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I1I. TEHNICNI DEL
1. SPLOSNO

Strokovna presoja je izdelana na podlagi:
- Zakona o varstvu pred pozarom (Ur.l. RS st. 3/07 - uradno precis¢eno besedilo, 9/11,
83/12, 61/17 - GZ,189/20 - ZFRO in 43/22)

- Pravilnika o poZarni varnosti v stavbah (Ur.l. RS st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07,12/13,
61/17 - GZin199/21 - GZ-1)

- Tehni¢ne smernice TSG-1-001:2019 Pozarna varnost v stavbah (v nadaljevanju TSG
2019)

- Smernica SZPV 512- Smernica o pozarni varnosti son¢nih elektrarn,

- Uredbo o manjsih napravah za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov
energije ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Ur.l. RS, §t. 14/20 in 121/21 -
ZSROVE),

- ostalih trenutno veljavnih predpisov,

- podatkov o objektu.

Strokovna presoja je izdelana na osnovi dolocila 23. ¢lena Zakona o varstvu pred
pozarom (Ur.l. RS st. 3/07 - uradno precisc¢eno besedilo, 9/11, 83/12, 61/17 - GZ,189/20 -
ZFRO in 43/22), ki dolo¢a, da se poZzarna varnost objektov ob rekonstrukciji in
vzdrZzevanju objektov ne sme zmanjsati.

Pri izdelavi presoje je upostevano tudi dolocilo 4. in 5. tocke 25. ¢lena Gradbenega
zakona (Ur.l. RS §t. 199/21,105/22 - ZZNSPP in 133/ 23) glede bistvene lastnosti
varnosti pred pozarom, ki doloc¢a, da je pri vzdrZevanju objektov potrebno zagotoviti, da
so izpolnjene bistvene in druge zahteve (med katerimi je kot 2. bistvena zahteva pozarna
varnost), ki veljajo v ¢asu vzdrZevanja objekta, pri ¢emer se preverjanje izpolnjevanja teh
zahtev omeji na tiste bistvene in druge zahteve, ki so predmet spreminjanja.

Strokovna presoja je izdelana na osnovi 7. ¢lena Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah
(Ur.L. RS st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13, 61/17 - GZ in 199/21 - GZ-1) in sicer v
skladu z zahtevami tehni¢ne smernice TSG-1-001:2019 Pozarna varnost v stavbah.

V skladu s tocko 3 prvega odstavka 4. ¢lena Uredbe o manjsih napravah za proizvodnjo
elektricne energije iz obnovljivih virov energije ali s soproizvodnjo z visokim
izkoristkom (Ur.l. RS, 8t. 14/20 in 121/21 - ZSROVE), je pri montaZi na, v ali ob objekt
pred zacetkom del potrebno izdelati strokovno presojo poZarne varnosti, s katero se
dokaZe, da se poZarna varnost objekta zaradi te montaZe ne bo zmanjsala. Presojo
pozarne varnosti za pozarno manj zahteven objekt izdela pooblasceni inZenir s podrocja
elektrotehnike ali pooblasceni inZenir s podrocja pozarne varnosti, za pozarno zahteven
objekt pa pooblasceni inZenir s podrocja pozarne varnosti.
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2. IZHODISCNI PODATKI

Investitor OBCINA LITIJA, Jerebova ulica 14, 1270 Litija, namerava na strehi
obstojecega objekta vrtca, ki se nahaja na naslovu, Cesta Komandanta Staneta 8, 1270
Litija, na parceli parc.st. 109/7, k.o. 1838 - Litija, zgraditi fotonapetostni sistem. Son¢na
elektrarna je predvidena za oddajanje in paralelno obratovanje z internim omreZjem
porabnika in javnim omrezje. Na streho objekta bo namescena son¢na elektrarna moci

66,60 kW.

Ta presoja pozarne varnosti je izdelana na podlagi podatkov o objektu iz predlozenih

dokumentov in sicer:

- Solaredge desinger report st. 4933098584416021

- Nacrt poZarne varnosti st. 15307-PV, december 2020, Biro23, Dusan Grosek s.p.
Regentova 18, 2000 Maribor, odg. projekt. Dusan GROSEK univ.dipl.inZ.str. IZS TP0746
-Nacrt arhitekture PZI, st. 15307, oktober 2020, Projekt Nova Gorica

2.1 Opis fotovoltai¢ne elektrarne

Instalirana moc¢ elektrarne na AC strani: 66,60 kW
Instalirana mo¢ elektrarne na DC strani: 76,44 kWp
Lokacija elektrarne: na strehi objekta

PV elektrarna je sestavljena iz solarnih modulov, optimizatorjev moci in
razsmernikov.

Tip in Stevilo modulov
TIP MODULA MOC (Wp) KOLICINA
Longi Solar, LR5-54HPB-420M 420 Wp 182 modulov

Tip in Stevilo razsmernikov:
2 x SE33.3K

Tip in Stevilo optimizatorjev:
Optimizator 5440 x 182 kos

Situacija umestitve son¢nih
panelov na objekt
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2.2 Opis objekta na katerem bo zgrajena elektrarna

Son¢na elektrarna bo namescena na strehi obstojecega objekta. Objekt je namenjen za
potrebe vzgojno varstvene dejavnosti.

Po dolo¢ilih Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah (Ur.l. RS st. 31/04, 10/05, 83/05,
14/07,12/13, 61/17 - GZ in 199/21 - GZ-1) ter Pravilnika o zasnovi in Studiji poZarne
varnosti (Ur.l. RS &t. 8t. 12/13,49/13, 61/17 - GZ in 199/21 - GZ-1) se obravnavan objekt
uvrsca

- skupina stavb (po CC-SI?)
12630 - stavbe za izobrazevanje in znanstveno
raziskovalno delo

-stavba za predsolsko izobraZevanje
— pozarno zahtevna stavba.

Nosilna konstrukcija objekta je kombinirana klasi¢na - AB in lesena konstrukcija, pri
¢emer lesena konstrukcija predstavlja pretezni delez. Medetazne plosce, talna plosca,
stopnisce in dvigalni jasek so armirano betonski, medtem ko je preostali del konstrukcije
iz krizno lepljenih lesenih konstrukcijskih elementov. Stre$na plosca je izvedena iz
sestavljenih lesenih panelov OSB-lesen nosilec-OSB debeline 1,8+28+1,8=31,6 cm.
Nosilci, ki so potrebni zaradi vecjih razponov so iz jeklenih nosilcev HEB280. Streha je
zasnovana kot ravna streha, z negorljivo izolacijo in zakljuc¢ena s kritino, ki je odporna
na leteci ogen,;. .

Glede na podatke iz nac¢rta pozarne varnosti st. 15307-PV, december 2020, Biro23, Dusan
Grosek s.p. Regentova 18, 2000 Maribor, odg. projekt. Dusan GROSEK univ.dipl.inZ.str.
IZS TP0746, je streSna kritina iz materialov s klasifikacijo BROOF (t1), delno tudi iz
negorljivih materialov oz. kot poZarna stena. Zato je Sirjenje poZara po strehi oteZeno.
Streha je odporna na leteci ogen;.

o

streSna konstrukcija s kritino ter spuSfen mavcnokartonski strop, ki skupaj
predstavljajo doloceno poZarno zas¢ito med prostori uporabnikov in elektrarno na
strehi. Glede na to je ocenjeno, da se uporabniki iz zgornje etaZe v primeru poZzara na
son¢ni elektrarni lahko dovolj hitro umaknejo.
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3. ZAHTEVE UPOSTEVANIH PREDPISOV
3.1 Mozni vzroki za nastanek pozara

Obstaja nevarnost nastanka stati¢ne elektrike in posledi¢no tudi poZara in sicer v
naslednjih primerih:

e Udar strele v elektrarno

e Preobremenitve naprave

e Kratkosti¢ni tokovi

e Elektri¢ni udar (posredni in neposredni dotik).

3.2 Bistvene zahteve poZarne varnosti

Iz predlozene dokumentacije izhaja, da ima objekt zagotovljeno najmanj enourno
odpornost proti pozaru - R(EI) 60.

Pri postavitvi sonéne elektrarne na obstojeco streho je potrebno upostevati obstojec
koncept poZarne zascite stavbe.

Na mestih pozarnih loc¢itev na strehi objekta moduli ne smejo biti namesc¢eni oz.
names$ceni morajo biti tako, da se poZar ne more prenesti iz enega sektorja v drugega
tudi preko modulov. Module je treba v okolici pozarnih zidov namestiti tako, da ne
pripomorejo k preskoku pozara iz sektorja v sektor, preboji instalacij pa morajo biti
taki, da ne zmanjsujejo poZarne varnosti stavbe.

Razdalja med spodnjo stranjo modula in zgornjim slojem strehe omogoca prezracevanje
in preprecuje pregrevanje materialov. Ta razdalja, merjena od srednje visine kritine,
mora biti najmanj 6 cm.

3.3 Sirjenje pozara na sosednje objekte

Glede na lokacijo objekta, na katerega bo sistem postavljen, ocenjujemo, da so
zagotovljeni ustrezni odmiki od parcelnih mej in sosednjih objektov.

3.4 Vpliv na evakuacijske poti in obstojece odprtine stavbe

Evakuacijske poti s postavitvijo energetske naprave na objektu niso poslabsane, saj sama
elektrarna nanje ne vpliva, obstojece dolZine in Sirine se ne spreminjajo.

Pri namestitvi fotovoltainih modulov je potrebno posebno paziti, da so le-ti namesceni
tako, da so okrog eventuelnih obstoje¢ih dimnikov in streSnih odprtin (npr. stresni okni)
zagotovljeni ustrezni odmiki med le-temi in moduli. Zagotovljen pa mora biti tudi
vedno prost dostop do teh odprtin.

Sirina proste povrsine okrog naprav ali odprtin na strehi ne sme biti manjsa od 1,0 m.
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Potrebno je upostevati naslednije:

- pokrivanje odprtin ali naprav za odvod dima in toplote in poZarno nezasc¢itenih
odprtin z moduli ni dovoljeno;

- omogociti je potrebni dostop do dimnikov, prezracevalnih naprav, stre$nih
ventilatorjev ipd., okrog njih pa predviditi prosto povrsino, skladno z zahtevami
vzdrZevalcev; $irina proste povrsine okrog naprav na strehi ne sme biti manjsa od 1,0 m;

- predvideti okrog pozarno neodpornih povrsin (okno, kupola, svetlobnik ipd.) najmanj
1,0 m $irok pas, v katerem ni modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne;

- upostevati, da mora biti razdalja med moduli son¢ne elektrarne in robom poZzarnega
zidu v vsakem primeru 1,0 m, razen kadar pozarni zid sega ve¢ kot 0,3 m nad zgornjo
povrsino modula; lahko postavljeni do roba pozarnega zidu; ustrezna je tudi izvedba s
pasom Sirine 1,0 m, na katerem ni integriranih modulov, na vsaki strani pozarnega zidu,
kot je zahtevano v prejsnji alinei.

3.5 Gradbeni ukrepi varstva pred poZarom

Z gradbenimi ukrepi varstva pred pozarom se v najvedji mozni meri prepreci moznost
Sirjenja pozara in preveri nevarne vplive son¢ne elektrarne na objekt. Poleg obstojecih
gradbenih ukrepov, ki so upostevani pri gradnji objekta na katerem je predvidena
son¢na elektrarna, morajo biti zagotovljeni se dodatni gradbeni ukrepi:

1) Nosilni elementi - podkonstrukcija FV modulov morajo biti iz negorljivih
materialov A1 po EN Kklasifikaciji.

2) Med stresno kritino in konstrukcijo panelov ter elektri¢nih vodnikov in tras
(kanalet) (dilatacija) mora biti poloZena negorljiva izolacija min. A2-sl, d0 po EN,
e je potrebna izolacija kritine.

3) Namestitev podkonstrukcije in PV modulov mora omogocati zracenje, kar
pomeni, da mora znasati razdalja med zgornjim slojem stresne kritine in spodnjo
stranjo modula najmanj 6,0 cm. V kolikor je names¢en prodec upostevati zahteve
za izvedbo izolacije navedene v nacrtu poZarne varnosti.

4) Potrebno je preveriti dodatne obtezbe strehe s son¢no elektrarno. TeZa panelov,
podkonstrukcije, kabelskih polic ter pritrdilnega materiala (npr. obteZilne plosce)
mora ustrezati stati¢ni presoji, iz katere mora biti razvidno, da dodatna obtezba
ne presega robnih pogojev stati¢nih obremenitev. Konstrukcija strehe objekta
mora prenesti tudi obteZbe zaradi son¢ne elektrarne kot tudi obtezbe zaradi
vzdrZevanja le te oziroma obtezbe zaradi dostopa gasilcev in njihove preme.

5) Razporeditev opreme na strehi objekta (povezovanje panelov v polja) mora biti
nacrtovana tako, da posamezno polje panelov ne presega povrsine 40 m x 40 m,
hkrati pa morajo biti razmiki med posameznimi polji navedene velikosti min. 2,0
m, kar omogoca ustrezne varne dostope za intervencijo gasilcev. Ce taksna velika
polja ne nastopajo, zahteva glede odmikov ni relevantna. Prav tako je potrebno
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vsaj z ene strani na objektu oziroma polja izvesti pohodni pas s prosto $irino min.
1,0 m zaradi zagotavljanja dostopa vzdrzevalcev in gasilcev.

6) Odmik pol s paneli oziroma panelov od roba strehe objekta mora biti min 1,0 m
oziroma je lahko manj, v kolikor je fasadna (stranska) stena objekta izvedena iz
negorljivega materiala razreda A1 po EN.

7) Prinezascitenih povrsinah na strehi objekta je potrebno upostevati minimalni
odmik 1,0 m modulov in drugih gorljivih instalacij son¢ne elektrarne od
svetlobnikov, oken, kupol, odprtin za odvod dima in toplote in drugih poZarno
nezas¢itenih povrsin oziroma upostevati zahteve navedene v podpoglaviju 4.3.

V kolikor so odmiki manjsi, se mora izvesti ustrezna varnostna bariera, ki sega
min. 0,3 m nad najvisjo to¢ko dimnika ali odduha in ima poZarno odpornost min.
EI90.

Do dimnikov, prezracevalnih naprav, stresnih ventilatorjev ipd. se predvidi
prosta povrsina za dostop, skladna z zahtevami vzdrzevalcev.

8) Odmik panelov son¢ne elektrarne od meje poZarnega sektorja na strehi mora biti
v skladu s predpisi najmanj 1,0 m na vsako stran meje poZarnega sektorja, v
kolikor pozarni zid skozi streho ne sega najmanj 0,3 m nad zgornjo povrsino
modula.

9) Napetostni kabli son¢ne elektrarne (enosmerna napetost) morajo biti poloZzeni v
ustrezno dimenzionirane in oznacene kabelske police razporejene na tak nacin, da
ni ovirano odvodnjavanje strehe, prosti kabli pod paneli pa pritrjeni na nacin, ki
zagotavlja, da ne pride do poskodb kablov zaradi vremenskih vplivov (veter,
padavine, drsenje snega ipd.) Kabelske police na mestih, kjer je predvidena pot za
intervencijo (ob robu strehe in med polji panelov) morajo biti pohodne izvedbe.

10) Son¢ni paneli morajo biti na streho (stresno konstrukcijo) pritrjeni na nacin, ki
zagotavlja, da ne pride do poskodb ali premikanja opreme son¢ne elektrarne
zaradi vremenskih razmer (veter, padavine, ...) ali potresa. ObteZbe in pritrditve
morajo biti razvidne iz stati¢ne presoje son¢ne elektrarne in ostale projektne
dokumentacije.

11) Stre$na kritina objektov, na kateri se nahaja son¢na elektrarna, mora biti odporna
na leteci ogenj (Broor) oziroma ustrezno oddaljena od relevantnih mej (> 10 m)
oziroma je za izvedbo le-te potrebno upostevati zahteve, navedene v nacrtu
poZarne varnosti.

3.6 Naprave za gaSenje in dostop gasilcev
Na lokaciji, kjer se nahaja obravnavani objekt, je izvedeno zunanje hidrantno omreZje.

Dostop do objekta z gasilskimi vozili je moZen na J strani objekta.
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Gasenje poZarov na soncnih elektrarnah ali v njihovi okolici je varno, ¢e so upostevani
predpisi in pravila za intervencijo pri pozaru na elektri¢nih napravah.

Nevarnosti, povezane s pozari na objektih s son¢nimi elektrarnami, so naslednje:

- sproscanje strupenih plinov

- rusenje dodatno padajoc¢ih delov

- prisotnost elektri¢nega toka

- Sirjenje pozara

Tabela:

GASENJE ENERGETSKE Srednja napetost Visoka napetost

NAPRAVE- TIP GASILA <AC1Kv Ali >AC 1Kv ali
<DC1,5kV >DC1,5kV

Z ro¢nikom za vodno Im 5m

meglico do 5 bar

Z ro¢nikom za vodni curek 5m 10 m

do 5 bar

Z gasilnikom na prah Im 3-5m

EN 3

Z gasilnikom s CO2 1m 3-5m

Z gasilnikom s peno po Im /

EN 3

Uporaba vode za gaSenje delov pod napetostjo je pogojno dovoljena, ¢e gasimo na
prostem in upostevamo predpisano najmanjso razdaljo po tabeli zgoraj.

V tabeli prikazane zahteve za odmike veljajo za standardni ve¢namenski C-ro¢nik z
ustnikom pri pritisku do 5 barov. Pri visjem pritisku ali ve¢jem pretoku- posebej pri
uporabi ro¢nika B ali vodnega topa- so zahtevani vecji odmiki.

Ro¢niki, ki jih Zelimo uporabiti za gaSenje delov pod napetostjo, morajo imeti dokazilo,
da so uporabni v te namene.

3.7 Ukrepi za preprecitev nastanka okvar in pozarov

V energetski napravi morajo biti vgrajeni naslednji varovalni ukrepi, ki bodo preprecili
nastanek nevarnih pojavov in posledi¢no tudi pozarov:

- Zascita pred kratkosti¢nimi tokovi,

- zas(ita pred preobremenilnimi tokovi,

- zadcita pred elektri¢nim udarom s posrednim dotikom,

- zaScita pred elektri¢énim udarom z neposrednim dotikom,

- zas¢ita pred prahom, vlago, mehanskimi poskodbami, eksplozivnimi in

vnetljivimi snovmi, kemi¢nimi vplivi,
- zaScita pred stati¢no elektriko,
- za$(ita pred nenadnim izpadom omreZne napetosti,
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- zasCita pred poZarom-(pravilno dimenzioniranje in strelovodna zasc¢ita
naprave),
- za$Cita pred prenapetostjo v omrezju.

Zahteve za montazo elektri¢nih instalacij

Izvedba soncne elektrarne (elektri¢na napeljava, prenapetostne zascite itd.) mora biti v
skladu s predpisi za fotovoltaiko (SIST HD 60364-7-712; Zahteve za posebne instalacije
ali lokacije - son¢na fotonapetostna napajanja).

Konektorji na fotovoltaiki so pravilno izvedeni takrat, ko zaskocijo.

Konstrukcija kabla mora biti taksna, da zagotavlja kvalitetno izolacijo (dvojna izolacija
samougasljivih kablov, kabelske police kovinske in pokrite s kovinskimi pokrovi).
Izvedene morajo biti prenapetostne zas¢ite z odvodniki prenapetosti in nadtokovne
zasCite (varovalke DC za 1000 V/10 A).

Son¢na elektrarna mora imeti:

- vgrajene optimizatorje, kateri omogocajo avtomatsko in varno zmanjsanje
enosmerne napetosti pod zgornjo mejo varne napetosti ( pod 120 VDC) ali

- vgrajene mikrorazsmernike na modulih, kateri omogocajo avtomatsko in varno
zmanjSanje enosmerne napetosti v obmocje male napetosti ali

- vgrajene odklopnike izven objekta (na strehi) na DC strani na posameznem
stringu soncne elektrarne in vgrajene module »glass-glass«, razreda A po IEC
61730-1

Obravnavana sonc¢na elektrarna ima predvidene optimizatorije.

Ves uporabljen material mora biti v skladu s standardji, ki veljajo na obmocju EU in
oznacen s CE oznako, izvajalec del oz. dobavitelj pa mora investitorju predloZiti ustrezne
certifikate.

Izvajanje montaznih del mora biti usklajeno z ostalo montazo in gradbenimi deli.

Elektro instalacij za son¢no elektrarno se ne sme prosto polagati v zas¢itenih stopnisc¢ih
in hodnikih za evakuacijo.

Osnovne zahteve glede izvedbe:
1. Pravilna izbira kablov,
upostevanje upogibnih radijev,
preprecevanje kontakta kabla z ostrim robom,
urejeno polaganje v pokrite police,
odmik od strelovodov,
e je inStalacija speljana v notranjosti stavbe se kable polozi v poZzarno odporne
in mehansko zasc¢itene kanale oziroma jaske z enako pozarno odpornostjo kot
konstrukcija stavbe,

ARSI
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7. v primerih, ko je poZarna obremenitev stavbe nizja od 250 MJ/m?2 je dovol;
ustrezna mehanska zascita kabla.

Pri napeljavi DC kablov po zunanji strani objekta je potrebno paziti:
- da so DC kabli primerno oznaceni in da je njihov polozaj vrisan tudi v pozarnem
nacrtu,
- da so primerno izolirani, izolacija pa zascitena proti poskodbam,
- da so DC kabli na strehi napeljani izven obmo¢ja zbiralnikov meteorne vode
oziroma Zlebov.
Zaradi poskodb kablov, spojev ali drugih komponent elektri¢ne instalacije sonc¢ne
elektrarne lahko pride do vziga. Poskodovani deli, ki so pod napetostjo, so
nevarni za vzdrzevalce in gasilce. S pravilno montazo elektri¢nih instalacij lahko
zmanj$samo moznost poskodb v ¢asu vgradnje in v zivljenjski dobi elektrarne.

Obicajne zahteve za kable za son¢ne elektrarne, ki so izpostavljene vremenskim vplivom
s0:

e material: kositran baker,

e zasCitni razred najmanjII,

e izolacija: dvojna iz krizno povezanega poliolefina

e barva: rdec¢a, modra, ¢rna ali ovita s pletenico,

e odpornost proti vremenskim vplivom in UV svetlobi,

e odpornost proti ozonu,

e brez halogenov,

e odpornost na kisline in baze,

e robustnost in odpornost proti abraziji,

e odporen proti hidrolizi in amoniaku.

Kabel, ki ustreza zahtevam: npr. PV1 -F ali FG21M21 PV20.

Izbrani konektorji naj bodo namenjeni rabi na prostem. Obicajne zahteve za konektorje

so navedene npr. v standardu SIST EN 50521.

Enosmerne napetosti, ki se generira v modulih, se ne da enostavno izklopiti. Instalacija

pod enosmerno napetostjo naj bo zato ¢im krajsa, upostevati pa je treba Se naslednje:

- kabli se polagajo na zas¢itene in ustrezno dimenzionirane kabelske police;

- ¢e je inStalacija speljana v notranjosti stavbe, se kabli polozijo v poZarno odporne in
mehansko zas¢itene kanale oziroma jaske z enako pozarno odpornostjo, kot jo ima
konstrukcija stavbe;

- e je pozarna obremenitev stavbe niZja od 250 MJ/m? zadostuje ustrezna mehanska
zascita kabla (kar v obravnavanem primeru ni zagotovljeno).

Kanali oz. kabli enosmerne napetosti morajo biti oznaceni:
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[ PV-DCJ

Elektri¢na napeljava, ki se uporablja za energetsko napravo, mora ustrezati veljavnim
predpisom. Za potrebe izklopa naprave mora biti pred energetsko napravo nameséeno
stikalo za izklop dovoda oz. odvoda elektri¢nega toka do nje oz. od nje. Tipka za odklop
v sili mora biti na dostopnem, vidnem in varnem mestu.

Potrebno pa se je zavedati, da tudi v primerih, ko fotovoltai¢no napravo na pretvorniku
lo¢imo od omreZja, ostanejo tokokrogi fotovoltai¢cnih modulov do tega mesta e vedno
pod napetostjo, ¢e na module sije svetloba.

Preckanje ovir in preboji skozi pozarnoodporne konstrukcije

Pri montazi son¢nih elektrarne ne smemo zmanjsati poZzarne odpornosti konstrukcije ali
omogociti Sirjenja pozara med pozarnimi sektorji stavbe preko elementov soncne
elektrarne. Prepreciti je treba t.i. u¢inek vzigalne vrvice.

Napeljave lahko skozi meje poZarnih sektorjev potekajo le skozi poZzarno zatesnjene
preboje, ki morajo biti zas¢iteni tako, da imajo enako pozarno odpornost kot
konstrukcija. Pravila za izvedbo prebojev so podana v smernici SZPV 408
Pozarnovarnostne zahteve za elektri¢ne in cevne napeljave v stavbah.

Zascita prebojev mora imeti ustrezna dokazila, izvaja naj jo usposobljen monter. Prehod
kabla preko poZarnega zidu je treba zas¢ititi, da se prepeci prenos pozara.

Zahteve za preprecevanje nastanka elektricnega obloka

Pri enosmernem toku lahko nastane oblok, ki predstavlja neposreden vir vziga.
Nastanek obloka je treba prepreciti oziroma ga omejiti na ¢im manj$o mozno mero tako,
da:
a. kable zas¢itimo pred poskodbami,
b. upostevamo navodila proizvajalca za montaZo konektorjev,
c. pri montazi posebno pozornost namenimo tudi:
- vgradnji prekinjevalnih zascitnih elementov, kot so stikala ali varovalke za
zas¢ito pred obloki v enosmernih tokokrogih,
- pozarnim lastnostim materialov, na katere ali v bliZini katerih bodo pritrjeni
elementi son¢ne elektrarne. Kjer je mogoce je treba gorljive materiale zamenjati z
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negorljivimi.
Montaza razsmernikov in priklju¢nih omaric

Razsmerniki morajo ustrezati zahtevam SIST EN 62109 in SIST EN 50524. Pri montaZi je
treba upostevati navodila proizvajalca in predpise za nizkonapetostne instalacije. Pri
dolo¢anju lokacije razsmernikov in priklju¢nih omaric je treba upostevati navodila
proizvajalcev.

Razsmernike je treba namestiti izven obmocja evakuacijskih poti in dostopov za gasilce
in jih glede na lokacijo ustrezno zas¢ititi pred prahom, vlago in vodo (IP-zascita).

Pri izbiri vrste razsmernika je treba upostevati razmere v okolju, v katerem bo namescen:
temperaturo, vlaZnost prostorov oziroma razmere na prostem. Ce so razsmerniki v
stavbi, morajo biti v suhem prostoru, kjer se ne prasi in kjer niso izpostavljeni visokim
temperaturam. Ce so kabli do razsmernikov napeljani v poZzarno odpornih jagkih ali
kanalih, mora biti tudi prostor z razsmerniki pozarno lo¢en od sosednjih prostorov.
Okrog razsmernikov mora biti zagotovljeno zracenje in hlajenje, ki je potrebno za
njihovo brezhibno delovanje (zahteve so podane v navodilih proizvajalca).

Razsmerniki morajo biti dovolj razmaknjeni tudi med seboj. V razdalji 1,0 m okoli
razsmernikov ne sme biti gorljivih materialov. Razsmerniki ne smejo biti izpostavljeni
hlapom in plinom agresivnih snovi, vodni pari, drobnim prasnim delcem, izlivu vode ali
poplavi. Razsmerniki se ne smejo namesc¢ati neposredno na lesene gradbene elemente ali
druge gorljive materiale. Med gorljiv material in razsmernik je treba namestiti negorljivo
toplotno izolirno plos¢o ustrezne debeline, ki naj na vseh straneh sega vsaj 1,0 m preko
robov razsmernika.

Tehni¢ni ukrepi in zahteve za montaZo sestavnih delov sonéne elektrarne (moduli,
kabelske police, kanali, razsmerniki, lo¢ilni elementi, elektro instalacije)

Tehnic¢ni ukrepi se nanasajo predvsem na pravilno izvedbo elektri¢nih instalacij in
opreme. Pri izvedbi son¢ne elektrarne morajo biti zagotovljeni sledeci tehni¢ni ukrepi:

a) FV module je potrebno montirati skladno z navodili proizvajalca in podpisi za
nizkonapetostne elektri¢ne instalacije. Po moZnosti naj se uporabljajo FV moduli
razvrsceni v razred A po IEC 61730-1 in optimizatorji. V kolikor na son¢ni
elektrarni ni vgrajenih optimizatorjev ali mikrorazsmernikov, morajo biti
instalirani moduli razvrs$éeni v razred A po IEC 61730-1.

b) Skladno z SIST HD 60364-7-712 je potrebno vgraditi locilno stikalo na enosmerni
strani razsmernika. Na posameznem stringu na DC strani izven objekta (na strehi)
je potrebno vgraditi DC odklopnike, ¢e ni vgrajenih optimizatorjev.
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c) Na strehi ali na razsmerniku mora biti omogocen odklop vsakega niza oziroma
DC kabla, ki vodi od modulov do razsmernika. Tipka za aktiviranje DC
odklopnika mora biti namesc¢ena na lahko dostopnem in vidnem mestu.

d) Kabli morajo biti zas¢iteni pred poskodbami (kabelske police) in upostevati je
potrebno navodila o namestitvi in pritrditvi konektorjev. Dimenzioniranje kablov
mora zagotavljati, da skupni padec napetosti na kablu ni vecji od 3%. Konektorji
na fotovoltaiki so pravilno izvedeni takrat, ko zaskocijo. Konektorji morajo
ustrezati zahtevam navedenim v SIST EN 50521.

e) Konstrukcija kabla mora biti taksna, da zagotavlja kvalitetno izolacijo (dvojna iz
krizno vezanega poliolefina), material: kositran baker, zas¢itni razred min. II,
odporni morajo biti proti vremenskim vplivom, UV svetlobi, ozonu, kislinam in
bazam ter proti abraziji, brez halogenov, samougasljivi kabli z oznako npr: PV1-F
ali FG21M21 PV20.

f) Kabelske police morajo biti kovinske in pokrite s kovinskimi pokrovi.

g) Razsmerniki morajo ustrezati zahtevam SIST EN 62109 in SIST EN 50524.
Dokazila so ustrezni certifikati. Pri montazi je potrebno upostevati navodila IEC
60364-7-712. Razsmernike je potrebno namestiti izven obmocja evakuacijskih poti
in dostopov za gasilce. Pri izbiri vrste razsmernika je potrebno upostevati razmere
v okolju, v katerem bo names¢en (temperatura, vlaga, razmere na prostem).

h) Razsmerniki in zbirne omarice morajo biti zas¢itene pred vremenskimi vplivi in
ustrezne IP zascite.

i) Objekt s son¢no elektrarno mora biti opremljen s strelovodno zas¢ito. Po izvedbi
strelovodne zasc¢ite je potrebno opraviti meritve upornosti instalacije in meritve
dokumentirano predati uporabniku objekta. Med kabli in drugimi sestavnimi deli
soncne elektrarne ter zunanjo strelovodno lovilno mreZo in odvodi je potrebno
zagotoviti ustrezno razdaljo (po predpisih za strelovodne instalacije), da se
prepreci nevarnost elektricnega preskoka - obloka.

Strelovodne instalacije

Za strelovodno instalacijo velja, da mora biti projektirana in izvedena v skladu s
Pravilnikom o zas¢iti stavb pred delovanje strele (Ur. list RS §t. 140/21) in v skladu s
tehni¢no smernico TSG-N-003;2021: Zas¢ita pred delovanjem strele.

Posebno pozornost bo potrebno posvetiti ozemljitvi posameznih gradbenih
elementov.

Elektri¢no omreZzje mora biti zas¢iteno s prenapetostnimi napravami.

Strelovod, kjer so namescene son¢ne celice, mora biti izveden glede na zas¢itni nivo
objekta (pogostost strel itd.)

Z ozemljitvijo je potrebno povezati instalacijo son¢ne elektrarne in izvesti
izenacevanje potencialov.

Preglede in meritve ozemljil je potrebo opraviti:
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- po vsaki predelavi ali popraviluy,
- po udaru strele v napeljavo ali objekt,
- vrednih periodi¢nih presledkih po predpisih.

3.8 Organizacijski ukrepi
Poleg obstojecih organizacijskih ukrepov, ki so upostevani pri gradnji objekta, na

katerem je predvidena son¢na elektrarna, morajo biti zagotovljeni Se dodatni
organizacijski ukrepi varstva pred pozarom in sicer:

a) Vsi enosmerni tokokrogi, ohisja, kabli in elektro omarice morajo biti vidno
oznaceni zaradi opozorila posameznikom, da je prisoten enosmeren tokokrog.

b) kabli in kanali morajo biti ustrezno oznaceni s standardnim oznakami in trajnimi
nalepkami. Oznaceni morajo biti tudi sledeci elementi: vsi tokokrogi, varovalni
elementi, stikala in priklju¢ne sponke, vse enosmerne razdelilne doze (lokalne in
glavne razdelilne doze morajo imeti opozorilni znak, da so kljub izklopu znotraj

doze deli son¢ne elektrarne, ki ostajajo pod napetostjo), glavno in izenacitveno
stikalo mora biti nedvoumno oznaceno, v tocki skupnega preklopa znak za
dvojno napajanje.

c) Na lokaciji mora biti enopolna shema in varnostne nastavitve razsmernika in
detajli instalacije skupaj z navodili za obratovanje in vzdrzevanje, navodila za
zasilni izklop.

d) Objekt, na katerem je son¢na elektrarna, mora biti ustrezno oznacen s
standardnimi nalepkami (opozorili), da je na objektu son¢na elektrarna (na
klju¢nih mestih namenjenih za vstop v objekt in na streho) v velikosti najmanj
formata A6.

Standardni napis za oznacitev son¢nih elektrarn po SIST HD 60364-7-712:

)
o

POZOR!
NEVARNOST ELEKTRIENEGA UDARA
PRI GASENJU Z VODO
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e) Objekt mora imeti pozarni nacrt, usklajen z gasilskimi enotami in dopolnjen
pozarni red, v katerem morajo biti zajeti vsi poZarno varnostni ukrepi, ¢e se to
zahteva v skladu s Pravilnikom o pozarnem redu (Uradni list RS, §t. 52/07, 34/11
in 101/11).

f) O problematiki gaSenja fotovoltaicne naprave za proizvodnjo elektrike je
potrebno seznaniti lokalne gasilce. Po DIN VDE 0100 je nevarna enosmerna
napetost 120 V. Standard predpisuje najmanjse dovoljene odmike od modulov pri
gasenju. Ce napetost modulov ni znana, se v primeru polivanja z vodno meglo
zahteva varnostna razdalja najmanj 5 m. V primeru direktnega gasenja s curkom
je varnostna razdalja najmanj 10 m. Z veljavnimi predpisi v RS je predpisano, da
mora lastnik ali uporabnik stavbe s PV-napravo (son¢no elektrarno) pristojni
gasilski enoti predloziti njen pozarni nacrt.

g) Pristojne gasilske enote morajo biti poucene z lokacijo son¢ne elektrarne. V
pozarnem nacrtu mora biti navedena in ozna¢ena moznost intervencije in
potrebna zas¢itna namenska varovalna oprema gasilcev (obleka obutev npr. za
enosmerno napetost 1500 V). PoZarni na¢rt mora vsebovati navodila za varnostne
odmike pri gasenju z razprSenim curkom in strnjenim curkom vode za standardni
rocnik, ki ga uporabljajo gasilci (npr. po DIN VDE 0132). V poZarnem nacrtu
morajo biti oznaceni razvodi DC kabelskih polic, FV generatorjev razsmernikov,
DC odklopnikov (stikal), oznake prostorov, tlorisna razporeditev panelov.

h) Za ravnanje z elementi son¢ne elektrarne morajo biti usposobljene osebe na
objektu. Solanje oseb in potrditev usposobljenosti mora biti predlozeno v pisni
obliki (potrdilo v katerem so poimensko navede usposobljene osebe.)

i) Zagotovljen in organiziran mora biti reden periodicen sistem servisiranja in
vzdrzevanja soncne elektrarne, katerega nac¢rt mora biti v pisni obliki posredovan
v okviru navodil za redno vzdrZevanje in servisiranje.

j) Vse dele soncne elektrarne, vodnike in stikalni blok je potrebno redno
vzdrzevati, vzdrzevalna dela pa smejo opravljati samo strokovno usposobljeni
ljudje.

k) VzdrZevalna dela na napravi se ne smejo izvajati v no¢nem ¢asu, v ¢asu neviht in
slabega vremena. Do posameznih modulov in vseh delov instalacije mora
zagotovljen biti varen dostop.

) Za vsavzdrzevalna dela z odprtim ognjem in orodjem, ki iskri, velja, da morajo
biti pisno odobrena, dobro zasc¢itena in zavarovana (izvajati se smejo le ob stalni
prisotnosti poZarne straZe ves ¢as izvajanja del in kriti¢ni ¢as po zakljucku del).
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4. ZAKLJUCNA UGOTOVITEV

Z upostevanjem predhodno navedenih predvidenih ukrepov v ¢asu gradnje, uporabe in
vzdrZzevanja sonéne elektrarne se pozarna varnost objekta v skladu z dolodilom 23.
élena Zakona o varstvu pred poZarom (Ur.l. RS st. 3/07 - uradno precis¢eno besedilo,
9/11, 83/12, 61/17 - GZ, 189/20 - ZFRO in 43/22), ne bo zmanjsala in bo Se vedno
dosegala zakonsko predpisan nivo v skladu s 4. in 5. tocko 25. élena Gradbenega zakona
(Ur.L. RS $t. 199/21, 105/22 - ZZNSPP in 133/23).

Zagorje, avgust 2024 izdelala:

Valerija Skok, univ.dipl.inz.grad.
1ZS PI PV0678

VALERIJA SKOK :
univ.dipl.inZ.grad. /
1ZS Pl PV0678
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