izmenic¢nih tokokrogov in
vodniki pod enosmerno napetostjo ne smejo zaradi mehan-
skih obremenitev imeti manjsih prerezov, kot so podani v ta-
beli 52.2. v standardu SIST HD 60364-5-53:2011 ali nove;jsi iz-
daji.

Iz tabele 52.2 (minimalni prerezi vodnikov) izhaja, da je naj-
manjsi dovoljen prerez bakrenega vodnika 1,5 mm? za mo¢-
nostne tokokroge v stalnih instalacijah (enako v tehni¢ni
smernici (6) podpoglavja 3.2.3 Dimenzioniranje vodnikov),
prerez signalnih in krmilnih tokokrogov, ¢e so iz bakra, pa
0,5mm2.

5.74.2 Prerez nevtralnega vodnika

Ce ni drugih podrobnejiih informacij v tehni¢ni smernici, ve-
lja sledece.

Prerez nevtralnega vodnika mora biti enak prerezu linijskega
(faznega) vodnika v:

- enofaznih tokokrogih z dvema vodnikoma;
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- vecfaznih tokokrogih, kjer je prerez linijskih vodnikov
manjsi kot 16 mm? z bakrenimi vodniki;

- trifaznih tokokrogih s tretjimi harmonskimi tokovi in nji-
hovimi mnogokratniki, ¢e je THD (Total Harmonic Distor-
sion) 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 novejsi izdaji).

5.7.4.3 Prerezi enosmernih kablov

Dimenzioniranje kablov v PV nizih, PV podpoljih in PV poljih
se doloca glede na naznacene vrednosti nadtokovnih zasci-
tnih naprav, ¢e so vgrajene, na najmanjsi tok, padec napetosti
in mozen tok okvare. Uporabi se najvecji dobljeni prerez.

5.7.44 Tipi enosmernih kablov

Kabli, ki se uporabljajo v PV polju:

- morajo biti primerni za enosmerne napetosti;

- imajo nazivno napetost enako ali visjo, kot je najvisja na-
petost PV polja;

- imajo temperaturno obstojnost, ki ustreza pogojem upo-
rabe;

Opomba: PV moduli navadno obratujejo pri temperaturi, ki je 40
°C nad temperaturo okolice. Kabelska izolacija, instalirana v stiku
ali blizu PV modulov, mora biti pravilno izbrana.

- e soizpostavljeni okolju, morajo biti UV odporni ali zas¢i-
teni pred UV svetlobo s primerno zascito ali polozeni v UV
odporno elektroinstalacijsko cev;

- morajo biti odporni proti vodi;

- e soizpostavljeni slanemu okolju, morajo biti iz bakrene-
ga pocinjenega veczilnega vodnika, da se zmanjsa stara-
nje kabla;

— v vseh sistemih, ki obratujejo z napetostmi nad DVC-A
(vec kot 60 V), se morajo kabli izbrati tako, da se ¢im bolj
zmanjsajo tveganja za zemeljski in kratki stik. To se dose-
ze z uporabo kablov z oja¢eno ali dvojno izolacijo, poseb-
no za kable, ki so izpostavljeni ali polozeni v kovinske ka-
belske police ali cevi. To se lahko doseze tudi z ojacitvijo
zascite, ki 8¢iti kable;

- morajo biti odporni proti Sirjenju ognja, kot je dolo¢eno v
IEC 60332-1-2 (Preskusi na elektri¢nih kablih in kablih iz
opti¢nih vlaken v pozarnih razmerah - 1-2. del: Preskus
navpi¢nega Sirjenja ognja po posamezni izolirani zici ali
kablu - Postopek za predmesani plamen 1 kW).

Opomba: V nekaterih drzavah se zahtevajo halogensko prosti ka-
bli, ¢e so napeljani v stavbah.

Kabli, ki se uporabljajo v nizih:

- naj bodo gibljivi (razred 5 po IEC 60228), da omogocajo
gibanje zaradi termike oziroma vetra, ki se pojavlja v po-
ljih oziroma modulih.

Opomba: IEC standard za kable PV nizov je v pripravi. Priporoca
se, da se v tem Casu zahteva skladnost z UL 4703 ali TUV 2 Pfg
1169 08.2007.

5.7.5 Padec napetosti v uporabnikovi instalaciji
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3.1)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.7.5.1 Padec napetosti v PV instalaciji

Opomba 1: Zaradi ucinkovitosti PV sistema (izplena), in ne samo zara-
di varnosti ter pravilnega delovanja, se morajo upostevati nacionalne
zahteve za padec napetosti v PV sistemih, ki so dolo¢ene v tehnic¢ni
smernici.

Opomba 2: Ce se v PV sistemu proizvaja elektri¢na energija, je nape-
tost na sponkah razsmernika visja kot na sponkah za prikljucek na
omrezje. Ta razlika napetosti se mora vzdrzevati na najman;jsi vredno-
sti, da se ne povzroci izklop razsmernika zaradi prenapetosti.

5.7.6 Elektri¢ne povezave
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3.2)
Poleg gornjih zahtev veljajo Se naslednje:

5.7.6.1 Povezave z vtici, vti¢nicami in konektorji na eno-
smerni strani

V PV sistemih, kjer se na enosmerni strani ne uporabljajo

ukrepi SELV ali PELV, se morajo uporabljati samo konektorji,

primerni za enosmerne povezave.

Visak par konektorjev mora biti elektricno in mehansko zdru-
Zljiv in primeren za okolje, v katerega je namescen. Priporo-
¢ljivo je, da vsak par konektorjev dobavi isti proizvajalec.

Povezave morajo:

- biti primerne za uporabo pri enosmerni napetosti;

- imeti naznaceno napetost, ki je enaka ali visja, kot je naj-
vi$ja napetost PV polja;

- biti zasc¢itene pred dotikom delov pod napetostjo v sta-
knjenem ali razstaknjenem stanju;

- imeti naznacen tok enak ali veji, kot je tokovna obreme-
nitev tokokroga, v katerem so vgrajene;

- omogociti stik (prikljucitev) kabla, ki se uporablja v toko-
krogu, v katerem so vgrajene;

- imeti za razklenitev primerno silo;

- biti zaskoc¢ene tako, da sta potrebni dve operaciji za raz-
klenitev, ¢e so dostopne nestrokovnim osebam;

— imeti take podatke o nazivnih temperaturah, ki odgovar-
jajo pogojem, kjer so vgrajene;

- biti polarizirane, ¢e so ve¢polne;

— ustrezati razredu Il za sisteme, ki obratujejo nad napetost-
mi DVC-A (vec kot 60 V);

- biti UV odporne, ¢e so namenjene za zunanjo namestitev,
in imeti IP oznako primerno mestu, kjer so vgrajene;

- biti instalirane tako, da ne povzro¢ajo mehanskih napeto-
sti na konektorju (na primer podpirajo kabel na obeh stra-
neh konektorja);

- vtici in vti¢nice, ki se normalno uporabljajo za spoje v go-
spodinjskih aparatih pri nizki izmeni¢ni napetosti, se ne
smejo uporabljati v PV poljih.

Opomba: Namen te zahteve je prepreciti zamenjave med a.c. in
d.c. tokokrogi v instalaciji.

V standardu SIST EN 50521 je zahteva, da se na prikljuckih v
prikljucnici, ki so izvedeni s konektorji, mora namestiti opozo-
rilo na ali blizu konektorja z naslednjim simbolom:
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5.7.7 lzbira in namestitev instalacijskih sistemov z
minimalnim Sirjenjem pozara
(glej TSG-N-002:2009, stran 32, poglavje 7)

5.7.8 Blizina instalacijskega sistema do drugih servi-
snih sistemov
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3.1)

5.7.9 lzbira in namestitev instalacijskih sistemov

glede na vzdrzevanje vklju¢no s ¢is¢enjem
(glej TSG-N-002:2009, stran 12, poglavje 3.1)

5.8 Zascita, locevanje, stikanje, krmiljenje
in monitoring
(glej TSG-N-002:2009, stran 15, poglavje 3.4)

5.8.1 Naprave za samodejni izklop napajanja pri
okvari in dodatno zas¢ito
(glej TSG-N-002:2009, stran 21, poglavje 4.5)

5.8.1.1 Zascitne naprave na preostali tok (RCD-ji)

Ce je RCD uporabljen za zai¢ito izmeni¢nega napajalnega to-

kokroga v PV sistemih, mora biti tipa B po standardu SIST EN

62423, razen:

- e je proizvajalec pretvornika (razsmernika) v navodilih
navedel, da ima vsaj preprosto locitev med izmeni¢no in
enosmerno stranjo ali

- e instalacija zagotavlja vsaj preprosto locitev med pre-
tvornikom (razsmernikom) in RCD z lo¢enimi navitji trans-
formatorja ali

- (e pretvornik (razsmernik) po SIST EN 62109-1 in proizva-
jalcevih navodilih ne zahteva uporabo RCD tipa B.V tem
primeru mora biti RCD izbran v skladu s proizvajal¢evimi
navodili.

Opomba: Zasc¢ito pred ucinki okvare izolacije z RCD 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 SIST EN 61008-1

ali SIST EN 61009-1 zagotavljati $e delovanje:

- priizmeni¢nih preostalih tokih frekvenc do 1000 Hz;

- pri gladkih enosmernih preostalih tokih, ki so enaki
0,4-kratni vrednosti nazivnega preostalega toka (IAn) ali
10 mA, kar je vecje in je superponirano izmeni¢nemu
toku;

- pri gladkih enosmernih preostalih tokih, ki so enaki
0,4-kratni vrednosti nazivnega preostalega toka (IAn) ali
10 mA, kar je vecje in je superponirano pulzirajo¢emu
enosmernemu toku;

—  pri preostalih enosmernih pulzirajocih tokih, ki so usmer-
jeni iz dveh ali vec faz.

Zgoraj doloceni preostali toki se lahko pojavijo nenadoma ali
pa pocasi narascajo.

5.8.2 Naprave za zascito pred pozarom
(glej TSG-N-002:2009, stran 32, poglavje 7.1)
Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.8.2.1 Zascita pred ucinki okvare izolacije z napravami
za nadzor izolacije

Kjer je zascita pred ucinki okvare izolacije izvedena z IMD

(IMD/Insulation monitoring devices), mora ta biti v skladu s

SISTEN 61557-8.

Ce je IMD sestavni del razsmernika, mora funkcija IMD biti v
skladu s standardom SIST EN 62109-2.

Opomba 1: Zas¢ito pred ucinki okvare izolacije z IMD je mozno izbra-
ti tam, kjer sta izmenicna in enosmerna stran galvansko loceni in brez
funkcionalne (obratovalne) ozemljitve delov pod napetostjo na eno-
smerni strani.

Opomba 2: IMD je lahko potreben 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¢a avtomatski
IMD v skladu s SIST EN 61557-9

5.8.2.2 Zasdita pred ucinki okvare izolacije z izklopom

vodnika funkcionalne (obratovalne) ozemljitve

Naprava za avtomatski izklop (functional earth fault interrup-

ter) mora biti vezana zaporedno z vodnikom funkcionalne

ozemljitve in mora biti dimenzionirana za naslednje vredno-
sti:

- najvedji tok kratkega stika PV polja /

- najvisjo napetost PV polja U,

SC MAX'

Preglednica: Nazivni tok avtomatske izklopne naprave
v vodniku funkcionalne (obratovalne) ozemljitve

Celotna nazivna moc PV polja [kWp] Nazivni tok /» [A]

0-25 <1

> 25-50 <2
>50-100 <3
>100-250 <4
> 250 <5

5.8.3 Naprave za zascito pred nadtoki
(glej TSG-N-002:2009, stran 14, poglavje 3.3)
Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.8.3.1 Naprave za zascito pred nadtoki na enosmerni
strani
Zascitne naprave na enosmerni strani morajo biti:
— gPVvarovalke v skladu s standardom SIST EN 60269-6 ali
- odklopniki v skladu s standardi serije SIST EN 60947 ali
standardi serije SIST EN 60898.
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Te naprave morajo ustrezati naslednjim posebnim zahtevam:

- naznacena (nazivna) obratovalna napetost (U) mora biti
vecja ali enaka napetosti PV generatorja U,

- naznacen (nazivni) tok /| mora biti tak, kot je definiran v
tocki 4.4.1:

- naznacena kapaciteta prekinitve mora biti enaka vsaj /.
wax PV generatorja;

- morajo biti izdelane za uporabo pri enosmernem toku;

- naprave morajo delovati neodvisno od smeri toka.

Opomba: Na napravah mora biti simbol po SIST EN 60417-5031, ki

oznacuje primernost za enosmerno uporabo.

5.8.4 Naprave za zascito pred prenapetostmi

Ce je PV sistem in3taliran v notranjosti $¢itenega prostora sis-

tema zascite pred strelo, mora biti izpolnjen eden izmed na-

slednjih pogojev:

- vsi mocnostni in signalni kabli ali vodi PV sistema morajo
biti polozeni na primerni locilni razdalji od vseh delov sis-
tema zascite pred strelo,

- sistem PV mora biti povezan na sistem zascite pred strelo
preko konstrukcije za izenacitev potencialov, kot je dolo-
¢eno v SIST EN 62305.

Opomba 1: SIST EN 62305-3 doloca izracun locilnih razdalj.

Opomba 2: SIST EN 62305-4 doloca podrobne informacije za nacrto-

vanje, instalacijo in izra¢un magnetnih polj in induciranih napetosti

ter tokov v plascih vodnikov ali plascih Zic.

5.8.4.1 Izbira SPD na enosmerni strani

Zaradi razli¢nih razporedov elektri¢nih PV instalacij na eno-
smerni strani se morajo uporabljati samo SPD-ji, ki so posebej
namenjeni za PV instalacije za zas¢ito enosmerne strani. Proi-
zvajalci SPD morajo dati potrebne informacije.

Ce so v razsmerniku vgrajeni SPD-ji na enosmerni strani, se
steje, da izpolnjujejo zascito pred prenapetostmi samo takrat,
Ce proizvajalec deklarira uporabo za enosmerni sistem PV. Si-
cer se mora zasCita izvesti z zunanjimi SPD-ji.

Opomba: Vgrajeni varistorji v razsmernik se Stejejo za SPD-je.

Napetostni zas¢itni nivo U, zunanjih SPD-jev se dolo¢i glede
na karakteristike sestavnih delov, vgrajenih v razsmernik. Pro-
izvajalec razsmernika mora v tem primeru navesti napetostni
nivo, ki je potreben za izbiro zunanjih SPD-jev.

5.8.4.2 Izbira preskusnega razreda SPD

V splodnem naj bodo SPD-ji preskusnega razreda Il. Ce je do-
locena zascita pred neposrednim udarom strele in ni zagoto-
vljene lo¢ilne razdalje » s » po standardu SIST EN 62305, se
mora za SPD uporabiti preskusni razred | (v povezavi s presku-
som SPD razreda Il).

5.8.4.3 Izbira zas¢itnega nivoja SPD U,

Vrednost U, mora biti manjsa kot 80 % vrednosti napetostne-
ga impulza naprave, ki se $iti.

Ce proizvajalec ni navedel podatka, se $teje, da je vzdrzna na-
petost impulza U, enaka navedeni v preglednici in velja za
module ter pretvornike.

Uw (kV) Uw (kV)

Uocmax (V) PV modul razsmernik
100 1,5 -

150 2,5 -

300 4 2,5
400 - 31

600 6 4

800 = 5
1000 8 6
1500 12 8

Preglednica: VzdrZna napetost impulza U , kjer ni podatkov

5.8.4.4 Izbira najvisje trajne obratovalne napetosti SPD
cpv

Vrednost najvisje napetosti, ki je sprejemljiva za prenapeto-

stno zasCitno napravo U_, se doloca glede na minimalno na-

petost PV generatorja U_,, v neobremenjenem stanju. Na-

petost U_ mora biti vija ali enaka najvisji napetosti U_,,_ PV

generatorja.

SPD se izbira glede na najvisjo napetost U_,, med:

- sponkami pod napetostjo (+ in — sponko) in
- sponkami pod napetostjo (+ in — sponko) in zemljo.

5.8.4.5 Izbira nazivnega udarnega odvodnega toka SPD I
Najmanjsa vrednost udarnega odvodnega toka / mora biti
5 kA.

Opomba: Ve¢ja vrednost nazivnega udarnega odvodnega toka
omogoca prenapetostni zasc¢itni napravi daljso Zivljenjsko dobo.

5.8.4.6 Izbira najvecdjega toka SPD I

Tok | prenapetostnih zas¢itnih naprav razreda Il in tok /.
max imp

prenapetostnih zas¢itnih naprav razreda | se uporabljata za

energijsko koordinacijo SPD.

Opomba: Koordinacija se lahko izvaja enako kot vizmeni¢nih omrez-

jih.

5.8.4.7 Izbira nazivnega kratkosti¢nega toka SPD I,
in zascitnih naprav v povezavi s prenapetost-
nimi zas¢itnimi napravami

Prenapetostna zas¢itna naprava mora biti opremljena z zuna-

njo izklopno napravo, Ce je to zahteva proizvajalca. Te napra-

ve morajo delovati pri vseh moznih tokih PV modulov.

Opomba: Zunanja izklopna naprava se zahteva, ¢e lahko na SPD na-

stopi kratek stik.

Nazivni tok kratkega stika /., se mora izbrati glede na najve-

dji tok, ki ga lahko proizvede PV generator /.. Tok I, mora

biti vedji ali enak I .. PV generatorja.

Prenapetostne zas¢itne naprave, za katere ta podatek ni znan,

se ne smejo uporabljati.

5.8.4.8 Izbira udarnega toka strele I, za prenapetostne
zasditne naprave razreda |

Ce je zahtevana vgradnja prenapetostnih zas¢itnih naprav, se

udarni tok strele Lo izra¢una po SIST EN 62305-1. Ce se udar-

ni tok strele |, ne more izracunati, ne sme biti manjsi kot

12,5 kA. Ta vrednost se nanasa na sistem zascite pred strelo

LPLIII.
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5.8.4.9 Namestitev SPD na izmenicni strani

Kjer se zahteva namestitev SPD in je razsmernik oddaljen vec
kot 10 m od zacetka instalacije, se mora namestiti en SPD ob
razsmernik in dodatni na zacetek instalacije.

5.8.4.10 Namestitev SPD na enosmerni strani

SPD-ji na enosmerni strani morajo biti namescen kolikor je
mozno blizu razsmernika. Za zagotovitev zascite so lahko po-
trebni Se dodatni SPD-ji, ki se namestijo oddaljeno od raz-
smernika.

Opomba 1:To je v primerih, kjer je razdalja med vhodom enosmerne-
ga kabla v objekt do razsmernika daljsa kot 10 m.

Opomba 2: Nivo prenapetosti na opremi je odvisen od njene razdalje
od SPD. Pri razdaljah nad 10 m se lahko ta napetostni nivo podvoji za-
radi moznih nastajanj resonance (ojacenje pri visokih frekvencah
udara strele).

5.8.4.11 Prikljucitev SPD

Ce so SPD-ji names¢eni na enosmerni in izmeniéni strani raz-
smernika v loc¢enih omaricah, je priporocljivo, da so razdalje
med omaricami ¢im manjse.

Vodniki za povezavo enosmernih SPD-jev in izmeni¢nih SPD-
jev do glavne ozemljitvene sponke morajo imeti najman;jsi
prerez 6 mm?, ¢e so bakreni za razred I, in 16 mm?, ¢e so iz
bakra za razred I.

5.8.5 Naprave za zascito pred podnapetostmi
(glej TSG-N-002:2009, stran 32, poglavje 7)
Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.8.5.1 Splosno

Nastavitev zascite za podnapetost (prenapetost, podfreke-
venco in nadfrekevenco) son¢ne elektrarne je navadno dolo-
¢ena v soglasju za prikljucitev in se sklicuje na vrednosti, do-
locene v Sistemskih obratovalnih navodilih za distribucijsko
omrezje (Uradni list RS $t. 41/2009) ali standardu SIST EN
50438.

5.8.6 Koordinacija zascitnih naprav
(glej TSG-N-002:2009, stran 21, poglavje 4.5)

5.8.7 Locevanje in stikanje

(glej TSG-N-002:2009, stran 14, poglavje 3.3 in stran 15, po-
glavje 3.4)

Poleg gornjih zahtev velja Se naslednje:

5.8.7.1 Locevanje

Omogoceno mora biti vzdrzevanje in zamenjava PV razsmer-
nika s tem, da se izvede locitev PV razsmernika tako na izme-
ni¢ni kot enosmerni strani.

Opomba: Poleg teh zahtev v zvezi z lo¢itvijo PV instalacije, ki obratu-
je paralelno z javnim distribucijskim omrezjem, se morajo upostevati
tudi zahteve tocke 551.7 SIST HD 60365-5-55.

5.8.7.2 Naprave za locitev

Pri izbiri in instalaciji naprav za lo¢itev in stikanje, ki se name-
stijo med PV instalacijo in javnim omreZzjem, se javno omrezje
Steje za vir in PV instalacija za breme.

Odklopnik ali druga naprava z enakovrednimi karakteristika-

mi mora biti namescena tudi na enosmerni strani razsmerni-
ka.

Opomba: Druge resitve za naprave za locitev na enosmerni strani za
potrebe vzdrzevanj se proucujejo v TC 82.

Na enosmerni strani PV razsmernika mora biti vgrajeno locil-
no stikalo.

Vse priklju¢ne doze (PV doze generatorja in PV doze polj) mo-
rajo biti opremljene z varnostnim opozorilom, da deli v dozah
lahko ostanejo pod napetostjo tudi po lo¢itvi v PV razsmerni-
ku.

Na vsaki napravi za locitev mora biti jasno oznacen polozaj ali
trajno oznaceno, da se vidi, v katerem tokokrogu je instalira-
na in kateri tokokrog lo¢uje.

5.8.8 Naprave za monitoring
(glej TSG-N-002:2009, stran 22, poglavje 4.6)

5.9 Ozemljitve, zascitni vodniki in vodniki
za zascitno ozemljitev potencialov
(glej TSG-N-002:2009, stran 26, poglavje 5)

5.9.1 Nacionalna posebnost za Slovenijo

Ta nacionalna posebnost velja samo za Slovenijo, za druge dr-
Zave je informativna.

Dovoljena je uporaba vodovodnega sistema kot ozemljilo,
toda samo v soglasju z distributerjem vode.

Poleg gornjih zahtev velja $e naslednje:

5.9.2 Obratovalna (funkcionalna) ozemljitev
Obratovalno ozemljevanje delov pod napetostjo ali drugih
prevodnih delov na enosmerni strani je dovoljeno.

5.9.3 Vodnik za obratovalno ozemljitev

Vodnik za obratovalno ozemljitev mora biti dimenzioniran
glede na maksimalni tok, ki lahko tece ob okvari.

Zaradi mehanske zas¢ite je najmanjsi prerez bakrenega vo-
dnika za obratovalno ozemljitev 4 mm? oziroma njemu ena-
kovreden prerez.

5.9.4 Zaséitni vodniki
(glej TSG-N-002:2009, stran 26, poglavje 5.3)

5.9.5 Vodniki za zascitno izenacitev potencialov
(glej TSG-N-002:2009, stran 26, poglavje 5)
Poleg gornjih zahtev velja $e naslednje:

5.9.6 Zascitna ozemljitev na izmenicni strani

Ce je transformator in3taliran izven razsmernika (LV/LV ali HV/
LV transformator), se zahteva izenacitev potencialov med
temi napravami.

5.10 Elektricne instalacije zgradb - Izbira in
namestitev elektricne opreme - Druga
oprema

V tem delu so v tocki 551.7 standarda SIST HD 60364-5-

51:2009 napisane dodatne zahteve za instalacije, kjer lahko
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generator obratuje vzporedno z drugimi proizvodnimi viri,
vklju¢no z javnim distribucijskim omrezjem.

Zahteve so dolocene za naslednje nacine obratovanja:

- napajanje v instalacijo, ki ni priklju¢ena na javno distribu-
cijsko omrezje;

- napajanje v instalacijo, kot rezervno napajanje sistema iz
javnega distribucijskega omrezja (oto¢no obratovanje);

- napajanje v instalacijo, ki obratuje paralelno z javnim dis-
tribucijskim omrezjem (porabniski priklop ali porabnisko-
proizvodni priklop);

- ali kombinacija gornjih nac¢inov napajanja.

Opomba: Pred prikljucitvijo na javno distribucijsko omrezje se mora-

jo preveriti zahteve operaterja distribucijskega omreZzja, ki so doloce-

ne v Sistemskih obratovalnih navodilih za distribucijsko omrezje ele-

ktricne energije (Uradni list RS st. 41/2009).

5.10.1 Dodatne zahteve za instalacije, kjer lahko ge-
nerator obratuje paralelno z drugimi viri,
vkljuéno z javnim distribucijskim omrezjem

Ce se uporablja generator kot dodaten vir in obratuje paralel-

no z drugimi virom, mora biti v vseh primerih zagotovljena

zas¢ita 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
dolocene tokokroge oziroma bremena, mora biti taksen ge-
nerator priklju¢en na napajalno stran zascitne naprave.

Generator, ki se uporablja za rezervno napajanje in obratuje
paralelno z drugimi viri, mora biti instaliran:
- na napajalni strani vseh zascitnih naprav kon¢nih toko-
krogov ali
- na bremenski strani vseh zascitnih naprav kon¢nih toko-
krogov, vendar morajo biti pri tem izpolnjeni naslednji
dodatni pogoji:
- vodniki kon¢nega tokokroga morajo izpolnjevati na-
slednjo zahtevo:
IZ >/ + Ig,
kjer je:
I, tokovna obremenitev vodnikov kon¢nega tokokroga,
I nazivni tok zasCitne naprave v koncnem tokokrogu,
I, nazivni izhodni tok generatorja,

— generator ne sme biti prikljucen z vti¢em in vti¢nico;

— zascitna naprava na preostali tok, ki s¢iti tokokrog v skla-
du 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.

Opomba: Ce je generator v tokokrogu priklju¢en na bremenski strani

vseh zas¢itnih naprav, potem mora biti ¢as izklopa v skladu s tocko

411.3.2 standarda SIST HD 60364-4-41:2007 ali novejse izdaje in kom-

binacija ¢asa, v katerem se izhodna napetost generatorja zmanjsa za

50V, razen ce zascitne naprave tokokroga ne izklopijo linijskega (fa-
znega) in nevtralnega vodnika.

Pri izbiri 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 nape-
tosti, harmonska popacenja, enosmerne komponente, zago-
ni, nesimetrija in sinhronizacija. O posebnih zahtevah se je
treba posvetovati z operaterjem distribucijskega omrezja. Ce
je potrebna sinhronizacija, se mora uporabiti samodejna, ki
uposteva frekvenco, fazo in napetost.

Ce generator obratuje paralelno z javnim distribucijskim
omrezjem, mora biti opremljen z zascitno napravo, ki odklopi
generator od javnega omrezja, ¢e se pojavi napetost izven
vnaprej dolocenih toleranc. To je navadno Ze doloc¢eno v so-
glasju za prikljucitev.

Tip zas¢ite, nastavitvene vrednosti in ¢ase izklopa doloci ope-
rater distribucijskega omrezja, navadno Ze v soglasju za pri-
kljucitev, kjer se sklicuje na Sistemska obratovalna navodila
za distribucijsko omrezje elektri¢ne energije ali standard SIST
EN 50438.

Ce imamo stati¢ne pretvornike, morajo biti stikala na bremen-
ski strani pretvornika.

Ce je generator namenjen za paralelno obratovanje z javhim
distribucijskim omrezjem, ga ne sme biti mozno prikljuciti na
omrezje, Ce je le-to brez napetosti ali ¢e je napetost izven mej,
ki veljajo za normalno obratovanje.

Ce je generator namenjen za paralelno obratovanje z javhim
distribucijskim omrezjem, mora biti opremljen s sredstvom za
locitev od omreZja. Dostopnost do tega sredstva mora biti
skladna z nacionalno zakonodajo in pravili operaterja. To je
navadno doloceno v soglasju za prikljucitev.

Poleg gornjih zahtev velja $e naslednje:

5.10.2 Ukrepi za preprecevanje prekinitev na
enosmerni strani pri obremenitvi

Vsaka naprava ali oprema, ki nima izklopne zmogljivosti, do-

locene za izklop enosmernega toka, mora biti zascitena pred

nenamernim ali nepooblas¢enim izklopom zaradi nastajanja

obloka.

Opomba 1: Te zahteve veljajo za podnozja prenapetostnih odvodni-

kov (SPD) in varovalk.

Opomba 2: To se lahko doseze z namestitvijo naprave (opreme) v za-

klepljiv prostor ali tako, da se zaklene z zabico.
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6 PREGLED IN PREIZKUSANJE

Za sistem PV elektrarne je treba poleg osnovnih pogojev za
pravilno in zanesljivo trajno delovanje omogociti in zagotovi-
ti Ze pri projektiranju dolo¢ene ukrepe, s pomocjo katerih ga
je mozno pregledovati in preizkusati tako ob prevzemu kot
kasneje pri rednih preizkusanjih, pa tudi v primeru okvare.

Tu so in se seveda med seboj prepletajo razlicne zahteve raz-

licnih nacinov obratovanja v enem sistemu:

- zascita pred posrednimi in neposrednimi ucinki napeto-
stnega udara zaradi strele tako za vgrajeno opremo kot za
varnost ljudi in Zivali,

- enosmerni tokokrogi in omrezje,

- pretvorniska in nadzorna oprema,

- izmenicni tokokrogi in omreZje, obi¢ajno povezani na jav-
no napajalno omrezje.

S tem povezani preizkusi in meritve zajemajo sledece:

— preverjanje pravilnosti povezav, primernosti vgrajenih se-
stavnih 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 vizmenicnih tokokrogih in to-
kokrogih, vezanih na napajalno omrezje;

- funkcionalne preizkuse in meritve fotoelektri¢cnega gene-
ratorja;

- funkcionalne preizkuse in meritve pretvornikov;

- funkcionalne preizkuse naprav za upravljanje in nadzor;

- meritve kakovosti elektri¢ne energije, ki tece iz sistema
sonc¢ne elektrarne v javno napajalno omrezje;

— preverjanje ustreznosti zahtevam elektromagnetne zdru-
Zljivosti.

6.1 Meritve in preizkusi
Poleg meritev in preizkusov, ki so podani v SIST HD 60364-6,

so potrebne Se druge meritve. Poglavje podaja v podpoglav-
jih posamezne vrste meritev, njihove znacilnosti in zahteve.

Meritve in preizkusi so podani tudi v SIST EN 62446, v tem
standardu so doloceni tudi periodi¢ni preizkusi. Ta standard
velja le za PV elektrarne, ki so povezane na elektri¢cno omrez-
je, so pa zanj referencni standardi iz serije SIST EN/HD 60364.
Za uporabljene merilnike in preizkusevalnike velja, da morajo
ustrezati najmanj zahtevam, kot so podane v seriji standar-
dov SISTEN 61557.

6.1.1 Upornost povezav z ozemljilom in izenaceval-
nih povezav

Izmeriti je treba upornost zascitnih vodnikov vklju¢no z glav-

nimi in podpornimi izenacevalnimi povezavami.

Upornost R med hkrati dostopnimi prevodnimi deli naj izpol-
njuje sledeci pogoj:

R< S/OV Pri a.c. sistemih
R< 1§0V Pri d.c. sistemih

Kjer je:

- la obratovalni tok zascitne naprave v A,

- injelAn za zascitne naprave na preostali tok (RCD-ji),

- ter 5 s obratovalni tok /, za naprave za zascito pred previ-
sokim tokom.

Opomba: Armatura v Zelezobetonskih zgradbah predstavlja izenace-
valno povezavo. Za preverjanje upornosti naj bi bili dostopni skrajna
zgornja to¢ka in skrajna spodnja to¢ka. Upornost se preverja s tokom
najmanj 10 A in mora biti nizja od 0,2 ohm. (SIST EN 62305-3)

6.1.2 Ozemljitvena upornost

Kjer je predpisano, se izvede meritev upornosti ozemljitvene
elektrode na ustrezen nacin kot:

- 3-Zi¢na oziroma 4-zi¢na meritev,

- meritevimpedance okvarne zanke,

- enokles¢na meritev,

- dvokles¢na meritev.
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3-zi¢na, 4-zi¢na in enokles¢na meritev se lahko izvedejo v pri-
meru, da je objekt na takem mestu, da se lahko za meritev
uporabi pomozne elektrode v dovolj veliki oddaljenosti glede
na najvecjo mero od ozemljila objekta. Razdalja med pomo-
znimi elektrodami in do merjenega ozemljitvenega sistema
mora biti najmanj 5d.

Meritev impedance okvarne zanke je primerna le za napajal-
na omrezja v urbanem okolju.

Dvokle$¢na meritev pa je potrebna v urbanem okolju in v pri-
meru kompleksnih ozemljitvenih sistemov z najmanj dvema
ozemljiloma.

Pri projektiranju ozemljil oziroma povezav z ozemljili je treba

predvideti sledece:

- Za meritev dostopne glavne zbiralke zas¢itnih, ozemlji-
tvenih in nevtralnih vodov.

-V primeru sistema z ve¢ kot enim ozemljilom je treba za
vsako ozemljitveno vejo predvideti na primerno dosto-
pnem mestu priklop za najmanj ene tokovne klesce.

- Vurbanem okolju mora biti predvidena moznost za dvo-
kles¢no meritev na vsaki veji, pri tem mora biti omogoce-
na razdalja najmanj 300 mm za primer uporabe loc¢enih
tokovnih kles¢ na isti veji in pri tem en priklop tokovnih
kles¢, ki mora omogociti preprosto 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 dosto-
pna tako za prevzemni preizkus kot tudi za redna preizku-
$anja in preizkusanje po vzdrzevalnih delih ter popravi-
lih.

Pogoj za upornost je podoben kot pri 6.1.1, s tem, da upor-
nost predstavlja vsoto ozemljitvene upornosti in upornosti
ozemljitvenih vodnikov.

Opomba 1: Pri TT napajalnih sistemih, kjer je zas¢ita izvedena z RCD,
je treba vcasih upostevati 51An.

Opomba 2: Mejne vrednosti za ozemljitveno upornost so, glede na
razne mozne primere, podane v Tehni¢ni smernici za nizkonapeto-
stne elektri¢ne instalacije in v Tehni¢ni smernici za zascito pred delo-
vanjem strele.

6.1.3 lzolacijska upornost

Izolacijsko upornost se vedno meri z najvisjo delovno nape-
tostjo, kot se lahko pojavlja v sistemu, kjer je merjena izolaci-
ja.

Enosmerni tokokrogi PV elektrarne 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 prevo-
dnih delov razreda Il (z ozemljilom nepovezani dostopni pre-
vodni deli), izolacijsko upornost enosmernih PV tokokrogov
proti kovinskim nosilcem, ter izolacijsko upornost faznih in
nevtralnega vodnika proti zas¢itnemu vodniku na izmeni¢ni
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

X Merilna I1zolacijska
Nazivna napetost tokokroga

napetost d.c. upornost

\ Vv MQ

SELV in PELV 250 >0,5

Do vklju¢no 500V, 500 _—

vkljuéno FELV -
Nad 500V 1000 >1,0

V standardu SIST EN 62446 pa so v tabeli 1 podane mejne izo-
lacijske upornosti in preizkusne napetosti za enosmerno
stran.

Tabela 1 (SIST EN 62446) -
Najnizje vrednosti izolacijske upornosti

Sistemska
Merilna Izolacijska
napetost N .
Merilni postopek (Voc stcx 1,25) Dape oSyl Pchos
Vv Vv MQ
Merilni postopek 1: <120 250 0,5
Locene meritve na
- . . 120-500 500 1
pozitivno in negativno
stran PV polja > 500 1000 1
Merilni postopek 2: <120 250 0,5
Kratko sklenjeni
P ) ) 120-500 500 1
pozitivna in negativna
stran PV polja > 500 1000 1

6.1.4 Napetost koraka in dotika

Napetost koraka in dotika je treba izmeriti na robovih enotno
povezanih obseZnih ozemljitvenih sistemov. Preracuna se jo
na najvisji tok, ki se lahko pojavi v takem sistemu in ne sme
presegati konvencionalnih mej napetosti dotika, to je 50V za
a.c. sistemein 120V za d.c. sisteme.

6.1.5 Okvarna in napajalna impedanca

Preverja se predvidene in vgrajene zascite, tako zascito pred
previsokim tokom napajalnih (faznih) vodov kot zas¢ito pred
elektri¢nim udarom okvarnega tokokroga.

V napajalnih vodih mora biti zascita pred previsokim tokom
izbrana tako, da prepreci pregrevanje in pozar. Projektiran od-
klopni tok naprave /, mora biti nizZji od najslabSega moznega
kratkosti¢nega toka (pri najvisji temperaturi vodnikov in naj-
nizji obratovalni napetosti), mora pa biti tok odklopne zmo-
znosti zascitne naprave proti previsokemu toku visji, kot se
naprava ne uspe prekiniti tokokroga v zahtevanem casu).

V primeru okvarne zanke mora zascitna naprava pravocasno
prepreciti, da bi se na dostopnih prevodnih delih pojavila ne-
varna napetost, visja od 50 V za a.c. sisteme in 120V za d.c.
sisteme. V primeru uporabe varovalk in njim podobnih zas¢i-
tnih naprav ima kriterij za dosego ustrezne okvarne zanke
prednost pred zahtevami za napajalne tokokroge.
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Impedance je treba preveriti na vseh moznih mestih za pri-
klop na preizkusano napajalno omrezje.

6.1.6 Preizkusi RCD

Zascitne naprave na preostali tok (RCD-ji) se aktivirajo v pri-
meru, da se del toka iz opazovanih napajalnih vodnikov za-
kljucuje drugje (pojavi se okvarna zanka). RCD je treba izbrati
in preizkusiti glede na znacilnosti vezja, ki ga $¢itijo. Obcutlji-
vost (IDn) se doloci glede na namen zascite.

Za preizkusanje RCD mora biti omogoceno preizkusno mesto
nekje v blizini RCD zaradi ponovnih vklapljanj med preizkusi,
kar je dovolj za tokokrog, ki ga 3¢iti RCD.

V primeru, da se ne sme prekinjati napajanja, je treba pomeri-
ti najmanj napetost dotika, ki se lahko pojavi pri nazivni ob-
Cutljivosti RCD.

Napetost dotika je treba izmeriti na vsaki vti¢nici ali drugi pri-
klopni tocki napajalnega omrezja.

6.1.7 Delovanje PV polja

Omogoditi je treba obcasno meritev izhodne moci PV polja, v
ta namen mora biti predviden merilni prikljucek. Ta prikljucek
mora zagotavljati najmanj osnovno izolacijo pred dotikom in
biti dostopen le z uporabo orodja, npr. zaklenjen v omarici,
kjer sta spojena PV tokokrog in pretvornik.

6.1.8 Delovanje pretvornika

Meri se izhodno moc in izkoristek, kar pomeni, da mora biti
na izhodu pretvornika (v razdelilni omarici pri pretvorniku)
dostopen prikljucek, ki omogoca meritev napetosti in tokov,
ki jih pretvornik generira, kot seveda tudi na dovodni strani
pretvornika.

Za meritev napetosti se uporabi standardna vti¢nica, kot je
predvidena za uporabo na omrezni strani. Za meritev toka pa
mora biti moznost priklopa tokovnih merilnih klesc.

Za meritev izkoristka mora biti pripravljena tudi v enosmer-
nem PV tokokrogu moznost merjenja tokov s tokovnimi me-
rilnimi kleS¢ami za enosmerni tok.

6.1.9 Kakovost elektri¢ne energije

Pretvornik deluje kot stikalni pretvornik in zna vnasati visje
harmonike in druge motnje v omrezje, na katerega je priklju-
¢en. Ob prevzemu in obcasno je treba preverjati ali celo nad-
zorovati kakovost elektri¢ne energije, za kar najmanj zados¢a-
ta prikljucka za preizkus 6.0.1.8.

6.1.10 Elektromagnetna zdruzljivost

Glede na zahteve Pravilnika o elektromagnetni zdruzljivosti
mora biti sistem soncne elektrarne 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 na-
prave ali pa se izvede preizkus v okviru prevzema PV elektrar-
ne.

V primeru, da vse naprave ustrezajo, se sestavi le tehni¢no
mapo, v kateri so dokazila o ustreznosti, in se izvede EMC pre-
izkus le v primeru ocene, da ne ustreza ali ¢e to zahteva pri-
stojna inSpekcija.

EMC preizkus zajema meritve oddajanih motenj, tako preva-
janih vklju¢no z meritvami harmonikov in medharmonikov
kot sevanih, in zajema preizkuse odpornosti na zunanje mo-
tnje, kar se nanasa predvsem na napetostni udar, hitre preho-
dne pojave ter anomalije napajalne napetosti iz napajalnega
omrezja. Dejanske preizkuse in nivoje se dolo¢i glede na ele-
ktromagnetno okolje, v katerem je PV elektrarna postavlje-
na.
6.1.11 Preverjanje zas¢it PV polja v primeru interven-
cije
Intervencija predstavlja nenormalen poseg v sistem PV elek-
trarne, 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 najvisjo
napetostjo. Tako v enosmernem tokokrogu ne more priti do
prekoracitve toka, seveda pa se zaradi boljsega izkoristka dela
znacilnost, da se elektri¢nega loka, ki se pojavlja pri kratkem
stiku, ne da preprosto ugasniti. Seveda pa se v nenormalnem
delovanju lahko pojavijo nevarne napetosti dotika.
Glede na uporabljen sistem zascite za primer intervencije je
treba predvideti moznost rednega preverjanja pravilnosti de-
lovanja zascitnih mer.

6.1.12 Opravljanje meritev in preizkusov

Sistem soncne elektrarne je energetski objekt in spada zato v
podroc¢je zahtevnih elektri¢nih instalacij. Meritve in preizkuse
ter preglede lahko izvaja strokovno usposobljena oseba, ki je
kvalificirana za pregledovanje zahtevnih elektri¢nih instala-
cij.

Pri prevzemnih pregledih in preizkusih morata biti prisotna
odgovorni projektant in odgovorni izvajalec, lahko tudi pred-
stavnik narocnika. V primeru ugotovljenih odstopanj mora
odgovorni izvajalec odpraviti odstopanje, ¢e se ne sklada s
projektom, sicer pa mora odgovorni projektant ustrezno pre-
urediti projekt in izvajalec ustrezno preurediti izvedbo. Samo
celoten pozitiven rezultat pomeni, da se PV elektrarno lahko
prevzame.

V okviru rednih preizkusov se preverja minimalne zahteve za
varno in zanesljivo delovanje PV elektrarne. Na osnovi meri-
tev in primerjave rezultatov predhodnih preizkusanj se oceni
ustreznost nadaljnjega delovanja oziroma potrebo po doda-
tnih vzdrZevalnih posegih.

V primeru popravila oziroma spremembe PV elektrarne je tre-
ba opraviti ponoven kompletni pregled in preizkus ustrezno-
sti.

6.2 Sistemska dokumentacija, prevzemni
preskusi in nadzor

6.2.1 Sistemska dokumentacija

Dokumentacija, ki jo mora prejeti naro¢nik ob prevzemu PV
elektrarne, zajema sledece:

- navodilo za delo in upravljanje s PV elektrarno,

- varnostne napotke in opozorila,

- tehni¢ne podatke PV elektrarne,
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- projektno dokumentacijo, kot jo doloc¢a Pravilnik o pro-
jektni dokumentaciji (glej 7.2.1.6) z namenom, da z njo
pokrije vse bistvene zahteve in znacilnosti. Med drugim
naj zajema:

- PID,

- izjave o zanesljivosti po ZGO, ki vkljucujejo tudi oceno
tveganja (glej prilogo ll),

- 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 navodila, glej 6.1.10),

- navodilo za vzdrzevanje,

- 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 po-
trebno).

6.2.2 Prevzemni preizkusi

Ob prevzemnem preizkusu se pripravi porocilo, ki vsebuje
sledece:

- podatke narocnika,

— ugotovitveno stanje in

- priloge.

V primeru, da se za FV zaprosi za Uporabno dovoljenje v skla-
du z ZGO, je treba v prosnji za izdajo priloziti najmanj PID, na-
vodila za obratovanje in vzdrzevanje, e bi $lo za zahtevni
objekt (to v praksi po definiciji FV ni), izjavo o zanesljivosti z
ustreznimi podpisi in prilogami, ki so skladni z zapisanim v
6.2.1.

Priloge prevzemnega preizkusa sestavljajo najmanj sledece
sestavine:

— zapis o odlocanju in merilih za preizkus,

- rezultati meritev in pregledoyv,

- zapis o ugotovljenem stanju,

- posnetkiin dodatne skice.

Porocilo mora vsebovati oznake, na osnovi katerih se da oce-
niti, kdo je porocilo pripravil in kdaj je bilo pripravljeno ter ce
ga je nadomestilo novo porocilo.

Po ureditvi ugotovljenih pomanjkljivosti mora biti v porocilu
jasno prikazano novo stanje.

Pozitivno porocilo prvega pregleda podpiseta $e odgovorni
projektant in odgovorni izvajalec.

Odgovorni projektant mora zagotoviti hranjenje dokumenta-
cije, predvsem delov, s katerimi lahko dokazuje v projekt
vgrajeno varnost in niso predmet dokumentacije za naro¢ni-
ka, 10 let od prevzema, v primeru ponavljajocih enotnih resi-
tev pa 10 let od zadnjega prevzema PV elektrarne, ki ima
vgrajeno tako enotno resitev.

Za PV elektrarno, ki je vezana na elektri¢cno omrezje, se upora-
bi seznam potrebnih porocil, kot jih dolo¢a standard SIST EN
62446.

Pri opremi je treba upostevati Se zahteve Pravilnika o elektri¢-
ni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj doloc¢enih na-
petostnih mej.
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7 ZAKONODAJNI AKTI REPUBLIKE
SLOVENLJE

7.1 Uvod

Najboljse zavarovanje za projektanta je dobro poznavanje
predpisov. V tem poglavju navajamo predpise, ki urejajo pro-
jektiranje, tako objektov kakor tudi naprav. Son¢ne elektrarne
se pretezno gradijo kot naprave, v manjsem obsegu pa kot
objekti. Kadar se gradi objekt, mora biti projektna dokumen-
tacija izdelana skladno z dolocili Zakona o graditvi objektov
in drugimi zakoni, ki urejajo podroc¢je graditve, ter njihovimi
podzakonskimi akti. Za gradnjo takega objekta je treba prido-
biti gradbeno dovoljenje in pred zacetkom uporabe uporab-
no dovoljenje.

Montiranje naprav, ki proizvajajo elektri¢no energijo iz obno-
vljivih virov energije in iz soproizvodnje toplote in elektri¢ne
energije z visokim izkoristkom, se v skladu s predpisi, ki ureja-
jo graditev, Steje za investicijska vzdrzevalna dela, ce so ta-
k$ne naprave uvrscene med enostavne naprave za proizvo-
dnjo elektri¢ne energije (Glej Enostavna naprava, 23.a ¢len,
Uredbe o dopolnitvah Uredbe o energetski infrastrukturi, Ul.
RS 8t. 75/2010).V teh primerih govorimo o napravah. Projek-
tant mora upostevati zahteve, ki jih dolocajo uredba o ener-
getski infrastrukturi in njene dopolnitve. Obseg projektne do-
kumentacije je manjsi, saj ni treba izdelati projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja, vendar mora smiselno
upostevati predpise, ki urejajo projektiranje. Pred za¢etkom
uporabe morajo biti izpolnjeni pogoji za zacetek uporabe
(obratovanja), kar preveri pristojni distributer.

V nadaljevanju so navedene glavne vsebine iz zakonodaje s
poudarkom na projektiranju. Navedeni so zakoni in podza-
konski akti, ter akti drugih organov in ustanov, ki vplivajo na
izdelavo projektov, s povzetki posameznih pomembnejsih
¢lenov. Citirani ¢leni so oznaceni z narekovaji. Na spletni stra-

ni Drzavnega zbora najdete neuradna precis¢ena besedila
zakonoV', ki so podlaga za navajanje vsebin in posameznih

1 http://www.dz-rs.si/wps/portal/Home/deloDZ/zakonodaja/preciscena-
BesedilaZakonov

¢lenov, razen v primerih, ko so bile kasneje narejene spre-
membe.

7.2 Zakon o graditvi objektov?

Zakon o graditvi objektov je krovni zakon, ki dolo¢a pogoje
za projektiranje in graditev son¢nih elektrarn. Dolocbe o pro-
jektiranju smiselno veljajo tudi, kadar za son¢no elektrarno ni
potrebno gradbeno dovoljenje in se obravnava kot naprava.
V teh primerih ni potreben projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja, ampak zadostuje projekt za izvedbo. Zakon je bil
objavljen leta 2002 in je dozivel ze ve¢ sprememb in dopolni-
tev. Nekatere ¢lene je razveljavilo Ustavno sodisce. V letu
2004 je bilo izdelano uradno precis¢eno besedilo.

Najpomembnejsi ¢leni so:

- 2.¢len (pomen izrazov)
»1.1.6. tehnoloske naprave so tiste naprave, ki so name-
njene delovanju samega objekta oziroma vzdrzevanju
ustreznega stanja objekta.
10.1. redno vzdrZzevanje pomeni izvedbo investicijsko
vzdrzevalnih del, popravil, gradbenih, instalacijskih in
obrtniskih del ter izboljsav, ki sledijo napredku tehnike, z
njimi pa se ne posega v konstrukcijo objekta, ne spremi-
nja njegova namembnost in ne zmanjsuje ravni izpolnje-
vanja bistvenih zahtev.«

- 14.clen (skladnost s prostorskimi akti)
»Skladnost objektov s prostorskimi akti se zagotavlja s
projektiranjem, v postopku izdaje gradbenih dovoljenj, z
gradnjo oziroma izvajanjem del, v postopku izdaje upo-
rabnih dovoljenj ter z uporabo objektov oziroma prosto-
rov v njih.«

2 Uradni list RS $t.110/2002, 5t. 97/2003, $t. 47/2004, Odl. US 62/2004,
§t. 102/2004-UPB1 (14/2005) popr., 111/2005 Odl. US: U-I-150-04-19,
120/2006 Odl. US: U-1-286/04-46, 126/2007, 57/2009 Skl. US: U-I-165/09-8,
108/2009, Odl. US: U-I-165/09-34, 57/2012

42

INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE



PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

- 28.clen (pogoji za projektanta)

Dejavnost projektiranja sme opravljati pravna ali fizi¢tna
oseba, ki ima v sodni register vpisano dejavnost projekti-
ranja oziroma ima kot samostojni podjetnik posameznik
tak$no dejavnost priglaseno pri pristojni davéni upravi.
Ce podijetniki posamezniki ali drugi pravni subjekti ne iz-
polnjujejo pogojev za odgovornega projektanta, lahko v
skladu z obligacijskimi razmerji na zakonit nacin zagoto-
vijo sodelovanje ustreznega $tevila posameznikov, ki iz-
polnjujejo predpisane pogoje za odgovornega projektan-
ta. Ce poseben zakon to dopus¢a, so dovoljene tudi druge
statusne oblike.

- 33.¢len (zavarovanje pred odgovornostjo)
Projektant mora imeti svojo dejavnost zavarovano za $ko-
do, ki bi lahko nastala investitorjem in drugim zaradi pro-
jektiranja. ViSino zavarovanja dogovori z zavarovalnico.

- 35.¢len (vrste projektne dokumentacije)
Minister, pristojen za prostorske in gradbene zadeve,
predpise vsebino in vrsto projektne dokumentacije, nacin
izdelave in vrste nacrtov za posamezne vrste stavb in
gradbenih inzenirskih objektov (glej Pravilnik o projektni
dokumentaciji).

- 48.clen (temeljne zahteve projektiranja)

»(1) S projektom za pridobitev gradbenega dovoljenja
mora biti dokazano, da bo objekt kot celota izpolnjeval
predpisane bistvene zahteve in da bo v skladu s prostor-
skimi akti.«

»(2) Pri projektiranju je treba poleg predpisov in standar-
dov v Republiki Sloveniji upostevati tudi druge normativ-
ne dokumente.«

- 50. ¢len (projektni pogoji)

Doloceni so pogoji in nacini pridobivanja projektnih po-
gojev. Dolo¢eni so roki za izdajo projektnih pogojev. Ce
projektni pogoji niso bili izdani v predpisanem roku,
se Steje, da je soglasje izdano oziroma ni nobenih po-
gojev, razen &e drugi predpis doloéa drugaée. Ce so-
glasodajalec ugotovi, da je poseg sprejemljiv in projektni
pogoji niso potrebni, izda soglasje. Ce soglasodajalec
ugotovi, da gradnja ni dopustna ali mogoca, izda odlo¢bo
0 zavrnitvi soglasja. Podobno velja tudi za izdajanje sogla-
sij.

5.2.1 Podzakonski akti Zakona o graditvi objektov

5.2.1.1 Pravilnik o tehni¢nih predpisih za obratovanje
in vzdrzevanje elektroenergetskih postrojev?
Pravilnik neposredno ne omenja son¢nih elektrarn, vendar ga
je smiselno treba izvajati. Osnovna dolocila se nanasajo na vr-
sto in obseg tehni¢ne dokumentacije, navodila za obratova-
nje, vzdrzevanje in remont, rokovnik sistemskega vzdrzevanja
ter dosje son¢ne elektrarne s shemo z osnovnimi podatki. Za
vsako vzdrzevalno opravilo je treba izdelati porocilo z naved-

3 Ur. |. SFRJ, 5t. 6481/1968

bo stanja in kaj je treba storiti pri naslednjem vzdrzevalnem
opravilu. Pomembno je dolocilo, da je treba enkrat letno kon-
trolirati zascitne releje, avtomatiko in telemehaniko.

5.2.1.2 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, pristo-
jen za prostor. Namesto pravil evrokodov se smejo uporabiti
pravila iz drugih standardov, tehni¢nih smernic ali drugih teh-
ni¢nih dokumentoyv, Ce se z njimi zagotovi najmanj enakovre-
dno raven izpolnjevanja, kot jih dolocajo pravila evrokodov. V
takem primeru 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 skla-
dno s SIST EN 1990. Zahtevana raven projektnih resitev se
ugotavlja z revizijo.

5.2.1.3 Uredba o vrstah objektov glede na zahtevnost®
Soncne elektrarne, kot samostojni objekti, se Stejejo za manj
zahtevne objekte. Ce so sonéne celice uporabljene kot del
streSne konstrukcije objekta, se uvrs¢ajo glede zahtevnosti
med zahtevne ali manj zahtevne objekte, odvisno od razvrsti-
tve osnovnega objekta. Namestitev son¢nih celic na objekt
pomeni izvedbo vzdrzevalnih del, s katerimi se ne posega v
konstrukcijo objekta, ne spreminja se njegova namembnost
in se ne zmanjsuje raven izpolnjevanja bistvenih zahtev.V teh
primerih govorimo o napravah, ki jih namestimo na streho ali
na drug del objekta.

5.2.1.4 Pravilnik o obrazcih za pridobitev gradbenega
dovoljenja za nezahtevni objekt®

Kadar je soncna elektrarna del enostavnega objekta, se grad-

beno dovoljenje izda v skrajsanem postopku.

5.2.1.5 Pravilnik o dokazilu o zanesljivosti objekta’
Kadar je za son¢no elektrarno pridobljeno gradbeno dovolje-
nje, je obvezno izpolniti zahteve pravilnika. Dolocena je vse-
bina dokazila o zanesljivosti objekta, ki je natan¢neje oprede-
liena v Prilogi 1 in ga je treba priloziti zahtevi za izdajo
uporabnega dovoljenja.V Prilogi 2 je dolocena vsebina izjave
o zanesljivosti objekta. Izpolnita jo izvajalec in nadzornik. Pri-
poro¢amo smiselno uporabo predpisa kot zascito investitorja
tudi v primeru, ¢e gradbeno dovoljenje ni potrebno.

5.2.1.6 Pravilnik o projektni dokumentaciji®

Pravilnik doloca podrobnejso vsebino projektne dokumenta-
cije za zahtevne in manj zahtevne objekte. Priloge doloc¢ajo
vsebino izjav, ki jih podpisejo odgovorni vodja projekta za pri-
dobitev gradbenega dovoljenja, odgovorni vodja projekta iz-
vedenih del, odgovorni nadzornik, projektant in nadzornik, in
so priloga k pravilniku. Priporo¢amo smiselno uporabo pred-
pisa tudi v primerih, ko gradbeno dovoljenje ni potrebno.

Ur. 1. RS, t. 101/2005
Ur. . RS, $t. 37/2008
Ur.|. RS, $t. 38/2008
Ur. . RS, $t. 55/2008
Ur. . RS, $t. 55/2008
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5.2.1.7 Pravilnik o zasc¢iti stavb pred delovanjem strele®
Pomemben pravilnik, ki ga je treba dosledno upostevati pri
projektiranju. Podrobneje doloca zahteve tehniska smernica
TSG-N-003:2009 Zas¢ita pred delovanjem strele (glej uredbo
o seznamu tehniskih smernic). Do konca leta 2014 lahko pre-
glede sistemov zascite pred strelo opravljajo posamezniki, ki
so do 31.12.2011 pridobili potrdilo o usposobljenosti za pre-
glede skladno s predpisi o gospodarskih zbornicah. Po tem
roku smejo preglede opravljati samo osebe s pridobljeno po-
klicno kvalifikacijo. Pravilnik je treba upostevati pri projektira-
nju vseh sonc¢nih elektrarn. V pripravi je nova izdaja tehniske
smernice, ki bo objavljena predvidoma v zacetku leta 2014.
Pri projektiranju, izvedbi in vzdrZzevanju sistema zascite pred
strelo se smejo namesto ukrepov, navedenih v tehni¢ni smer-
nici, uporabiti resitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike, ki
zagotavljajo vsaj enako stopnjo varnosti kot projekt, pripra-
vljen z uporabo tehni¢ne smernice, mora pa se zagotoviti iz-
polnjenost zahteve po pravilniku z revizijo.

5.2.1.8 Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elek-
tricne 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. Tu velja tehni¢na smernica TSG-N-002:2009 Nizko-
napetostne elektri¢ne instalacije (glej uredbo o seznamu teh-
niskih smernic). Glede pregledov elektri¢nih instalacij velja
enako kot za preglede sistemov za zascito pred strelo. V pri-
pravi je nova izdaja tehniske smernice, ki bo objavljena pred-
vidoma v zacetku leta 2014.

Pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju elektri¢nih instalacij
se smejo namesto ukrepov, navedenih v tehni¢ni smernici,
uporabiti resitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike, ki za-
gotavljajo vsaj enako stopnjo varnosti kot projekt, pripravljen
z uporabo tehni¢ne smernice, mora pa se zagotoviti izpolnje-
nost zahteve po pravilniku z revizijo.

5.2.1.9 Odredba o seznamu izdanih tehni¢nih smer-

nic"!

Navaja smernice:

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

- TSG-N-002:2009 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije, ki
vsebuje zahteve iz Pravilnika o zahtevah za nizkonapeto-
stne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS, st.
41/09);

- TSG-N-003:2009 Zascita pred delovanjem strele, ki vsebu-
je zahteve iz Pravilnika o zas¢iti stavb pred delovanjem
strele (Uradni list RS, 5t. 28/09);

- TSG-1-004:2010 Ucinkovita raba energije, ki vsebuje zah-
teve iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ura-
dni list RS, $t. 51/10).

Tehniske smernice so na spletni strani Ministrstva za infra-
strukturo in prostor.

9 Ur. I. RS, $t. 28/2009, spremembe Ur. I. RS, §t. 2/2012
10 Ur.L.RS, 5t.41/2009, spremembe Ur. . RS, $t. 2/2012
11 Ur.l.RS,st.52/2010

5.2.1.10 Odredba o seznamu standardov, ob uporabi ka-
terih se domneva skladnost z zahtevami Pravil-
nika o mehanski odpornosti in stabilnosti objek-
tov'"?
Projekt za son¢no elektrarno mora biti skladen s Pravilnikom
o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov. Predvsem je
treba upostevati stati¢no stabilnost objektov pri projektiranju
raznih konstrukcij in podkonstrukcij, na katerih so names¢ene
soncne celice, kakor tudi konstrukcijo streh, ce je son¢na elek-
trarna integrirana v streho. V primeru projektiranja son¢ne
elektrarne kot naprave mora biti izdelana stati¢na presoja
objekta, na katerega se ta vgradi.

7.3 Energetski zakon™?

Energetski zakon in njegovi podzakonski akti dolocajo ener-
getsko politiko, pravila za delovanje trga z elektricno energi-
jo, izvajanje gospodarskih javnih sluzb in za projektiranje naj-
pomembnejse, to je pogoje za obratovanje in prikljucevanje
energetskih objektov in naprav. Zakon je dozivel vec spre-
memb, zadnjo v zacetku leta 2012. V pripravi so nove spre-
membe in dopolnitve, ki bodo verjetno objavljene v zacetku
leta 2013.

- 40. clen (sistemska navodila za obratovanje)
Natancno so doloceni pogoji za prikljucevanje na omrezje, v
nasem primeru soncnih elektrarn. Izdaja jih sistemski opera-
ter. Ker je najvec son¢nih elektrarn priklju¢enih na distribucij-
sko omrezje, je to sistemski operater distribucijskega omrezja
za elektri¢no energijo (SODO).

- 70.¢len (pravica prikljucitve na omrezje)

»Uporabniki omrezja imajo pravico prikljuciti svoje energet-
ske objekte in naprave (elektri¢ne energije, toplote in plinov)
na omrezje, na katerem se izvaja gospodarska javna sluzba
po tem zakonu.« Stroske priklju¢ka in priklju¢evanja nosi in-
vestitor. Stroske ojacitve omrezja, Studij in analiz v zvezi z oja-
¢itvami nosi sistemski operater. Po pooblastilu sistemskega
operaterja za distribucijsko omrezje za elektricno energijo
(SODO) to nalogo izvajajo distribucijska podjetja.

SODO objavi splosne pogoje za dobavo in odjem elektri¢ne
energije, ki so poleg sistemskih navodil za obratovanje klju-
¢en predpis za izdelavo projekta za son¢no elektrarno.

- 71.¢len (soglasje za prikljucitev)

Soglasje za prikljucitev je obvezen dokument, ki ga izda sis-
temski operater pred zacetkom projektiranja in vsebuje kon-
kretne podatke o parametrih omrezja in pogoje za prikljuce-
vanje.

»Uporabnik omreZja nima pravice do prikljucitve:

- e neizpolnjuje predpisanih pogojev za prikljucitev,

— e bi zaradi prikljucitve prislo do ve¢jih motenj v oskrbi
ali

- Ce bi prikljucitev operaterju omrezja povzrocila nastanek
nesorazmernih stroskov.« Sistemski operater v takem pri-

12 Ur.l.RS,3t.8/2011
13 Ur. I. RS 8t. 27/2007-UPB2, spremembe in dopolnitve 70/2008, 22/2010,
37/2011, Odl. US: U-I-257/09-22, 10/2012
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meru zavrne izdajo soglasja za prikljucitev, razen v prime-
ru, ¢e se investitor odlo¢i sam kriti nesorazmerne stroske
prikljucitve.

7.3.1 Podzakonski akti energetskega zakona

7.3.1.1 Uredba o podporah elektri¢ni energiji, proizve-
deni iz obnovljivih virov energije

Uredba doloca vrste energetskih tehnologij proizvodnih na-

prav za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov

energije (OVE), ki lahko prejemajo podpore. Dolocena je raz-

vrstitev OVE v velikostne razrede, s podrobnejso opredelitvijo

podpor, nacin doloc¢anja referencnih stroskov, cen za zagoto-

vljeni odkup proizvedene elektricne energije. Izkoris¢anje

soncne energije je uvrs¢eno med OVE. Dolocena je delitev

glede na moc¢ naprave na:

- mikro: nazivne elektri¢cne moci, manjse od 50 kW,

- male: nazivne elektri¢ne moci, manjse od 1 MW,

- srednje: nazivne elektri¢cne moc¢i od 1 MW do vklju¢no 10
MW,

- velike: nazivne elektri¢cne moc¢i nad 10 MW do vklju¢no
125 MW,

- proizvodne naprave OVE nazivne elektricne moci 125 MW
in vec.

Pomembnejse spremembe uredbe:

- Spremembe in dopolnitve (Ur. . 76/2009) dolo¢a omeji-
tev podeljevanja odlo¢b o dodelitvi podpore za elektrar-
ne, postavljene na prostem (elektrarne iz razreda 2302 v
skladu s predpisom, ki ureja enotno klasifikacijo objek-
tov), na 5 MW nazivne moci na leto. Odlocbe izdaja Agen-
cija za energijo do izpolnitve letne kvote na podlagi datu-
mov prispetja vlog.

- Spremembe in dopolnitve (Ur. I. 94/2010) doloca nacin
dolocanja starosti OVE na podlagi datuma izdaje uporab-
nega dovoljenja oziroma datuma prikljucitve na elektroe-
nergetsko omrezje, kar je pogoj za pridobitev odlo¢be o
dodelitvi podpore. Odvzame se podpora tistemu preje-
mniku, ki posreduje napacne ali pomanijkljive podatke, ki
vplivajo na dodelitev sredstev podpore, do katerih ni
upravicen.

- Spremembe in dopolnitve (Ur. I. 105/2011) doloc¢a zniza-
nje referencnih stroskov za son¢no energijo za prvo polle-
tje 2011 za 30 % in za drugo polletje za dodatnih 10 %
glede na leto 2010. Doloceno je znizevanje referen¢nih
stroskov za leto 2013 v odvisnosti od doseganja ciljne vre-
dnosti skupne letne instalirane moci, ki je 55 MW.

7.3.1.2 Pravilnik o strokovnem usposabljanju in preiz-
kusu znanja za upravljanje energetskih na-
prav'®

Dela in naloge upravljanja delavci lahko upravljajo samo, ¢e

imajo uspesno opravljen preizkus znanja. Upravljanje elek-

14 Ur. I. RS, §t. 37/2009, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, §t. 53/2009, Ur.
I. RS, st. 68/2009, Ur. I. RS, §t. 76/2009, Ur. I. RS, st. 17/2010, Ur. . RS, st.
94/2010, Ur.I. RS, §t. 43/2011, Ur. L. RS, $t. 105/2011, Ur. . RS, 5t. 43/2012, Ur.
I. RS, §t.90/2012

15 Ur. I.RS, 8t. 41/2009, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, 5t. 49/2010, Ur. I.
RS, §t.3/2011

trarn je deljeno na male elektrarne z nazivno mocjo do 10 MW
in velike, kjer se praviloma naloge upravljanja delijo na ve¢
delovnih mest. Dolocen je program usposabljanja, strokovna
izobrazba in nacin opravljanja preizkusa znanja. Mala elek-
trarna mora imeti upravljavce z opravljenim preizkusom zna-
nja v primeru, da je ta zgrajena po posebnem projektu in je
zanjo potreben poseben nadzor. Kadar preizkus znanja ni po-
treben, mora biti oseba, ki upravlja z energetsko napravo, po-
ucena o navodilih za tehni¢no pravilno in varno obratovanje,
o tehnicnih predpisih in o racionalni rabi energije.

7.3.1.3 Uredba o obveznih meritvah na proizvodnih na-
pravah, ki prejemajo za proizvedeno elektri¢no
energijo potrdila o izvoru in podpore'®
Vsaka proizvodna naprava, za katero zeli lastnik pridobiti de-
klaracijo, na podlagi katere bo prejemal podporo, mora biti
opremljena z napravami za merjenje in registracijo bruto in
neto proizvedene elektri¢ne energije. Izjiema so mikro napra-
ve do 50 kW moci, kjer se meri samo neto proizvedena elek-
tri¢na energija. Ce so merilne naprave nameicene za lastnim
odjemom, se elektri¢na energija na prevzemno-predajnem
mestu uposteva kot neto proizvedena. Ustrezati morajo tudi
meroslovnim zahtevam. Zascitene morajo biti pred posegom
nepooblascenih oseb. Izmerjene velikosti se morajo vsaj en-
krat mesec¢no sporocati Agenciji za energijo in Centru za pod-
pore, ki dolotita vrsto, nacin in obliko sporo¢anja. Spremem-
be in dopolnitve (Ur. I. 33/2010) ne vplivajo na soncne
elektrarne. Glej Se sistemska navodila za obratovanje in splo-
$ne pogoje za odjem in oddajo elektri¢ne energije.

7.3.1.4 Pravila za delovanje organiziranega trga
z elektri¢no energijo’
Doloca udelezence na odprtem trgu z elektri¢no energijo. Po-
membna je vsebina pogodbe o dobavi, ki je pri son¢nih elek-
trarnah praviloma odprta pogodba, kar pomeni, da kupec od-
kupi vso neto proizvedeno elektri¢no energijo. Odpoved
pogodbe o dobavi za¢ne veljati na podlagi vpisa v evidenco
odprtih pogodb z nastopom izvrsilnega dne. Spremembe in
dopolnitve (Ur.1.97/2011) ne vplivajo na pogodbe o dobavi.

7.3.1.5 Pravila za delovanje Centra za podpore™

Pravila so pomembna za prejemanje podpor, ki so klju¢ne za
ekonomiko son¢nih elektrarn in doloc¢ajo nacin izvajanja na-
log Centra za podpore. Proizvajalci so lahko vklju¢eni v sistem
zagotovljenega odkupa elektri¢ne energije. V tem primeru
Center za podpore odkupi vso proizvedeno elektri¢no energi-
jo. Lahko pa se odlocijo za prejemanje podpore, kar pomeni,
da morajo sami prodati proizvedeno elektri¢no energijo. Vsak
lastnik se sam odloci, kateri nac¢in bo izbral. Ne glede na izbra-
ni nacin mora lastnik skleniti pogodbo s Centrom za podpore.
Podlaga za sklenitev pogodbe so predlozitev deklaracije za
proizvodno napravo, odloc¢ba o dodelitvi podpore in potrdila
o izvoru. Dokumente izda Javna agencija RS za energijo (JAR-
SE) na podlagi zahteve investitorja.

Centru za podpore je treba do konca meseca septembra te-

16 Ur. l.RS, 8t. 21/2009, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, 5t. 33/2010, Ur. I.
RS, §t. 45/2012

17 Ur.l.RS, $t. 98/2009, spremembe in dopolnitve Ur. . RS, §t. 97/2011

18 Ur.I.RS, st. 86/2009
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kocega leta, v obliki aneksa k pogodbi, sporociti predvideno
mesecno koli¢ino proizvedene elektri¢ne energije v priho-
dnjem letu. Dovoljena odstopanja na letni ravni dolo¢i Center
za podpore, kar pa ne velja za mikro proizvodne enote.

Vsi prejemniki podpor so dolzni Centru za podpore sporocati
podatke o nacrtovani in dejanski proizvodniji, o lastni rabi in
lastnem odjemu, o izpadih, o dobavitelju in druge podatke, ki
lahko vplivajo na veljavnost potrdila o izvoru, odlocbe ali po-
godbe.

Proizvajalci lahko po vlozitvi zahteve za izdajo deklaracije in
potrdila o izvoru ter vloge za odlo¢bo o dodelitvi podpore kot
zagotovljen odkup od zacetka obratovanja nove elektrarne
do zacetka zagotavljanja podpore prodajajo elektri¢no ener-
gijo po referencni trzni ceni (EZ-D Ur. |. RS 22/2010 30. ¢len).

7.3.1.6 Uredba o izdaji deklaracij za proizvodne napra-

ve in potrdil o izvoru elektri¢ne energije'®
Doloceni so pogoji za pridobitev deklaracije in potrdila o iz-
voru za proizvodno napravo. Deklaracije in potrdila se delijo
glede na nazivno moc elektrarne. Deklaracije in potrdila o iz-
voru izdaja JARSE v pisni ali elektronski obliki na podlagi pra-
vilno izpolnjenih predpisanih obrazcev na zahtevo proizvajal-
ca. Brez teh dveh dokumentov ni mogoce skleniti pogodbe o
podpori ali pogodbe o zagotovljenem odkupu elektri¢ne
energije.

7.3.1.7 Uredba o vzdrzevalnih delih v javno korist na
podrocju energetike?

Doloca vrste vzdrzevalnih del in uvaja strokovni tehni¢ni pre-

gled po koncanih vzdrzevalnih delih. Zahtevana dokumenta-

cija je podobna, kot jo mora investitor predloziti komisiji za

tehnicni pregled.

7.3.1.8 Uredba o energetski infrastrukturi?'

Uredba doloca, kaj je energetska infrastruktura. Pomembne
so spremembe in dopolnitve (Ur. . 75/2010), ki dolocajo po-
sebnosti in izjeme na podroc¢ju elektri¢ne energije. Bistveno
je dolocilo, ki doloca pogoje za montiranje in prikljucevanje
enostavnih naprav na elektroenergetsko omrezje, kamor spa-
dajo soncne elektrarne, Ce se te Stejejo za enostavne objekte
po Zakonu o graditvi objektov. Med enostavne objekte se
uvrscajo soncne elektrarne moci do 1 MW, e so izpolnjeni
pogoji po tem pravilniku. V teh primerih ni potrebno gradbe-
no dovoljenje. Po koncani gradnji mora investitor predloziti
pristojnemu operaterju distribucijskega omrezja za elektri¢no
energijo zahtevo za prikljucitev enostavne naprave na omrez-
je. Izpolniti mora pogoje iz obrazca, navedenega v Prilogi 2.
Nadzorstvo izvaja pristojna elektroenergetska inspekcija. V
praksi to pomeni, da inspektor pred prikljucitvijo na omrezje
in med obratovanjem lahko opravi inSpekcijski pregled na-
prave.

Iz uredbe izhaja, da gradbeno dovoljenje ni potrebno, ¢e se
elementi son¢ne elektrarne moci do vklju¢no 1 MW namesti-

19 Ur.l.RS, st. 8/2009, spremembe in dopolnitve Ur. |. §t. 22/2010, Ur. |. RS, st.
45/2012

20 Ur.l.RS, $t. 125/2004, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, 5t. 71/2009

21 Ur.I.RS, $t.62/2003, spremembe in dopolnitve Ur. I. t. 88/2003, Ur. 1. RS,
$t. 75/2010, Ur. I. RS, §t. 53/2011

jo na objekt, torej niso sestavni del objekta. Ce je son¢na elek-
trarna sestavni del objekta, na primer strehe, je potrebno
gradbeno dovoljenje ne glede na mo¢ elektrarne.

Enostavna naprava (23.a ¢len, Uredbe o dopolnitvah
Uredbe o energetski infrastrukturi, Ul. RS $t. 75/2010)
Montiranje naprav, ki proizvajajo elektri¢no energijo iz obno-
vljivih virov energije in iz soproizvodnje toplote in elektri¢ne
energije z visokim izkoristkom, se v skladu s predpisi, ki ureja-
jo graditev, Steje za investicijska vzdrzevalna dela, ce so ta-
ks$ne naprave v skladu s to uredbo uvrs¢ene med enostavne
naprave za proizvodnjo elektri¢ne energije (v nadaljnjem be-
sedilu: enostavne naprave) in izpolnjujejo $e naslednje zahte-
ve:

1. Da se enostavna naprava montira na ali v obstojeco stav-
bo ali gradbeni inzenirski objekt, zgrajen v skladu s pred-
pisi, ki urejajo graditev (v nadaljnjem besedilu: zgradba),
ali da se enostavna naprava montira tik ob zgradbi oziro-
ma na stavbnem zemljiscu, na katerem stoji zgradba, od-
mik od tak$ne zgradbe in visina enostavne naprave pa ne
presegata visine zgradbe, njena tlorisna povrsina na ze-
mljis¢u pa ne presega 20 % zazidane povrsine zemljisca,
pri ¢emer pa montaza takSne naprave ne sme biti v na-
sprotju s prostorskimi akti. Preveritey, ali montaza eno-
stavne naprave ni v nasprotju s prostorskimi akti, izvede
investitor s pomocjo lokacijske informacije, lahko pa tudi
posameznik, ki izpolnjuje pogoje za izdelovalca prostor-
skega akta ali za odgovornega projektanta v skladu s
predpisi, ki urejajo graditev.

2. Da se v primeru montaze enostavne naprave na ali v
zgradbo pred zacetkom del izdela stati¢na presoja, s kate-
ro se dokaze, da zaradi dodatne obremenitve njene kon-
strukcije ne bosta ogrozeni mehanska odpornost in sta-
bilnost. Staticno presojo lahko izdela posameznik, ki
izpolnjuje pogoje za odgovornega projektanta v skladu s
predpisi, ki urejajo graditev.

3. Dase ob montazi enostavne naprave na obstojeci objekt,
za katerega se skladno s predpisi, ki urejajo pozarno var-
nost, Steje za pozarno manj zahtevno stavbo ali pozarno
zahtevno stavbo ali za objekt, za katerega je obvezna iz-
delava Studije pozarne varnosti, pred za¢etkom del izdela
presoja, s katero se dokaze, da se zaradi navedene monta-
Ze pozarna varnost objekta ne bo zmanjsala. Presojo za
pozarno manj zahtevno stavbo lahko izdela odgovorni
projektant, ki je vpisan vimenik odgovornih projektantov
v skladu z Zakonom o graditvi objektov, za poZarno zah-
tevno stavbo ali za objekt, za katerega je obvezna izdela-
va Studije pozarne varnosti pa odgovorni projektant, ki
sme izdelati Studijo pozarne varnosti.

4. Da se v primeru montaze enostavne naprave na ali v
zgradbo pred zac¢etkom del izdela presoja, iz katere izha-
ja, da je zas¢ita pred delovanjem strele in zagotovitev var-
nosti nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij in naprav v
skladu s predpisi, ki urejajo zasc¢ito pred delovanjem stre-
le in nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij v stavbah (v
nadaljnjem besedilu: presoja o zas¢iti pred strelami). Pre-
sojo o zas¢iti pred strelami lahko izdela posameznik, ki iz-
polnjuje pogoje za odgovornega projektanta v skladu s
predpisi, ki urejajo graditev.
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5. Da se v primeru, Ce lezi zemljis¢e z zgradbo na obmogju,
ki se skladno s predpisi s podrocja varstva okolja razvrsca
v obmogje Il. ali lll. stopnje varstva pred hrupom, pred za-
cetkom del za enostavne naprave z rotirajoc¢imi deli izdela
presoja o zagotovljenih tehnicnih in konstrukcijskih ukre-
pih za zmanjsevanje Sirjenja hrupa, s katero se dokaze, da
bo obratovanje enostavne naprave izpolnjevalo zahteve,
ki so dolocene za nov vir hrupa v predpisih s podrog¢ja var-
stva okolja (v nadaljnjem besedilu: presoja o zasditi pred
hrupom). Presojo o zasciti pred hrupom lahko izdela po-
sameznik, ki skladno s predpisi s podro¢ja varstva okolja
izpolnjuje pogoje za izvajalca ocenjevanja hrupa.

6. Dajev primeru, e lezi zemljisce z zgradbo, na ali v kateri
oziroma ob kateri naj bi bila montirana enostavna napra-
va, na obmodju, ki je s posebnimi predpisi opredeljeno
kot varovalni pas ali varovano obmogje, pridobljeno so-
glasje pristojnega organa oziroma sluzbe (v nadaljnjem
besedilu: preveritev o morebitnem obstoju varovanja).
Preveritev o morebitnem obstoju varovanja lahko izvede
posameznik, ki izpolnjuje pogoje za izdelovalca prostor-
skega akta ali za odgovornega projektanta v skladu s
predpisi, ki urejajo graditev.

7. Da ima investitor za zgradbo oziroma zemljis¢e, na kate-
rem se namerava izvajati montaZza enostavne naprave,
pridobljeno pravico graditi ter soglasje lastnikov sose-
dnjih zemljis¢, ¢e se montaza izvaja na zemljis¢u ob zgrad-
bi v oddaljenosti manj kot 1,5 m od meje sosednjih ze-
mljis¢.

Enostavna naprava (23.b c¢len, Uredbe o dopolnitvah

Uredbe o energetski infrastrukturi, Ul. RS §t. 75/2010)

Med enostavne naprave se po tej uredbi uvrscajo:

- naprave, ki proizvajajo elektri¢cno energijo s pomoc¢jo
soncne energije z nazivno elektri¢cno mocjo do vklju¢no 1
MW.

Enostavna naprava (23.c ¢len, Uredbe o dopolnitvah
Uredbe o energetski infrastrukturi, Ul. RS $t. 75/2010)

(1) Zaizpolnitev zahtev iz 23.a ¢lena te uredbe pred zacetkom
del poskrbi investitor enostavne naprave.

(2) Zahtevi za prikljucitev enostavne naprave na elektroener-
getsko omreZje, ki jo investitor v skladu s sploSnimi pogoji za
dobavo in odjem elektri¢ne energije vloZi pri sistemskem
operaterju distribucijskega elektroenergetskega omrezja (v
nadaljnjem besedilu: sistemski operater), se prilozi izpolnjen
obrazec, dolocen v Prilogi 2, ki je sestavni del te uredbe, s ka-
terim investitor naprave izjavlja, da je njegova naprava eno-
stavna naprava in da so bile pri njeni montazi upostevane
zahteve iz 23.a ¢lena te uredbe.

7.4 Zakon o gradbenih proizvodih
(ZGPro)*

Zakon ureja dajanje proizvodov v promet, posebej za tiste

gradbene proizvode, ki so vezani na bistvene zahteve za

22 Ur.I. RS, 8t. 52/2000, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, §t. 17/2011, Ur. |.
RS, 5t.71/2011

gradbene objekte. Smiselno se zakon uporablja tudi za eno-
stavne naprave (soncne elektrarne), kot jih pojmuje uredba o
energetski infrastrukturi.

7.4.1 Podzakonski akti Zakona o gradbenih proiz-
vodih

7.4.1.1 Odredba o seznamu standardov, katerih upo-
raba ustvari domnevo o skladnosti gradbenih
proizvodov z zahtevami Zakona o gradbenih
proizvodih®

Odredba doloca v prilogi seznam standardov, katerih upora-

ba ustvari domnevo o skladnosti gradbenih proizvodov z zah-

tevami Zakona o gradbenih proizvodih. Pri projektiranju

sonc¢nih elektrarn je treba upostevati standarde, ki jih navaja

uredba.

7.4.1.2 Pravilnik o potrjevanju skladnosti in oznaceva-
nju gradbenih proizvodov?*

Pomembna sta izjava o skladnosti in certifikat o skladnosti, ki

ga mora imeti vsak proizvod. Brez izjave o skladnosti se no-

ben proizvod ne sme uporabljati, kar mora projektant preve-

riti v fazi projektiranja. Proizvod mora biti oznac¢en z znakom

CE.

7413 Pravilnik o bistvenih zahtevah za gradbene
objekte, ki jih je treba upostevati pri dolocitvi
lastnosti gradbenih proizvodov?®

Doloca bistvene zahteve, kot sta mehanska odpornost in var-

nost pred pozarom, za gradbene objekte, ki morajo biti izpol-

njene ves Cas njihove Zivljenjske dobe.

7.5 Zakon o tehni¢nih 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 prilozene ob

dajanju proizvodov v promet oziroma ob zacetku uporabe.

7.5.1 Podzakonski akti Zakona o tehni¢nih zahtevah
za proizvode in o ugotavljanju skladnosti

7.5.1.1 Pravilnik o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za

uporabo znotraj doloc¢enih napetostnih mej?’
Pravilnik doloc¢a nacin ugotavljanja domnev o skladnosti,
oznacevanje z oznako CE. Objavi se seznam standardoyv, ki iz-
kazujejo domnevo o skladnosti. Spremembe in dopolnitve
(Ur. 1. 71/2011) dolocajo, da ministrstvo objavi seznam stan-
dardov, ki ustvarjajo domnevo o skladnosti na svojih spletnih
straneh.

23 Ur.l.RS, $t.103/2011

24 Ur.L.RS, 5t. 54/2001

25 Ur.l.RS, $t.9/2001

26 Ur.L.RS,5t.17/2011

27 Ur.L.RS, §t. 27/2004 spremembe in dopolnitve_
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7.6 Zakon o varstvu pred pozarom?

Zakon ureja sistem varstva pred pozarom. Med najpomemb-
nejSe zahteve sodi na¢rtovanje ukrepov varstva pred pozari,
ki jih morajo projektanti navesti v projektni dokumentaciji. Za
pozarno manj zahtevne objekte je treba izdelati zasnovo po-
Zarne varnosti, za pozarno zahtevne objekte pa Studijo pozar-
ne ogrozenosti za objekt. Izjiema so nezahtevni in enostavno
objekti. Pomemben je 23. ¢len, ki doloca: »(4) Sonéne elek-
trarne in druge naprave, ki proizvajajo elektri¢no energijo iz
obnovljivih virov, se lahko v skladu s predpisi o energetski in-
frastrukturi montira ali vgradi na objekte po predhodni stro-
kovni presoji, s katero se dokaze, da se zaradi take energetske
naprave pozarna varnost objekta ne bo zmanjsala.«

Za projektanta je pomembno dolocilo, ki dolo¢a kazensko in
odskodninsko odgovornost za neizvajanje ukrepov varstva
pred pozarom. Minister predpise objekte, za katere je treba
obvezno izdelati zasnovo ali Studijo pozarne varnosti in po-
goje, ki jih mora izpolnjevati odgovorni projektant (akt je v
pripravi, glej spremembe in dopolnitve zakona Ur. I. RS
83/12).

7.6.1 Podzakonski akti Zakona o varstvu pred poza-
rom

7.6.1.1 Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah?

Doloca zahteve in ukrepe za zagotovitev pozarne varnosti
stavb. Zasnova ali Studija poZarne varnsoti sta opredeljeni v
Pravilniku o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti. Studija ali za-
snova se lahko izdela tudi s projektiranjem po zadnjem stanju
gradbene tehnike. Studija je obvezen sestavni del dokumen-
tacije za pridobitev gradbenega dovoljenja.

Na podlagi tega pravilnika je izdana tehni¢na smernica »Po-

zarna varnost v stavbah« (Glej odredbo o izdanih tehni¢nih

smernicah). Kadar studija pozZarne varnosti ni zahtevana, je

treba izdelati zasnovo pozarne varnosti, ki na kratek nacin do-

lo¢a ukrepe glede:

- Sirjenja pozara na sosednje objekte,

- nosilne konstrukcije ter Sirjenja pozara po stavbah,

- evakuacijskih poti in sistemov za javljanje in alarmiranje,
naprav za gasenje in dostopa gasilcev.

Izvajanje pravilnika je obvezno tudi, kadar gradbeno dovolje-

nje ni potrebno.

7.6.1.2 Pravilnik o zasnovi in Studiji poZarne varnosti*
Dolocena je podrobna vsebina zasnove in Studije pozarne
varnosti. Pomembne so priloge, ki dolocajo razvrstitev stavb
glede na pozarno zahtevnost in na tej osnovi doloc¢a objekte
za katere je obvezna izdelava zasnove ali studije, izjavo odgo-
vornega projektanta in izkaz pozarne varnosti. Son¢ne elek-
trarne niso posebej navedene, vendar so elektrarne in drugi
energetski objekti, kar pomeni, da je treba upostevati osnov-
ni namen rabe stavbe.

28 Ur.l.RS, $t.3/2007, spremembe in dopolnitve Ur. 1. RS 5t. 9/2011, Ur. |. RS §t.
83/12

29 Ur. L. RS, st. 31/2004, spremembe in dopolnitve Ur. I. RS, $t. 10/2005, Ur. I.
RS, $t. 83/2005, Ur. I. RS, $t. 14/2007

30 Ur.l.RS,st. 12/2013

7.6.1.3 Pravilnik o grafi¢nih znakih za izdelavo prilog

Studij pozarne varnosti in pozarnih redov?’
Doloceni so grafi¢ni simboli, ki se uporabljajo pri izdelavi Stu-
dije pozarne varnosti. Prikazani so v Prilogi 1 pravilnika.
Pravilnik o metodologiji za ugotavljanje ocene pozarne ogro-
Zenosti®?

7.6.1.4 Pravilnik doloca izdelavo ocene pozZarne ogroze-
nosti za objekte in stavbe, za katere je obvezna
izdelava Studije pozarne ogrozenosti.

7.6.1.5 Pravilnik o pozarnem redu®

Pravilnik doloca objekte, za katere je treba izdelati pozarni

red, pozarni nacrt in nacrt evakuacije ter vsebino in pogoje za

njihovo izdelavo. Izjeme so:

- eno- in dvostanovanjske stavbe iz podrazreda 11100 in
11210,

- stavbe Zi¢nih naprayv, javnih telefonskih govorilnic, svetil-
nikov in druge signalizacijske stavbe iz podrazreda
12410;

- kolesarnice iz podrazreda 12420;

- glasbeni paviljoni iz podrazreda 12610;

- nestanovanjske kmetijske stavbe iz razreda 1271, ki niso
namenjene izvajanju registrirane dejavnosti kmetijstva,
lova ali gozdarstva, skladno s standardno klasifikacijo de-
javnosti, oziroma nestanovanjske kmetijske stavbe iz ra-
zreda 1271 na kmetijskem gospodarstvu — kmetiji, kot jih
dolocajo predpisi o kmetijstvu, katerih skupna povrsina
ne presega 300 m?

- kapele iz podrazreda 12721;

- kulturni spomeniki iz podrazreda 12730;

— nadstrednice za potnike na avtobusnih in drugih postaja-
lis¢ih, javne sanitarije in podobno iz podrazreda 12740.

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o pozar-
nem redu (Ur. |. 5t. 34/2011) doloc¢a, da morajo obstojeci la-
stniki ali uporabniki objektov, opremljenih s son¢nimi elek-
trarnami, povezanimi z javnim elektri¢nim omrezjem, nacrte
izdelati v dveh letih po uveljavitvi pravilnika.

7.7 Akti sistemskega operaterja za

distribucijo elektri¢ne energije (SODO)
SODO po javnem pooblastilu izdaja splosne pogoje za doba-
vo in odjem elektri¢ne energije iz distribucijskega omrezja
elektri¢ne energije (SPDOEE) in sistemska obratovalna navo-
dila za distribucijsko omrezje elektri¢ne energije (SONDO).
Upostevati je treba dejstvo, da sta vsebini aktov ponekod
podvojeni, ponekod pa neskladni. Po razlagi SODO je treba
upostevati v primeru neskladja dolocila SONDO, ker je bil ta
akt sprejet kasneje kot SPDOEE.

31 Ur.L.RS,st. 138/2004

32 Ur.L.RS,st.70/1996

33 Ur I. RS, 8t. 52/2007, spremembe in dopolnitve Ur. I. §t. 34/2011 in
101/2011
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7.7.1 Splosni pogoji za dobavo in odjem elektri¢ne
energije iz distribucijskega omrezja elektricne
energije?

Dolocajo odnose med sistemskim operaterjem distribucijske-

ga omrezja elektricne energije (SODO) in uporabniki, kar so

tudi son¢ne elektrarne. Bistveno je soglasje za prikljucitev, ¢e
zeli uporabnik prikljuciti svoje objekte ali naprave na distribu-
cijsko omrezje. Dolocena je vsebina vloge, na podlagi katere

SODO (ali v njegovem imenu distributer) izda soglasje za pri-

kljucitev, ki ga mora projektant v celoti upostevati v projek-

tu.

Dolocena je vsebina soglasja:

- podatki o imetniku soglasja;

- naziv in naslov (lokacija) objekta;

- priklju¢no mesto uporabnika na omrezje in vrsta prikljuc-
ka;

- prevzemno-predajno mesto: prevzemno-predajnemu
mestu pripada merilno mesto z enoumno oznako (ki se-
stoji iz oznake distribucijskega obmocja in stevilke meril-
nega mesta v okviru distribucijskega obmogja);

- nazivna napetost na prevzemno-predajnem mestu;

- priklju¢na mo¢;

- zahtevan faktor mod¢i (fazni faktor);

- podatki o parametrih omrezja, na katerega se bo uporab-
nik prikljucil, tj. maksimalna in minimalna kratkosti¢na
moc¢ v razdelilni transformatorski postaji in zemeljskostic-
ni tok;

- tehni¢ne zahteve za opremo, ki jo je treba vgraditi ali ob-
noviti za izvedbo prikljucka;

- cas breznapetostnega stanja pri delovanju avtomatskega
ponovnega vklopa (APV);

- izvedba zas¢itnih ukrepov v javnem elektroenergetskem
omrezju;

— nazivni tok naprave za omejevanje toka;

- izvedba zas¢itnih naprav na loc¢ilnem mestu;

— naprave za izmenjavo podatkov;

- osnovni in dodatni zas¢itni ukrepi pred nevarno napeto-
stjo dotika;

— izvedba krmiljenega odjema, ce ta obstaja;

— zas¢ita pred povratnim napajanjem za proizvajalce elek-
tricne energije in lastnike zasilnih agregatov;

- preostali tehni¢ni pogoji, ki obsegajo pomozne lastne vire
energije, vrsto in porabnike zasilnega napajanja, prenos
informacij in krmilnih signalov po omrezju;

— razvrstitev v skupino kon¢nih odjemalcev;

— trajanje veljavnosti soglasja za prikljucitev;

- trajanje prikljucitve za objekte, priklju¢ene za dolo¢en
cas;

- predvideni datum prikljucitve;

- izvedba, vrsta, tip in razred to¢nosti merilnih in krmilnih
naprav ter mesto in nacin njihove namestitve;

- dostop do merilnih naprav, merilnih transformatorjey, sti-
kalnih ur, naprav za omejevanje toka, stikalne plosce in
drugih naprav;

- zahteve glede zagotavljanja ustreznega nivoja signala za
daljinsko krmiljenje v omrezju.

34 Ur.L.RS, st: 126/2007 (37/2011 odloc¢ba US)

Vsebina soglasja za prikljucitev je enaka v SONDO.

Dolocen je nacin obra¢unavanja zara¢unavanja in placevanja
omreznine, ¢e elektrarna potrebuje elektricno energijo za la-
stno rabo. Dolocena je kakovost storitev SODO, predvsem ka-
kovost napetosti, ki jo dolo¢ata standarda SIST EN 50160.

7.7.2 Sistemska obratovalna navodila za distribucij-

sko omrezje elektri¢ne energije (SONDO)**
Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje ele-
ktricne energije (v nadaljevanju SONDO) dolocajo sistem
obratovanja za elektroenergetsko distribucijsko omrezje,
opredeljujejo storitev distribucije elektri¢ne energije po dis-
tribucijskem omrezju, dolo¢ajo nacin zagotavljanja sistem-
skih storitev na distribucijskem omrezju, obratovanje in ra-
zvoj distribucijskega omrezja ter tehni¢ne pogoje za
prikljucitev na distribucijsko omrezje.

Soncne elektrarne z nazivnim tokom ve¢ kot 16 A po fazi mo-
rajo imeti navodila za obratovanje, ki morajo vsebovati:

- »nazivin 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 odgo-

vorne osebe SODO.«

Pri son¢nih elektrarnah z nazivnim tokom do 16 A po fazi, ki
ustrezajo zahtevam standarda SIST EN 50438, mora lastnik
predloziti SODO navodilo za uporabo. Hkrati je treba uposte-
vati Se Pravilnik o tehni¢nih predpisih za obratovanje in vzdr-
Zevanje elektroenergetskih postrojev (Ur. . SFRJ, $t. 19/1968).
SODO ocenjuje kakovost elektri¢ne energije na podlagi stan-
darda SIST EN 61000-4-30. Son¢ne elektrarne morajo dosega-
ti predpisano kakovost proizvedene elektri¢ne energije, sicer
jih SODO lahko odklopi. Dovoljeni vplivi so dolo¢eni v $estem
poglavju navodil za priklju¢evanje malih elektrarn instalirane
moci do 10 MW in v navodilu za presojo vplivov naprav na
omrezje, ki so priloga SONDO.

Dolocene so vrste zascitnih naprav za vse napetostne nivoje
distribucijskega omreZzja in nacin izracuna kratkosti¢nih moci,
kar je treba upostevati pri nacrtovanju zascite. Podrobneje so
pogoji doloceni v soglasju za prikljucitev. Podobno velja za
ozemljevanje. Dovoljena je vgradnja merilne opreme za mer-
jenje elektri¢ne energije, ki je uvrs¢ena v nabor merilne opre-
me SODO. Skladna mora biti naslednjim pogojem in standar-
dom:
- »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
50470-3r. A,
- prikaz: prikazovalnik z OBIS identifikacijskimi kodami,
SIST EN 62056-61,

35 Ur.LRS,st.41/2011

INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE

49



PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

- krmilni odklopnik, ki mora ustrezati podpoglavju
»Ostale naprave« ter SONDO,
- komunikacijski vmesnik, kompatibilen z obstojeco
programsko opremo merilnega centra,
- koncentrator merilnih podatkov, kompatibilen s siste-
mom merjenja elektricne energije, v katerega se vklju-
Cuje.«
Izvedba merilnega mesta je podrobno dolocena v tipizaciji
merilnih mest, ki je priloga SONDO. Vgrajujejo se lahko samo
Stevci elektri¢ne energije, za katere je bila izdana listina o skla-
dnosti na podlagi Zakona o meroslovju in je uvrs¢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.

Vise naprave uporabnika morajo biti izdelane in oznacene v
skladu z veljavnimi predpisi v Sloveniji in EU oziroma s slo-
venskimi standardi, ki so prevzeti EU standardi, predvsem pa
s Pravilnikom o elektri¢ni opremi, ki je namenjena za uporabo
znotraj doloc¢enih napetostnih mej, in Pravilnikom o elektro-
magnetni zdruZljivosti.

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

Tehni¢ne pogoje za prikljucitev son¢ne elektrarne doloci
SODO v soglasju za prikljucitev na podlagi obveznih podat-
kov proizvajalca, in sicer:

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

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

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

- predvidena letna proizvodnja elektri¢ne energije, lo¢eno
za oddajo v distribucijsko omrezje in 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 odje-
ma, Ce ta kategorija odjema obstaja v okviru elektrarne. Vse-
bina je podobna vsebini soglasja za prikljucitev elektrarne.

Soglasje za prikljucitev je dokument, ki doloca tehni¢ne po-
goje prikljucitve. »Soglasje za prikljucitev 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 generatorjey, 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 omreZje in 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;

- nadin obratovanja elektrarne;

- zahteve glede lo¢ilnega mesta;

- zahteve glede priklju¢nega mesta;

- zahteve glede prevzemno-predajnega mesta;

- zahteve glede karakteristike jalove moci;

- tehni¢ne zahteve za opremo, ki jo je treba vgraditi ali ob-
noviti za izvedbo prikljucka;

- podatke o parametrih omrezja, na katerega se bo proizva-
jalec prikljucil, tj. maksimalna kratkosti¢na mo¢ v razdelil-
ni transformatorski postaji, zemeljskosti¢ni tok in cas bre-
znapetostnega stanja pri delovanju avtomatskega ponov-
nega vklopa (APV);

- osnovne in dodatne zascitne ukrepe pred nevarno nape-
tostjo dotika;

- naprave za izmenjavo podatkov;

- zahteve za elektri¢no zascito naprav in opreme elektrar-

ne.«

Projektant mora te pogoje dosledno upostevati v projektni
dokumentaciji. Kot vidimo, vsebina soglasja za prikljucitev ni
enaka v SONDO in v splosnih pogojih za dobavo in odjem
elektri¢ne energije, vendar je treba upostevati vsebino, kot jo
navaja SONDO. Ne glede na to je treba vsebino soglasja za
prikljucitev v celoti upostevati. Prikljucitev elektrarne na
omrezje se izvede preko priklju¢nega mesta, ki je tocka pri-
kljuc¢itve z opremo in parametri, dolocenimi v soglasju za pri-
kljucitev. Loc¢ilno mesto sestavljajo naprave, ki omogocajo za-
$¢ito omrezja pred skodljivimi vplivi elektrarne in obratno. Je
pod kontrolo SODO in je obicajno zdruzeno s priklju¢nim me-
stom.

Pred zac¢etkom obratovanja elektrarne mora biti zas¢ita na-
stavljena skladno z zahtevami soglasja za prikljucitev in umer-
jena. Enako velja, ce elektrarna vec kot Sest mesecev ni obra-
tovala.

Meje dovoljenih motenj, ki jih elektrarna povzroca v distribu-
cijskem omrezju, so definirane v Navodilih za prikljucevanje
in obratovanje elektrarn.

Stroske za izgradnjo prikljucka nosi proizvajalec. Stroske teh-
ni¢nih okrepitev omrezja nosi SODO, ¢e proizvajalec pridobi
deklaracijo za proizvodno napravo, sicer mu SODO lahko za-
racuna 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 insta-
lirane elektri¢cne moci do 10 MW.
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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 elek-
trarne in sposobnost omrezja. Za enako moc je lahko elek-
trarna priklju¢ena neposredno v transformatorsko postajo ali
pa na nizkonapetostni izvod. Nacela so dolo¢ena v tabeli 3.3.
Obdelane so razlicne 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 elektrarn za proizvo-
dnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije in s so-
proizvodnjo toplote in elektri¢ne energije — tretja verzija«®.
Koristen napotek za investitorje je tudi shema® poteka po-
stopkov izgradnje soncne elektrarne od lokacijske informaci-
je do obratovanja v podporni shemi.

36  http://www.sodo.si/_files/400/brosura_v2012.pdf,
37 Shema
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8 ZAKLJUCNI PROTOKOL IN ZAGON
8.1 Uvod

Po koncani gradnji je zakonodajalec predpisal postopke, v ka-
terih investitor dokazuje, da je sonc¢na elektrarna zgrajena
varno in ali izpolnjuje pogoje za zacetek obratovanja. Kadar je
soncna elektrarna zgrajena kot objekt, je dovoljeno zaceti z
obratovanjem oziroma uporabo po pridobljenem uporab-
nem dovoljenju. Kadar je soncna elektrarna zgrajena kot na-
prava v smislu investicijskega vzdrzevanja objekta, gradbeno
dovoljenje ni potrebno. V tem primeru ni tehni¢nega pregle-
da, niti uporabnega dovoljenja. Zgrajena naprava lahko za¢-
ne obratovati potem, ko pristojni elektrodistributer ugotovi,
da so izpolnjeni pogoji za zacetek obratovanja, kar investitor
dokazuje z vlogo za prikljucitev s prilogami.

8.2 Postopek pridobitve uporabnega
dovoljenja

Po koncani gradnji in pred zacetkom obratovanja oziroma
uporabe mora investitor pri upravnem organu, pristojnem za
gradbene zadeve, ki je izdal gradbeno dovoljenje, vloziti zah-
tevo za izdajo uporabnega dovoljenja’. Zahtevi mora predlo-
ziti dokumentacijo, ki jo predpisuje Pravilnik o dokazilu o za-
nesljivosti objekta?. To je izjava o zanesljivosti objekta’, ki jo
izpolnita izvajalec in nadzornik, in dokazilo o zanesljivosti
objekta*. Dokazilo o zanesljivosti objekta mora biti izdelano v
obliki elaborata, ki ga izdela investitor in vsebuje nasteto vso
dokumentacijo o graditvi. Glavni sestavni deli dokazila o za-
nesljivosti objekta so:

« ime objekta,

« navedba vseh izvajalcev,

« podatki o objektu,

« podatki o projektni dokumentaciji,

Zahteva za izdajo uporabnega dovoljenja
Uradni list RS, $t. 55/2008

1zjava o zanesljivosti objekta

Dokazilo o zanesljivosti objekta

AW N =

« podatki o gradbenem dovoljenju in soglasjih,

« podatki o pogodbah v zvezi z graditvijo,

« podatki o gradbenem dnevniku,

« podatki o vseh vrstah del, zizjavami po ZGO, ZVD, ate-
sti, porocila,

« izkaz pozarne varnosti,

« geodetski nacrt.

Potreben je tehnicni pregled, na podlagi katerega izda uprav-
ni organ, ki je izdal gradbeno dovoljenje, uporabno dovolje-
nje. Tehnicni pregled ni potreben, ¢e gre za enostaven objekt
ali ¢e uradna oseba pristojnega organa opravi ogled in ¢e so
izpolnjeni vsi pogoji za izdajo uporabnega dovoljenja.

Dokazilo o zanesljivosti objekta sestavljajo tabele, v katere se
vpisuje podatke, dokazila, in priloZzeni dokumenti. Sami doku-
menti morajo biti urejeni po vrstnem redu iz dokazila in mo-
rajo biti urejeni tako, kot so navedeni v tabelah. Na razpolago
morajo biti komisiji za tehni¢ni pregled. Investitor mora zato
skrbno hraniti vso dokumentacijo, nastalo v ¢asu graditve.
Pomanjkljiva dokumentacija pomeni zadrzek za izdajo upo-
rabnega dovoljenja in je posredno dodaten strosek. To je zah-
teven dokument, zato investitor lahko izdelavo elaborata po-
veri strokovno usposobljeni osebi.

Dokazilo o zanesljivosti objekta je treba predlozZiti tudi komi-
siji za interni strokovni tehni¢ni pregled, kadar so bila dela iz-
vedena na podlagi uredbe o vzdrzevalnih delih v javno ko-
rist.

8.3 Postopek za naprave

V vecini primerov so son¢ne elektrarne zgrajene kot napra-
ve, zato ni potrebno gradbeno dovoljenje na podlagi pred-
pisa o energetski infrastrukturi (glej poglavje 7), kar je bi-
stvena razlika v postopku. Postopek je poenostavljen, vendar
mora investitor izpolniti dolocene pogoje pred prikljucitvijo
na elektroenergetsko omrezje. Sistemskemu operaterju
(konkretno pristojnemu distributerju) investitor po koncani
montazi poda zahtevo za prikljucitev na elektroenergetsko
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omrezje®. Obrazec vloge imajo distributerji objavljen na svo-
jih spletnih straneh. Ta se v podrobnostih lahko razlikuje, od-
visno od podijetja, ki opravi prikljucitev na elektroenergetsko
omrezje. Obvezna priloga k vlogi za prikljucitev je izjava®, ki
jo predpisuje Uredba o dopolnitvah Uredbe o energetski in-
frastrukturi. Neposredno drugih postopkov ni, vendar elek-
troenergetski inspektor pred priklopom lahko opravi inspek-
cijski pregled. InSpekcijski pregled je lahko zdruzen s
pregledom pristojnega elektrodistributerja, s katerim se
ugotovi, ali naprava izpolnjuje pogoje za zacetek obratova-
nja.

Ne glede na poenostavljen postopek priporo¢amo investitor-
jem, da izpolnijo izjavo o zanesljivosti objekta in izdelajo do-
kazilo o zanesljivosti objekta. V pregledni obliki na enem me-
stu investitor tako zbere vso dokumentacijo o gradnji.

oo v

8.4 Ostali pogoji za zacetek obratovanja

Pred zac¢etkom obratovanja mora proizvajalec poleg uprav-
nih pogojev, navedenih zgoraj, izpolniti Se pogoje, ki jih pred-
pisuje sistemski operater. Ti so:
- sklenjena pogodba o prikljucitvi,
- sklenjena pogodba o nakupu in prodaji elektri¢cne
energije,
- sklenjena pogodba o dostopu do omrezja.

Pogodba o prikljucitvi se sklene s pristojnim distributerjem
na podlagi veljavnega soglasja za prikljucitev in pred zacet-
kom graditve priklju¢ka oziroma pred njegovo predelavo, ¢e
ima objekt Ze prikljucek in je treba urediti samo merilno me-
sto.V pogodbi o prikljucitvi se doloci lastnistvo prikljucka, na-
¢in placila povprec¢nih in neposrednih stroskov prikljucitve,
vzdrzevanje in ostala razmerja, povezana s priklju¢kom ter
morebitnim povracilom stroskov ojacitve distribucijskega
omrezja.

Ce proizvajalec zeli prejemati podporo za proizvedeno elek-

tricno energijo, mora z JARSE voditi sledece 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 izvoru.

- Po pridobljeni deklaraciji mora investitor JARSE zaprositi z
vlogo® za pridobitev odloc¢be o dodelitvi podpore.

- JARSE izdaja potrdila o izvoru proizvedene elektricne
energije, ki jih na podlagi sklenjene pogodbe o zagota-
vljanju podpore posilja neposredno na Borzenov Center
za podpore.

5  Primer vloge za prikljucitev in dostop do distribucijskega omrezja: http://
www.elektro-gorenjska.si/Prikljucitev-in-dostop-do-omrezja/Soglasje-za-
prikljucitev

6 lIzjava na podlagi Uredbe o dopolnitvi Uredbe o energetski infrastrukturi
Ur. I. RS, 8t. 75/2010

7  Vloga za pridobitev deklaracije za proizvodno napravo za proizvodnjo ele-
ktricne energije iz obnovljivih virov energije (OVE) (ro¢no ali elektronsko
izpolnjevanje)

8  Vloga za pridobitev odlo¢be o dodelitvi podpore za elektri¢cno energijo,
proizvedeno iz obnovljivih virov energije (OVE)

Po pridobljeni deklaraciji in odlo¢bi o dodelitvi podpore JAR-
SE Borzenov Center za podpore poslje investitorju vlogo za
posredovanje podatkov, potrebnih za sklenitev pogodbe. Vlo-
go poslje samodejno, ko pridobi od agencije za energijo od-
lo¢bo o deklaraciji.

Pogoj za zacetek obratovanja je pogodba o odkupu in proda-
ji elektri¢cne 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 Borzen®.

Pogodbo o dostopu do elektroenergetskega omrezja investi-
tor sklene s pristojnim elektrodistribucijskim podjetjem in je
zadnji v vrsti dokumentov, na podlagi katerega se objekt ali
naprava prikljuci in zacne z obratovanjem. Investitor svojo na-
mero izkaze z vlogo, ki jo dobi na spletni strani elektrodistri-
bucijskega podjetja. Elektrodistribucijsko podjetje nato pre-
gleda vso dokumentacijo, priklju¢ek in merilno mesto. Ce so
izpolnjeni vsi pogoji, se pogodba o dostopu sklene. Rok traja-
nja pogodbe o dostopu ne more biti daljsi, kot je veljavnost
pogodbe o dobavi in odkupu elektri¢ne energije.

Z elektrarno lahko upravljajo samo tiste osebe, ki uspesno
opravijo strokovno usposabljanje in preizkus znanja skladno
s Pravilnikom o strokovnem usposabljanju in preizkusom zna-
nja za upravljanje energetskih naprav (glej poglavje 7).

9  Podrobne informacije: www.borzen.si
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9 PRILOGAI

Primer merilnih in preglednih protokolov na osnovi SIST HD 60364-6.

Opis instalacije oziroma sistem PV elektrarne za preverjanje

OPOMBA  Vetinoma uporabno za hisne instalacije

Vrsta preverjanja:
Zacetno preverjanje:

Redno preverjanje:

Ime narocnika in njegov naslov:

Naslov instalacije:

Ime in naslov instalaterja:

InStalacija in sistem PV elektrarne:
Nova Spremenjena
Razsiritev Obstojeca

Ime nadzornika:

Opis del na pregledovanem sistemu:

Datum nadzora: Podpis:

Identifikacija uporabljenih instrumentov:

Tip Model

Serijska Stevilka
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Karakteristike napajanj in ozemljitvenih sestavov Oznadi polja in vnesi podrobnosti, kjer je potrebno
Ozemljitveni sestavi Stevilo in vrsta napajalnih vodnikov | Narava napajalnih parametrov Lastnosti zascitnih
Izvori napajanja naprav na vstopu
Ozemljitvena napajanja
elektroda pri
porabniku
Vrste sistemov a.c. d.c.
TN-C 1-fazno, 2-Zi¢no (LN) 2-polno
TN-C-S 1-fazno, 3-zi¢no (LLM) 3-polno
TN-S 2-fazno, 3-zi¢no (LLN) drugo
T 3-fazno, 3-zi¢no (LLL) drugo
IT 3-fazno, 4-zi¢no (LLLN) drugo Obcutljivost RCD,
Alternativni napajalni Opombi: kjer je uporabno

(1) naosnovi poizvedbe | L mA

izvori (v prilogah

dodati podrobnosti) (2) na osnovi poizvedbe, z meritvijo ali zizratunom

Enosmerni primarni 2-polno | Nazivna napetost, U.................. Vv
napajalni izvor 3-polno | Mozen najvisji nazivni tok, I.................. A
drugo Okvarna upornost zunanje ozemljitve,
R ccos0000asas00s0n W
Opomba:

(2) na osnovi poizvedbe, z meritvijo ali zizracunom

Podrobnosti o ozemljitveni elektrodi pri stranki (kjer je uporabno)

Tip Material

Cu Fe drugi

Temeljna ozemljitvena elektroda
Talna ozemljitvena elektroda
Palica

Trak (valjanec)

DIUGO: -ttt

o] Lol - PPN

Ozemljitvena UPOINOSE: ..c.uvuieiiiiitiietiieiei e W

OPOMBA: Pri obstojecih instalacijah, kjer ni mogoce ugotoviti tega podatka, je treba to dejstvo vpisati.
Ozemljitveni in glavni povezovalni vodniki

Ozemljitveni vodnik material presek preverjena povezava

mm?
Glavni povezovalni vodniki za material presek preverjena povezava
izenacitev potencialov mm?
Na priklopu za vodo in plin Na druge elemente: ..........oeuiuiiininiii e
Podporne izenacevalne povezave
Drugo material presek preverjena povezava
(prosim navesti) mm?2

I1zolacija in zascitne naprave na priklopnem mestu PV elektrarne na napajalno omrezje

Tip Stevilo polov Dopustne vrednosti
Glavno stikalo Vv
A
Varovalka ali instalacijski In A
odklopnik len, Icu, Ics kA
RCD In A
IDn mA
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Obrazec za pregled elektri¢nih instalacij

(glej primer v poglavju G.2)

G.1 Obrazec za pregled elektri¢nih instalacij

OPOMBA: Posebno primeren za hisne instalacije

A Zascita proti neposrednemu dotiku

Predmet Ustreznost (OPOMBA 1)

Komentarji

i Izolacija delov pod napetostjo

ii Pregrade

ii Ohigja

B Oprema

Oprema Izbor (OPOMBA 2) Vgradnja (OPOMBA 1)

Komentarji

i Kabli

ii Pribor za ozi¢enje

iii Kanali

iv Nosilci

v Razdelilna oprema

Vi Svetila

vii Gretje

viii Zascitne naprave RCD, CB* itd

ix Drugo

*CB odklopnik

C Identifikacija

Predmet Prisotnost Pravilna lokacija | Pravilna pisava Komentarji

i Oznacevanje zascitnih naprav, stikal
in prikljuckov

ii Opozorilne oznake

iii Oznake nevarnosti

iv Identifikacija vodnikov

v Locilne naprave

Vi Stikalne naprave

vii Sheme in seznami
OPOMBA 1

Vnesi C, e ustreza (nacionalnim) standardom, NC pa ce ne ustreza.

OPOMBA 2
Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi standardi.
V primeru dvoma je treba pridobiti od proizvajalca izjavo o skladnosti s standardom (npr. iz katalogov).
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G.2

Primeri predmetov, ki se jih preverja pri izvaja-
nju pregleda instalacije

Splosno

Strokovno izvedeno in uporabljeni primerni materiali
Locevanje vezij (ni povezave z nevtralnimi vodniki in
zascitnimi tokokrogi)

Vezja, ki se jih identificira (nevtralni in zascitni vodnik
v istem skupku)

Odklopni ¢asi, ki jim lahko ustrezajo vgrajene zascitne
naprave

Ustrezno Stevilo vezij

Predvideno ustrezno Stevilo vti¢nic

Vsa vezja zadovoljivo oznacena

Predvideno zadovoljivo glavno stikalo

Glavni loc¢evalniki za prekinitev vseh zivih vodnikov,
kjer je potrebno

Zagotovljen glavni ozemljitveni prikljucek, lahko do-
stopen in oznacen

Pravilno oznaceni vodniki

Vgrajene prave varovalke in odklopniki

Vse povezave zanesljive

Celotna instalacija je ozemljena skladno z nacionalni-
mi standardi

Glavna izenacevalna povezava spaja prikljucke in dru-
ge zunanje prevodne dele na glavno ozemljitev

Vsi zivi deli so izolirani ali pa v ohisjih

A OSNOVNA ZASCITA
(Zascita proti neposrednemu dotiku)

Izolacija napajalnih tokokrogov

Ograde (preveri ustreznost in zanesljivost)

Ohisja imajo stopnjo zascite primerno zunanjim vpli-
vom

Ohisja imajo vstope kablov pravilno tesnjene

Kjer je potrebno, imajo ohisja zaprte neuporabljene
vstope

B OPREMA
1 Kabliin zice
Trdi kabli in Zice

Pravi tip

Pravilna dopustna vrednost toka

Nezas¢iteni kabli zasciteni z ohisjem v kanalu, cevi ali
nosilcu

Zasciteni kabli speljani v dovoljenih predelih ali pa
imajo poskrbljeno dodatno mehansko zas¢ito
Ustrezna vrsta, kadar so neposredno izpostavljeni
soncu

Pravilno izbrani in vgrajeni za uporabo, npr. zakopani
Pravilno izbrani in vgrajeni za uporabo na zunanjih
stenah

Notranji radij pri krivljenju ustrezen pripadajocemu
standardu

Pravilno podprt

Spoji in povezave so elektricno in mehansko primerni
in ustrezno izolirani

- Vse Zice so zanesljivo vstavljene v konénike itd. brez
sile

- Ohigja prikljuckov

- Instalacija, ki omogoca preprosto zamenjavo v prime-
ru poskodb vodnikov

- Instalacija kablov, ki preprecuje sile na vodnike in pri-
kljucke

- Zaiita proti toplotnim u¢inkom

- Omogocen en kanal za vodnike istega vezja (izjeme
glej 521.6 v HD 384.5.52)

- Povezave vodnikov (velikost kon¢nikov prilagojena
preseku vodnikov; zagotovljen je ustrezen pritisk na
spoj)

- lzbira vodnikov glede na prenasan tok in padec nape-
tosti pri upostevanju postopka polaganja

- Identifikacija vodnikov N, PEN in PE

Gibki kabli in Zice

- Izbrani glede na odpornost proti poskodbam s toplo-
to

- Niso uporabljene prepovedane barve posameznih zil

- Spoji so izvedeni s kabelskimi spojkami

- Kon¢ne povezave na drugo trenutno uporabljeno
opremo primerno pritrjene ali urejene, da preprecijo
silo na povezave

- Masa, ki jo nosijo nosilci, ne presega pravilne vredno-
sti

Zasditni vodniki

- Zascitni vodniki so speljani v vsako tocko in pribor

- Gibki kanali imajo dodan zas¢itni vodnik

- Najman;jsi preseki bakrenih vodnikov

- lIzolacija, objemke in prikljucki oznaceni z zeleno-ru-
meno barvno kombinacijo

- Dobri spoji

- Glavni in dopolnilni vodniki ustrezne velikosti

Pribor za oZicenje (za svetila glej v nadaljevanju)

Splosno (uporabno za vse vrste pribora)

- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi
standardi, kjer je zahtevano v pripadajo¢em produk-
tnem standardu

- Skatla ali drugo ohisje zanesljivo pritrjeno

- Rob prelivnih Skatel ne sega preko povrsine stene

- Vstopi kablov, glave vijakov itd. nimajo ostrih robov,
ki lahko povzrocijo poskodbe kablov

- Nezas¢iteni kabli in zile kablov, ki jim je bila odstranje-
na zascita, niso izpostavljeni na zunanji strani ohisja

- Pravilna povezava

- Pravilno oznaceni vodniki

- Goli zad¢itni vodniki z zeleno/rumeno objemko

- Zategnjeni kon¢niki, ki vsebujejo vse pramene vodni-
kov

- Pravilno uporabljeno drzalo kabla ali spojke pritrjene
na kable tako, da preprecijo silo na prikljucke

- Ustrezen dopustni tok

- Primerno za take pogoje, kot jih srecuje
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Vticnice

- Vgrajene na ustrezni visini nad tlemi ali delovno povr-
sino

- Pravilna polariteta

- Zascitni vodnik vezja vezan neposredno na ozemlji-
tveni prikljucek vti¢nice

Razdelilne doze

Kanali

Splosno

- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi
standardi, kjer je zahtevano v pripadajo¢em produk-
tnem standardu

- Zanesljivo pritrjeni, pokrovi na mestu in ustrezna za-
s¢ita pred mehanskimi poskodbami

- Ni presezeno stevilo kablov, ki se jih lahko $e prepro-
sto vlece

- Ustrezne doze za uvod kablov

- Ustrezni krivilni radiji, da se kabli ne poskodujejo

- Ustrezna stopnja zascite proti zunanjim vplivom

Trdi kovinski kanali
- Povezani na glavni ozemljitveni prikljucek

Nosilci

Splosno

- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi
standardi, kjer je zahtevano v pripadajo¢em produk-
tnem standardu

- Zanesljivo pritrjeni, pokrovi na mestu in ustrezna za-
$¢ita pred mehanskimi poskodbami

Razdelilna oprema

Splosno

- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi
standardi, kjer je zahtevano v pripadajo¢em produk-
tnem standardu

- Ustrezna za svoj namen

- Zanesljivo pritrjena in ustrezno oznacena

- Neprevodno se konca pri stikalni plosci, kjer je odstra-
njeno od povezav z zas¢itnim vodnikom in Ce je treba,
napravljeno dobro po povezavah

- Pravilno ozemljeno

Svetila

Priklopi svetil

Pravilno priklju¢eno v ustrezen pribor

Ne vec kot en upogib, e ni pripravljeno za vec
- Uporabljene naprave za podporo upogibom

— Oznacene stikalne Zice

Gretje

- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi
standardi

- lzolacija razreda 2 ali povezan zas¢itni vodnik

Zascitne naprave
- Vidna indikacija ustreznosti s primernimi produktnimi

10

standardi, kjer je zahtevano v pripadajoc¢em produk-
tnem standardu

- Vgrajen RCD, kjer je zahtevano

- Upostevano razlo¢evanje med RCD

Pretvornik

Drugo

IDENTIFIKACIJA
Oznacevanje

- Napisi opozoril

— Napisi nevarnosti

- Identifikacija vodnikov
- Locilne naprave

- Stikalne naprave

- Nacrtiin tabele

- Zascitne naprave
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Porocilo za preverjanje

TABELA H1 - OBRAZEC ZA PODROBNOSTIVEZJA IN MERILNE REZULTATE

INFORMACLJE, KI SE NANASAJO NA RAZDELILNO PLOSCO (1)
Opis | Ref. Proizvajalec
Naz. napet. Un: Nazivni tok In: Frekvenca Stopnja IP zascite Kratkosti¢na zmoznost (spodnja) razdelilne plosce,
\ A lew A
Omrezno napajanje do razdelilne plosce (6)
Zascitna naprava Tip Zmoznost Kratkosti¢na dopustna vrednost kA RCD: mA Icp: kA | Zs: Presek nap. vodnik.
w
PODROBNOSTI VEZJA MERILNI REZULTATI L 2 PE: mm?
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |1o 11|12|13 14|15|16|17 18|19|20|21 22 23 | 24 25
Vezje | Opis St. Funkcija | Priklju- | Kabli/ Zascita vezja Lastnosti vezja | Izolacijska upornost RCD Nape- | Polari- | Zvez- | Opombe,
st prostora | tock ceno vodniki tost teta nost | nacio-
v delu (5) breme i T presek | In (4) Tip |25 | 1p®) MW In | 1dn | TTt dotika PE |pane
i N alm| | 1o
mm W1 LN | L-PE | N-PE | L1-PE | L2-PE | L3-PE @ 1o
Opombe: Kratice: Funkcijske kode (za stolpec 4):
(1) | Na osnovi poizvedbe (proizvajalec, napisna L Faza C Kuhanje W/H | Ogrevanje vode
plosca, tehn. dok.)
(2) | Z meritvijo ali izracunom TTt | Cas odklopa pri preizkusu S/0 | Vti¢nice S/H | Uskladis¢ni
ogrevalniki
(3) | Vnesi C, ¢e ustreza, NC, ¢e ne ustreza Zs | Impedanca okvarne zanke UFH | Talno Li Osvetlitev
gretje
(4) | Kjer je ustrezno, se izvede celoten preizkus CSA | Presek H Gretje HP Toplotna ¢rpalka
vkljuéno z napetostjo dotika in odklopnim Icp | MozZen kratkosti¢ni tok na glavni
¢asom pri nazivhem toku zbiralki razdelilne plosce,
(5) | Vnesi ustrezno funkcijsko kodo (glej naprej) efektivna vrednost
(6) | Izpolni se le, ¢e razdelilna plosca ni prikljucena Ip | Merjen kratkosti¢ni tok na koncu
neposredno na izhodiscu instalacije napajalne linije porabnika.
(7) | Delovanje gumba za preizkus Pri vti¢nicah se izvede meritev
za vsako vti¢nico in zapise
najslabso vrednost
(8) | Zahtevano le v primeru, ko so dopolnilne lcw | Kratkosti¢na odpornost opreme
izenacevalne povezave izvedene skladno
s poglavjem 413.1.3.6
(9) | Zapisi priklju¢eno breme, ki je hitro prepoznavno
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PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

10 PRILOGAII-

Obrazci za porocila na osnovi standarda SIST EN 62446

Porocdilo o preizkusu PV polja

Zacetno preverjanje
Periodi¢no preverjanje

Naslov instalacije

Oznaka

Datum

Opis preizkusnih del

Pregledovalec

Preizkusni instrumenti

Veja 1 4 n
Polje Modul
Stevilo
Parametra polja (kot sta Voc (stc)
podana) Isc (stc)
Naprava za zascito pred Tip

previsokim tokom veje Nazivni tok (A)

Nazivna d.c. napetost (V)

Kapaciteta (kA)

Ozicenje Tip

Faza (mm?)

Zemlja (mm?)

Preizkus veje Voc (V)

Isc (A)

Obsevanost

Pravilnost povezav

1zolacijska upornost polja Merilna napetost (V)

Poz. - zemlja (MQ)

Neg. - zemlja (MQ)

Neprekinjenost zemlje (kadar je vgrajena)

Pravilno delovanje razdelilnika

Pretvornik, proizvajalec/model

Serijska Stevilka pretvornika

Pretvornik deluje pravilno

Opustitev omreznega preizkusa

Komentarji
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PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

11  PRILOGAIIl -
Ocena tveganja

Za prikaz celovite varnosti PV elektrarne je treba pripraviti
oceno tveganja. Izhodisc¢a standarda sta SIST EN 61508-1 in
SIST EN 61508-5.

Prvi podaja osnovna izhodis¢a, drugi pa nekaj moznih po-
stopkov, ki so vezani na podrocje uporabe.

Ocena tveganja uposteva mozne vidike problemoy, ki se po-
javijov:

- povezavi pretvornika na hisno ali distribucijsko
omrezje glede na elektromagnetno okolje in z njim
povezane vplive izomrezne strani,

- ucinkih elektromagnetnega okolja v PV polju,

- varnostnih vidikih uporabljenih sestavnih delov in
materialov,

- vplivu ¢loveskega dejavnika na delovanje PV elektrar-
ne.

S pomocjo ocene tveganja se pri projektiranju sistema poskr-
bi za znizanje moznih poskodb, kot so

- poskodba Zivih 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 dopol-
niti projekt, da se zmanjsa tveganja na najmanjso mozno
mero.
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PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

12

PRILOGAIIV -
Primer vloge za prikljucitev in dostop do distribucijskega omrezja

VLOGA ZA PRIKLJUCITEV IN DOSTOP NA DISTRIBUCIJSKO OMREZJE

Naziv — priimek in ime:
Ulica, kraj in hisna stevila:

Postna stevilka in posta:

PODATKI O IMETNIKU SOGLASJA ZA PRIKLJUCITEV

Kontaktna oseba: Tel: Fax: E-mail:

Kontaktna oseba: Tel: Fax: E-mail:

PODATKI O PRIKLJUCKU IN MERILNEM MESTU

Stevilka merilnega mesta: Stevilka soglasja za prikljucitev:

Naziv merilnega mesta: Nadstropje: Stevilka stanovanja:

Ulica, kraj in hisna stevila: Postna stevilka in posta:

Predviden letni odjem oz. oddaja elektri¢ne energije iz oz. v distribucijsko omrezje (kWh)

1ZJAVA UPORABNIKA
Izjavljam, da so navedeni podatki to¢ni, kopije prilozenih dokumentov pa ustrezajo originalom.
Kot uporabnik elektri¢ne instalacije sem seznanjen s priklopom in z elektri¢nimi napravami in aparati ravnam tako, kot da so pod napetostjo.

Kraj in datum: Podpis in Zig imetnika SZP:

PRILOGE:

Pravnomocno gradbeno dovoljenje (na vpogled, ce je bilo GD izdano pred 1. 10. 2012 - gradbenega dovoljenja ni treba prilagati, ¢e
ga je izvajalec nalog SODO Ze prejel od pristojne upravne enote oz. ga zakonodaja za predmetni objekt prikljucevanja ne zahteva) in
sklep o dodelitvi hisne Stevilke (za objekte, ki se jim le-ta lahko dodeli)

Priloga 2 iz Uredbe o dopolnitvi uredbe o energetski infrastrukturi (Ur. I. RS $t. 75/2010) za enostavne naprave za proizvodnjo elektri¢-
ne energije (priloga mora biti izpolnjena v celoti)

Pogodbe o ustanovitvi sluznostne pravice ali druga dokazila o pravici graditve, za celotno traso prikljucka (v primeru novega ali rekon-
struiranega prikljucka za obstojece merilno mesto). V primeru izrocitve prikljucka v last izvajalca nalog SODO mora biti sluznostna
pravica zagotovljena v korist izvajalca nalog SODO, ter geodetski posnetek prikljucka, ¢e Se ni bil predan pregledniku priklju¢ka
Izjava o ustreznosti prikljucka in opravljenem pregledu izgradnje prikljucka (¢e se gradi nov ali rekonstruira obstoje¢ prikljucek)
Kopija zapisnika in merilnega porocila o pregledu in preizkusu elektri¢ne instalacije izvajalca instalacijskih del, skladno s Pravilnikom
o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Ur. I. RS 41/2009) in tehni¢no smernico TSG_N_002:2009 z dne 5. 6.
2009 za nov in rekonstruiran objekt

Pogodba o vzdrzevanju in uporabi prikljucka, ¢e priklju¢ek ne bo last izvajalca nalog SODO

Obratovalna navodila (za prikljucitev objektov za proizvodnjo elektri¢ne energije nad 3 kVA, za prikljucitev elektroenergetskih objektov
odjemalcev s priklju¢no mocjo nad 5 MW in za prikljucitev elektroenergetskih objektov odjemalcey, ki jih morajo upravljati delavci, za
katere je obvezno usposabljanje in preizkus znanja v skladu s Pravilnikom o strokovnem usposabljanju in preizkusom znanja za upra-
vljanje energetskih naprav (Ur. I. RS $t. 41/2009) oziroma navodila za uporabo v slovenskem jeziku za elektrarne/proizvodne naprave,
izdelane po SIST EN 50438

Kopija pogodbe o nakupu in prodaji elektricne energije

Izjava o nastavitvi in preizkusu delovanja zas¢it (za objekte za proizvodnjo elektri¢ne energije)

Vloga imetnika soglasja (lastnika) za evidentiranje placnika se priloZi v primeru, ko lastnik merilnega mesta poda soglasje odjemalcu
(placniku), da le-ta odjema in kupuje elektri¢no energijo preko merilnega mesta lastnika

(ve¢ informacij in vloga na: http://www.sodo.si/sprememba_na_prikljucku/placnik)

Vloga za evidentiranje naslova za posiljanje poste se priloZi v primeru, da imetnik soglasja za prikljucitev (lastnik) Zeli, da se vsa posta
v zvezi s predmetnim merilnim mestom posilja na v vlogi zapisan naslov

(ve¢ informacij in vloga na: http://www.sodo.si/sprememba_na_prikljucku/naslov)
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PREGLED PREDPISOV, STANDARDOV IN IZRAZOSLOVJA S PODROCJA FOTONAPETOSTNIH SISTEMOV

13 PRILOGAV -
Izjava na podlagi Uredbe o dopolnitvi Uredbe o energetski infrastrukturi

INVESTITOR

e je investitor pravna oseba: ime firme, naslov (sedez) in identifikacijska stevilka (ID)
Ce je investitor fizicna oseba: ime in naslov bivalisc¢a

ENOSTAVNE NAPRAVE ZA PROIZVODNJO ELEKTRICNE ENERGIJE

vrsta enostavne naprave s kratkim opisom njenih karakteristik in o njenem izdelovalcu

ki je montirana na/ v/ ob (*ustrezno obkroziti) zgradbi, ki stoji na zemljis¢u parc.

L PNt o PPN
IZJAVLJAM

da je naprava, za katero vlagam zahtevo za njeno prikljucitev na elektroenergetsko omrezje,
enostavna naprava za proizvodnjo elektri¢ne energije in da so bile pri njeni montazi upostevane
zahteve, predpisane s 23.a ¢lenom Uredbe o energetski infrastrukturi,

kar dokazujem z naslednjim:

1. za zgradbo je bilo izdano / gradbeno dovoljenje oz. uporabno dovoljenje / potrdilo, da ima zgradba uporabno dovoljenje po samem zakonu

(*ustrezno ObKroZiti) STEV. .......vvvininiiiiiiiiieeieeeieeanee ZANe ceii e

2. preveritev, da montaza ni v nasprotju s prostorskimi akti, je izvedel

podpis in osebni zig*
(osebni zig samo, ¢e ni LI)

T podpis in osebni Zig

4. presojo s podrocja pozarne varnosti (* samo ce je tako zahtevano) je izdelal

o podpis in osebni Zig
ime in priimek

5. presojo o zasciti pred strelami je izdelal

dpis i bni zi
ime in priimek podpis in osebni zig

6. presojo o zasciti pred hrupom je izdelal

odpis in Zi
naziv in sedez osebe in Stevilka ter trajanje pooblastila — <

7. zemljisce, na katerem stoji zgradba in je montirana enostavna naprava, leZi / ne lezi (*ustrezno obkroziti) na obmocju varovalnega pasu.

Pridobljena soglasja (* samo v primeru, e je obkrozeno »lezi«):

naziv soglasodajalcev ter stevilka in datum izdaje soglasja

8. zgradba ali zemljis¢e z zgradbo, na kateri je montirana enostavna naprava, je / ni (*ustrezno obkroziti) na obmocju, varovanem s posebnimi
predpisi.

Pridobljena soglasja (* samo v primeru, ¢e je obkrozeno »je«):

naziv soglasodajalcev ter stevilka in datum izdaje soglasja

9. preveritev o morebitnem obstoju varovanja iz 7. in 8. t¢. je izvedel

podpis in osebni zig

Kraj in datum: Obrazec izpolnil:

podpis odgovorne osebe investitorja
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