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	EKS
	Energetski koncept Slovenije

	ENTSO-E
	European network of Transmission System Operators for Electricity (EU) 

	ELES
	ELES d.o.o., sistemski operater prenosnega elektroenergetskega omrežja

	EE omrežje
	Elektro energetsko omrežje

	HE
	Hidroelektrarna

	PO
	Prenosno omrežje

	EES
	Elektro energetski sistem

	Globalni obsev Eg
	Osončenost vodoravne sprejemne površine pri tleh

	Kvaziglobalni obsev Ekg
	Osončenost poljubno orientirane površine pri tleh (npr. nagnjenih tal ali stene hiše, strehe..)

	DEM
	Dravske elektrarne Maribor d.o.o.

	AN OVE
	Akcijski načrt za obnovljive vire energije 

	PV generator
	Fotonapetostni (Photo Voltaic) generator

	PV modul
	Fotonapetostni modul (nameščenih več PV celic, vezanih zaporedno/vzporedno, nameščenih na ploščo in prekritih s steklom, v Al okvirju)

	PV celica
	Fotonapetostna celica (polikristalna ali monokristalna celica iz silicija)

	PV elektrarna
	Fotonapetostna elektrana

	Niz
	Zaporedno vezani PV moduli (ang. string)

	Podpolje
	Več vzporedno vezanih nizov (ang. sub-array)

	MTBF
	Mean time between failure (povprečen čas med okvarami)

	STC
	Standard test conditions 

	NOCT
	Normal operating cell temperature

	MPPT
	Maximum power point tracker – sledilnik točke največje moči v UI karakteristiki PV modula 

	CNS
	Centralni nadzorni sistem

	IMPP
	Tok PV modula v točki največje moči

	
	





[bookmark: _Toc45878447][bookmark: _Toc67913814]OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU
Investitor načrtuje zgraditi sončno elektrarno na derivacijskem kanalu HE Zlatoličje. Predmet gradnje je:
· polje PV modulov nameščenih na nosilni konstrukciji,
· transformatorska postaja s centralnim razsmernikom,
· srednjenapetostni kablovod do priključnega mesta (oporišče OP54, daljnovod Zlatoličje d-405),
· sistem video nadzora,
· centralni nadzorni sistem obratovanja in daljinsko vodenje.

Predvidena lokacija je južno od mostu preko kanala HE Zlatoličje (Ptuj – Maribor) na levem bregu odvodnega derivacijskega kanala. Postavitev sončne elektrarne na derivacijskem kanalu HE Zlatoličje se bo izvedla na parcelah 856 in 857, obe k.o. 393 - Slovenja vas. Kablovod bo delno potekal po parceli št. 293/4 v zasebni lasti družbe Košaki TMI d.o.o..
[bookmark: _Toc67913815]OBSEG IN MEJE DOBAVE
[bookmark: _Toc45878448][bookmark: _Toc67913816]OBSEG DOBAVE IN STORITEV
V obsegu dobav in storitev za sončno elektrarno zgrajeno na zemljišču, so zajeti naslednji podsklopi:

· ureditev in organizacija gradbišča v skladu z varnostnim načrtom, ki ga pripravi naročnik,
· izdelava projektne in tehnične dokumentacije za obseg dobave,
· izvedba šolanja,
· izvedba potrebnih in zahtevanih meritev in funkcionalnih preizkusov,
· sodelovanje na tehničnem pregledu,
· izvedba meritev za nameščanje zemeljskih vijakov,
· nameščanje zemeljskih vijakov in nosilne konstrukcije,
· nameščanje cevi in jaškov za kabelske povezave,
· razvrstitev fotonapetostnih modulov po moči in nameščanje fotonapetostnih modulov na nosilno konstrukcijo,
· gradnja nosilne konstrukcije TP in centralnega razsmernika,
· namestitev TP z razsmernikom ter ostale NN in SN opreme,
· izvedba povezav fotonapetostnih modulov in »Combiner box«-ov,
· izvedba kabelskih povezav od »Combiner box«-ov do razsmernika,
· izvedba ozemljila in namestitev lovilnih palic za zaščito pred strelo,
· programska in strojna oprema za vodenje, nadzor delovanja in beleženje podatkov, povezava na lokalno vodenje HE Zlatoličje in Center vodenja DEM, 
· izgradnja srednjenapetostnega kablovoda do priključnega mesta na SN daljnovodu,
· izgradnja betonskega droga s potrebno opremo za priključitev na SN omrežje,
· izgradnja žične ograje okrog polja sončne elektrarne,
· izvedba video nadzora,

Predmet dobav in storitev so tudi dobave in storitve, ki zagotavljajo celotno funkcionalnost, če tudi niso navedene v nadaljevanju.
[bookmark: _Toc67913817]MEJE DOBAVE
Sončna elektrarna Zlatoličje – segment 5, se priključi na elektro distribucijsko omrežje, ki je v upravljanju Elektro Maribor d.d.. Priključitev se izvede s srednjenapetostnim kablovodom do predvidene točke vključitve v srednjenapetostni 20 kV daljnovod Zlatoličje Slovenja vas, skladno s soglasjem za priključitev.
[bookmark: _Toc67913818]SPLOŠNI TEHNIČNI POGOJI
[bookmark: _Toc67913819]POGOJI VGRADNJE IN OBRATOVANJA
Dobavitelj mora upoštevati naslednje pogoje vgradnje in obratovanja:
· Nadmorska višina 230 m.
· Oprema mora ustrezati vgraditvi na področju z zmernim onesnaženjem (po IEC stopnja II.).
Oprema mora ustrezati elektromagnetni kompatibilnosti za tovrstne objekte.
[bookmark: _Toc67913820]MERSKE ENOTE
Obvezen je metrični sistem v standardne mednarodnem merskem sistemu SI.
[bookmark: _Toc67913821]TEHNIŠKI STANDARDI IN PREDPISI
Pri izpolnjevanju določil po tem razpisu mora Izvajalec pri svojem delu upoštevati najmanj naslednje zakone, uredbe in pripadajoče obvezne standarde:
· vso veljavno slovensko zakonodajo,
· vse veljavne (ustrezne) tehnične pravilnike,
· vse ustrezne slovenske standarde (SIST),
· ustrezne veljavne  mednarodne ali tuje standarde (ISO, EN, CEN, CENELEC, IEC, DIN, VDE, ASA, BSI)., oziroma harmonizirane standarde dežele ponudnika.
Posebej navajamo naslednje zakone/odredbe/pravilnike/standarde:
· Gradbeni zakon (GZ) (Ur. list  RS, št. 61/17-popr., 65/20 in 15/21 – ZDUOP),
· Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVD-1) (Ur. list RS, št. 43/11) s pripadajočimi pravilniki,
· Zakon o varstvu pred požarom (Ur. list SRS 71/1993 in 03/2007-UPB1),
· Zakon o standardizaciji (Ur.l. RS, št. 59/1999),
· Zakon o meroslovju (Ur.l. RS, št. 22/2000, 86/2004, 26/2005),
· Zakon o splošni varnosti proizvodov (Ur.l. RS, št. 23/1999),
· Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro-1) (Ur.l. RS, št. 82/13),
· Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS, št.41/2004, 17/2006, 20/2006, 39/2006, 70/2008, ) in pripadajoče uredbe, pravilniki, odloki in navodila,
· Zakon o eksplozivnih snoveh, vnetljivih tekočinah, plinih ter drugih nevarnih snoveh (Ur.l. SRS, št. 18/1977, Ur.l. RS, št. 4/1992, 29/1995, 96/2002, 110/2002,101/2005).

Izvajalec opreme mora izpolnjevati zahteve EMC smernic, ki so v smislu panožnih zahtev.
Kot potrjeni standardi za dela po tej Pogodbi, veljajo standardne publikacije naslednjih organizacij:
· SIST - Industrijski standardi veljavni v Republiki Sloveniji,
· EN, CEN, CENELEC - Evropski standardi,
· ISO - International Standardization Organization,
· IEC - Mednarodna elektrotehniška komisija,
· DIN - Nemške industrijske norme,
· VDE - Nemška elektrotehniška komisija.
· BSI - British Standards Institution.

Naročnik lahko potrdi tudi kakšen drug standard, ki ga predlaga izvajalec.
[bookmark: _Toc67913822]GARANTIRANE VREDNOSTI
Dobavitelj mora garantirati, da glavne karakteristike dobavljene opreme ne bodo odstopale od zahtevanih vrednosti, navedenih v splošnih tehničnih pogojih oziroma tabelah tehničnih podatkov. Če naprave ne izpolnjujejo zahtev, jih mora dobavitelj ustrezno predelati ali zamenjati v roku največ enega meseca in spraviti v stanje, ki bo garantiralo doseganje zahtevanih vrednosti.
[bookmark: _Toc67913823]MATERIALI IN POSTOPKI
Vsi materiali uporabljeni za izdelavo specificiranih naprav in opreme ali potrošni material, uporabljen pri storitvah v okviru tega razpisa, morajo ustrezati zahtevanim parametrom.

Potrjeni standardi za dobavo materialov so ISO, IEC, SIST, EN, prehodno veljavni pa JUS, DIN in VDE. Materiali morajo biti novi, prvovrstne kvalitete in ustrezati zadnji izdaji ustreznega standarda. Specifikacija materialov mora biti razvidna v pripadajoči dokumentaciji, ki mora biti predložena v potrditev. Vsi materiali morajo biti skrbno izbrani, tako da bodo v celoti izpolnjevali specificirane zahteve. Kjer standardni materiali ne izpolnjujejo zahtev, je potrebno uporabiti material enakega ali višjega razreda. Zamenjava materialov med proizvodnjo, je dovoljena samo s soglasjem naročnika, oziroma od naročnika potrjen nadzornik.

[bookmark: _Toc67913824]PROTIKOROZIJSKA ZAŠČITA
Izvajalec mora vse dobavljene naprave ustrezno zaščititi proti koroziji. Zaščitni materiali morajo biti standardni proizvod izkušenega in priznanega proizvajalca.

Vse notranje ali zunanje površine jeklenih konstrukcij, ki so izpostavljene vlagi, morajo biti vroče cinkane, elektrolitsko galvanizirane, drugače ustrezno zaščitene. Priprava in postopek galvanizacije morajo potekati po zahtevah standarda VDE 0210 in v skladu s predloženim programom.
Barva končnega zunanjega premaza omar je RAL 7035, vse ostale barve naročnik predhodno odobri.
[bookmark: _Toc67913825]EMBALIRANJE IN TRANSPORT
Izvajalec je dolžan vso opremo po tem razpisu ustrezno embalirati tako, da je zaščitena pred poškodbami med transportom do objekta in pri montaži v objektu.
Rezervni deli morajo biti ločeni od ostale opreme v embalaži, ki zdrži najmanj 10 letno skladiščenje v zaprtih prostorih. Izvajalec sam organizira celotno nalaganje, transport in razlaganje opreme in materiala, ki je predmet dobave.
[bookmark: _Toc67913826]BARVNO OZNAČEVANJE
V splošnem naj barvno označevanje na krmilnih panelih, električnih povezavah in podobno, sledi priporočilom IEC. Živi deli električnih povezav naj bodo barvno označeni po IEC 60446:

	sistem
	vodnik
	alfanumerična oznaka
	simbol
	barva

	sistemi izmenične napetosti
	fazni 1
	L1
	
	rumena

	
	fazni 2
	L2
	
	zelena

	
	fazni 3
	L3
	
	vijoličasta

	
	ničelni
	N
	
	svetlo modra

	sistemi enosmerne napetosti
	pozitiven
	L+
	+
	rdeča

	
	negativen
	L-
	–
	modra

	
	ničelni
	M
	
	svetlo modra

	ozemljilni in ničelni v sistemih TN-C
	
	PEN
	
	zelena /
rumena

	zaščitne ozemljitve
	
	PE
	
	zelena /
rumena

	Zemlja
	
	E
	
	črna / 
svetlo modra



[bookmark: _Toc67913827]NAPISNE PLOŠČICE
Napisne ploščice morajo biti v slovenskem jeziku. Oznake elementov morajo biti usklajene z internimi tehničnimi standardi naročnika. Navodila za označevanje bo izvajalec prejel po podpisu pogodbe. Vsi opozorilni napisi, ki so potrebni za varno obratovanje, morajo biti enotno oblikovani, nameščeni na vidnih mestih in obvezno v slovenščini. Predlog napisnih ploščic s prevodi in njihove dimenzije. so stvar pregleda in odobritve naročnika. 
Vsak pomembnejši del opreme, mora biti na vidnem mestu opremljen s trajno obstojno - gravirano napisno ploščico proizvajalca z osnovnimi podatki o proizvajalcu, serijsko številko, datumom proizvodnje in glavnimi tehničnimi podatki. Vsi opozorilni napisi, ki so potrebni za varno obratovanje, morajo biti na objektu enotno oblikovani in nameščeni na vidnem mestu. Znotraj posamezne naprave, mora biti na vidnem mestu shranjena notranja shema delovanja (enopolna shema, popis zaščitnih avtomatov …). Vsaka kabelska ali žična povezava, mora biti na obeh koncih ustrezno označena in skladna z oznakami iz kabelskih list ali risb. Sistem za označevanje naprav in povezav, je predmet potrditve naročnika.
[bookmark: _Toc67913828]UREDITEV IN ORGANIZACIJA GRADBIŠČA
Gradbišče mora biti urejeno in organizirano v skladu z varnostnim načrtom, ki ga bo izdelal in predal izvajalcu Naročnik pred pričetkom del. 
Bistvene zahteve s področja VZD za izgradnjo SE Zlatoličje – segment 5:
· ureditev in ograditev prostora za kontejnerje s posekom in čiščenjem zaraščenosti,
· zagotovitev preprečevanja dostopa do delovišča,
· zagotovitev in postavitev pisarniških, garderobnih in sanitarnih prostorov,
· zagotovitev in postavitev skladiščnih kontejnerjev po potrebi,
· zagotovitev ustreznega hranjenja nevarnih snovi z vedno prisotnimi ustreznimi varnostnimi listi,
· zagotoviti zaporo južne polovice cestišča in izmeničnega prometa z vsemi dovoljenji ter obveščanje lokalne skupnosti,
· zagotoviti varno izvajanje del ob prometnici, 
· zagotovitev lastnega vira za napajanje gradbišča po potrebi – voda, elektrika,
· zagotavljati ločeno zbiranje odpadkov,
· prepovedano kurjenje odpadkov in ostalih snovi,
· ograditev mesta izvajanja del z ograjo in preprečevanje dostopa nepooblaščenim. Po polovici ceste panelna ograja, ostalo lahko plastična,
· zagotoviti varovanje delavcev pred padcem v globino oz. vodo pri izvajanju del brez zagotovljenega kolektivnega zavarovanja,
· namestitev lovilne ograje višine 3 m od struge Drave na območju izvajanja del (po standardu)
· zagotoviti prenosne stopnice z ograjo za dostop po gradbišču od ceste navzdol po brežini ali zagotovitev drugega načina varnega dostopa,
· vkop kablovodov ob upoštevanju obstoječih ostalih vodov,
· prepoved dela v neugodnih vremenskih razmerah in ob povišanem vodostaju Drave, ko se poveča možnost padca v vodo,
· po potrebi ureditev začasnega skladišča pred vhodom na objekt HE Zlatoličje,
· poznavanje zahtev s področja VZD.
[bookmark: _Toc67913829]PREVZEMNI IN ZAGONSKI FUNKCIONALNI PREIZKUSI
Preizkušanje opreme formalno verificira projektne rešitve, konstrukcijo in sposobnosti sistema ali naprave. Skladnost s specifikacijami se ugotavlja s preverjanjem podatkov, preizkušanjem elementov in demonstriranjem delovanja. Končni prevzem zajema tudi kontrolo kompletnosti dobave opreme in potrditev pravilnosti ter kompletnosti dokumentacije.

Preizkusi se bodo izvajali za ugotovitev, ali dobavljeni izdelek, material in izvedena dela, ustrezajo tehničnim specifikacijam. Vse rezultate preizkusov mora odobriti Naročnik.

Program kontrole in preizkusov, ki ga naredi izvajalec del, bo obsegal vse potrebne preglede in preizkuse, ki joh mora izvesti. Naročnik ima pravico zahtevati in uporabiti druge preglede in preizkuse, če se mu to zdi potrebno.
[bookmark: _Toc67913830]PREVZEMNO PRIZKUŠANJE NA OBJEKTU
Po končani montaži in pred preizkusnim obratovanjem, mora dobavitelj posamezne naprave preizkusiti. Pred začetkom preizkušanj, mora dobavitelj posredovati naročniku v potrditev vse predvidene postopke in programe preizkušanj. Dobavitelj si mora za preizkušanje sam zagotoviti vso potrebno testno in merilno opremo. Preizkušanje SE naj izvede v skladu in s standardi IEC ter ob navzočnosti s strani naročnika pooblaščene osebe ali strokovne institucije. Dobavitelj je ob preizkušanju dolžan predložiti potrdila in dokazila o brezhibnosti uporabljene merilne in preizkusne opreme. Pri tem je potrebno upoštevati navodila in predpise proizvajalca opreme, mednarodne standard, veljavne predpise in zahteve naročnika. Dobavitelj je dolžan na lastne stroške odpraviti vse pomanjkljivosti na sami opremi oziroma pri delovanju opreme, če je pomanjkljivost posledica nepravilne montaže, poškodb pri transportu oziroma nepravilnosti same naprave.
[bookmark: _Toc67913831]DOKUMENTIRANJE PREIZKUSNIH CERTIFIKATOV
Po zaključni montaži in pred spuščanjem v pogon, je potrebno izročiti Naročniku tri (3) kopije
mape dokumentov, ki vsebujejo vsa poročila o pregledih, vse certifikate o preizkusih, ateste o uporabljenih materialih, vse merilne protokole, izjave o dokončanju del, skladnosti,  dnevnike in vso ostalo z zakonom določeno tehnično dokumentacijo za tehnični pregled.
[bookmark: _Toc67913832]ZAGONSKI IN FUNKCIONALNI PREIZKUSI
Zagonski funkcionalni preizkusi se pričnejo, ko je bila montaža sklopa ali podsklopa zaključena, ko so zaključeni predhodni preizkusi in prevzemi. Izvedeni morajo biti preizkusi, ki potrjujejo kvalitetno izvedbo navedenih del in dobavljene opreme.

Izvajalec del je dolžan izvesti zagonske funkcionalne preizkuse. Izvajalec del je odgovoren tudi za varnostne ukrepe, kot so zaščitne ograje, opozorilni znaki itd., ki so potrebni pri izvajanju zagonskih preizkusov in spuščanja v pogon.

Izvajalec se je pri izvajanju zagonskih funkcionalnih preizkusov dolžan popolnoma prilagoditi
trenutnim razmeram na gradbišču. 
[bookmark: _Toc67913833]PREVZEM
Ko so opravljena del uspešno prestala zagonske funkcionalne preizkuse, se izdela in zapiše zapisnik, v katerem se navede tudi datum, kdaj so bila oprema in dela prevzeta in rok odprave možnih pomanjkljivosti.
[bookmark: _Toc67913834]TEHNIČNI PREGLED
Izvajalec del mora sodelovati pri pripravi pogojev za izvedbo tehničnih pregledov. K tehničnim pregledom spadajo:
· ITP – interni tehnični pregled (lahko jih je več, po sklopih izgradnje),
· STP – strokovni tehnični pregled
· TP – tehnični pregled po upravnem postopku.
Izvajalec mora Naročniku sproti predajati dokazno dokumentacijo za sklope, ki so predmet ITP (dokumentacija za DZO, gradbene dnevnike, izjave in podobno).
Izvajalec del je do pridobitve uporabnega dovoljenja dolžan upoštevati odločbe ustreznih organov, predložiti dokumentacijo, sodelovati v komisijah in odpravljati ugotovljene pomanjkljivosti, vse v skladu z veljavno gradbeno zakonodajo.
[bookmark: _Toc67913835]DOKUMENTACIJA
Vsa dokumentacija mora po obliki, vsebini in uporabljenem jeziku, ustrezati zahtevam slovenske zakonodaje in Tehničnim standardom Naročnika (Tehnični standardi HSE). Dobavitelj mora predložiti opise, risbe, diagrame, grafe in podobne dokumentirane informacije, ki so potrebne za kvalitetno vrednotenje ustreznosti naprav in opreme, ki jo namerava dobaviti. Pred dobavo opreme, je predložena dokumentacija predmet naročnikovega pregleda in potrditve. Pregled dokumentacije mora biti opravljen v skupno dogovorjenem roku. Popolna dokumentacija potrjena s strani naročnika, je pogoj za dobavo. V primeru pripomb, ki se nanašajo na ustreznost, mora dobavitelj pripombe upoštevati in v določenem roku popravljeno dokumentacijo vrniti v ponovni pregled. Morebitne nejasnosti in nesporazumi se rešujejo na skupnih sestankih. V primeru, da se med potekom projekta ugotovi, da so določeni deli dokumentacije pomanjkljivi ali nejasni, lahko naročnik zahteva dopolnitev dokumentacije.
[bookmark: _Toc67913836]REZERVNI DELI
Dobavitelj se obveže, da preskrbi naročniku vse zahtevane rezervne dele in obrabne dele, v dobi 10 let po nakupu opreme po tovarniških cenah. Cene rezervnih in obrabnih delov je potrebno predložiti na posebnem spisku v ponudbi. Dobavitelj mora ponuditi rezervne dele po svoji presoji in potrditvi naročnika v takem obsegu, da bo omogočeno 10 letno obratovanje z vsem potrebnim servisiranjem. Spisek rezervnih in obrabnih delov, mora biti opremljen z enotnimi cenami.
[bookmark: _Toc67913837]POSEBNI TEHNIČNI POGOJI
[bookmark: _Toc67913838]IZVEDBA IN ZAHTEVE
Izvedba Sončne elektrarne Zlatoličje – segment 5 z vso potrebno opremo za zagotavljanje celovite funkcionalnosti, mora ustrezati zahtevam iz splošnih in posebnih tehničnih pogojev ter zadnjim revizijam ustreznih standardov.
[bookmark: _Toc67913839]FOTONAPETOSTNI GENERATOR 
Fotonapetostni moduli morajo imeti učinkovitost večjo od 19,5 % z vršno močjo vsaj 440 Wp. Njihova vršna moč pri STC (standard test conditions), izmerjena in zapisana na »flash« testih, mora biti v ponujenem tolerančnem območju izražena absolutno v [Wp]. Za ponujene fotonapetostne module je potrebno priložiti električne lastnosti pri STC in pri NOCT (normal operating cell temperature), krivuljo spremembe učinkovitosti modula pri različni moči obsevanja.
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[bookmark: _Toc67908973]Slika 1: lokacija SE Zlatoličje – segment 5

Fotonapetostni generator na brežini odvodnega kanala HE Zlatoličje v dolžini cca. 910 m sestavlja 5.652 PV modulov (moduli z močjo 440 Wp in dimenzij 2.108 mm x 1.048 mm). Moč dimenzija in število modulov lahko odstopa od predlaganih vrednosti, vendar ne sme vplivati na skupno instalirano moč in specifično ceno. Fotonapetostni generator je priključen na centralni razsmernik SMA (ali enakovreden) ustrezne moči.
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[bookmark: _Toc67908974]Slika 2: SE Zlatoličje – segment 5; kataster

Načrt fotonapetstnega generatorja je v prilogi 3 (nosilna konstrukcija TP) na geodetski podlagi. 

PV moduli se morajo razvrstiti po posameznih nizih (stringih) optimalno, glede na meritve IMPP, ki so bile opravljene pri proizvajalcu (»flash report« proizvajalca). Izmerjene električne vrednosti iz proizvajalčevega »flash reporta« se bodo jemale kot merodajne. Odstopanja bodo morala biti znotraj območja dopustne tolerance, podane v listi tehničnih podatkov, ki je del ponudbe.
[bookmark: _Toc67913840]Strelovodna zaščita
Na površinah, kjer so nameščeni PV moduli, je potrebno izvesti strelovodno zaščito za preprečitev neposrednega udara strele v sistem. Strelovodna zaščita mora biti izvedena v skladu s Pravilnikom o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 28/2009) ter pripadajočo tehnično smernico TSG‑N-003 – Zaščita pred delovanjem strele.

Pri zaščiti fotonapetostnih sistemov na prostem je pomembno, da za zaščitimo sistem pred direktnim udarom strele. Polje sončnih modulov mora biti razporedimo znotraj ščitenega območja izoliranega strelovodnega sistema. Pri postavitvi zaščitnega sistema je potrebno biti 
pozoren na število lovilnih palic, velikost ozemljila, ščiteno območje, itd.

Ker so lahko lovilne palice višje od polja PV modulov, je potrebno upoštevati, da ne pride do škodnega senčenja. V izogib senčenju, je potrebno upoštevati minimalno razdaljo lovilne palice od PV modula, ki znaša 108 * d (kjer je d premer senčila, v našem primeru premer lovilne palice). Upoštevati je potrebno tudi ločilno razdaljo med lovilnimi palicami in kovinskimi deli, ki so ozemljeni (kot so okvirji fotonapetostnih modulov, nosilna konstrukcija …).

Strelovodno ozemljitev polja PV modulov izvedemo z jeklenim pocinkanim trakom Fe/Zn 4x25 mm, katerega položimo okoli celotnega polja PV modulov, poleg tega znotraj polja PV modulov izvedemo ozemljitveno mrežo s stranicami 20 m x 20 m. Valjanec položimo v zemljo na globino > 0,5 m. Lovilne palice razmestimo ob nosilce PV modulov na razdalji, ki je večja od izračunane varnostne razdalje pri dimenzioniranju strelovoda. Lovilne palice z originalnimi spojnimi elementi povežemo na strelovodno ozemljitev. ( V skladu s standardom SIST IEC 61024-1).
[bookmark: _Toc67913841]Ozemljitev
Potrebno je izvesti ozemljitev vseh kovinskih delov sončne elektrarne in vodnikov elektroenergetskega sistema. Ozemljiti je potrebno tudi kovinske dele zaščitne ograje in kovinske elemente nosilne konstrukcije razsmernika in TP. S tem znižamo verjetnost električnega udara, verjetnost požara v povezavi z zemeljskimi stiki, zmanjšamo škodo na napravah zaradi napak in induciranih (sekundarnih) udarov in znižamo elektromagnetne vplive. Sistemska ozemljitev, kadar je uporabljena, predvideva povezavo z zemljo s tokovodniki, ki so temu namenjeni. Ozemljitev naprav zagotavlja povezavo z zemljo za kovinske dele, ki lahko nenamerno pridejo v stik z električnim potencialom. Sistemska ozemljitev zagotavlja, da ostanejo takšni kovinski deli na ali blizu potenciala zemlje. 

Ozemljitev električnih fotonapetostnih naprav, zagotavlja stabilizacijo napetosti sistema v času preklapljanj in udarov strele, zagotavlja pa tudi potrebno povezavo z zemljo ob delovanju zaščitnih naprav, če pride do nenamerne povezave z električnimi vodi višje napetosti.
[bookmark: _Toc67913842]Priključne omarice PV generatorja
Zaradi velikosti DC generatorja, ki je priključen na en centralni razsmernik, je potrebno uporabiti priključne omarice, kjer se stikajo posamezni nizi PV modulov v podpolje. Izvaja se monitoring obratovanja posameznih nizov. Priključna omarica mora imeti vgrajen MPPT, lahko tudi več, če so posamezne veje različno orientirane (orientacija modulov priključena na en MPPT lahko varira največ za kot 5°). Nad vsakim nizom PV modulov se mora izvajati monitoring obratovanja, podatki pa se morajo prenašati na CNS (centralni nadzorni sistem). Sistemska napetost za posamezno vejo mora biti 1500 V. Vgrajena mora biti prenapetostna zaščita razreda I in II (IEC) in pretokovna zaščita na obeh polih posameznih nizov. Priključne omarice PV generatorja se povežejo na centralni razsmernik z ustrezno dimenzioniranimi kabli (DC napetost do 1500 V). Zahtevana stopnja zaščite je IP65.


[bookmark: _Toc67913843]CENTRALNI RAZSMERNIK S TRANSFORMATORSKO POSTAJO 04/20 kV
Na SE Zlatoličje – segment 5 bo nameščen centralni razsmernik proizvajalca SMA (ali enakovreden)  s transformatorsko postajo 0,69/20 kV ustrezne moči. Nazivna enosmerna napetost je 1.500 V
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[bookmark: _Toc67908975]Slika 3: Konceptualna shema
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[bookmark: _Ref61951456][bookmark: _Toc67908976]Slika 4: Tloris razsmernika s TP 04/20 kV

Na Slika 4 je prikazan tloris centralnega razsmernika s transformatorsko postajo in srednjenapetostnim stikališčem, kjer je:

A. centralni razsmernik Sunny Central,
B. srednjenapetostni transformator 0,69/20 kV,
C. srednjenapetostni del.

Srednjenapetostni transformator 0,69/20 kV, mora biti oljno hlajen z oljno kadjo za preprečevanja izlitja olja. Olje mora biti biorazgradljivo. Transformator mora biti izdelan skladno s standardom EN 50588-1 (Zahteve standarda EN 50588-1 določajo najnižjo stopnjo učinkovitosti za transformatorja v EU in so skladne z Ecodesign Direktivo. Od 1.7.2020 je obvezen Eco Design 2).

Za napajanje nujne lastne rabe mora biti nameščen UPS. V času izpada zunanjega napajanja, morajo biti z UPS-om napajani naslednji sistemi:

· vodenje in nadzor srednjenapetostnega dela,
· komunikacija s CNS,
· daljinsko upravljanje srednjenapetostnih stikal,
· napajanje dodatnih IKT naprav za povezavo do lokalnega nadzora in vodenja na HE Zlatoličje.

Transformatorska postaja se bo napajala iz razdelilne transformatorske postaje RTP Breg OMR 20 kV, SN izvod J06 DV 20 kV Zlatoličje. Kratkostična moč na 20 kV zbiralkah znaša 241,3 MVA, velikost toka enopolnega zemeljskega kratkega stika je 200 A. V primeru da nastane okvara na 20 kV distribucijskem sistemu, deluje naprava za avtomatski ponovni vklop s časovno zakasnitvijo 0,3 sekunde prva stopnja in 30 sekund druga stopnja.
V srednjenapetostnem delu mora biti nameščena odvodna celica, transformatorska celica in merilno spojna celica, skladno s priloženo enopolno shemo (priloga 2 z oznako HIZLFV-5E9001). Srednjenapetostne celice naj bodo v kompaktni izvedbi z SF6 izoliranimi celicami srednjega do višjega kakovostnega razreda (proizvajalec kot npr. ABB, Schneider, Siemens). Vse zaščitne naprave na ločilnem mestu morajo biti izvedene skladno s Sistemskimi obratovalnimi navodili za distribucijsko omrežje električne energije – SONDO, ter plombirane in pod ključem Elektro Maribor d.d.. Zaščita na ločilnem mestu in generatorska zaščita ne sme omejevati vgradnje oziroma delovanje shunt stikala, ki ob zemeljskem stiku v srednjenapetostnem omrežju, za trenutek v RTP ozemlji fazo, na kateri je zemeljski stik. Na ločilnem mestu mora biti vgrajena zaščita za preprečitev pretoka moči večje od 1.160 kW v distribucijsko omrežje.

Na ločilnem mestu morajo biti vgrajene zaščite v skladu s SONDO (priloga 5 Navodila za priključevanje in obratovanje elektrarn inštalirane moči do 10 MW). Zagotoviti se mora obratovanje elektrarne s cosφ = 0,8. Karakteristika jalove moči razred D (UCG = 20,90 kV, USTAT = 0,004). Ob izpadu javnega elektro distribucijskega omrežja, mora biti omogočena samodejna ločitev elektrarne od omrežja z mehansko ločitvijo faze. Zahtevan je zaščitni rele tipa ABB REF615 in preizkusna vtičnica za zaščito 4U 6C – ABB RTPX 18: RK 926 115 – CV. Dobavljen mora biti še enak zaščitni rele kot rezerva. Za potrebe daljinskega nadzora zaščitne naprave polja in analizo delovanja zaščite je potrebno izvesti povezavo do tehničnega omrežja DEM.

Meritve električne energije se izvajajo na srednjenapetostnem delu. Merilna oprema mora biti skladna z zahtevami SONDO. Tip števca električne energije mora biti L&G ZMD410CT44.0457 z dodatnim napajanjem 100-240 V AC/DC in komunikatorjem 2 x RS 485: CU-Q2, umerjen in z veljavnim žigom. Merilni transformatorji morajo imeti ustrezno prestavno razmerje, število navitij ter z ustreznim razredom točnosti in veljavnim žigom 

Oljni transformator mora imeti zaščito pred izlitjem olja, ker je lokacija nad odvodnim kanalom HE Zlatoličje. 

Vsi merilni in krmilni signali morajo biti priključeni na CNS. Razsmernik mora biti opremljen z ustrezno vhodno izhodno enoto. Iz centra vodenja se mora nastavljati delovna in jalova moč razsmernika. Komunikacija s centrom vodenja bo potekala preko sistema lokalnega vodenja HE Zlatoličje, po mobilnem omrežju preko SIM modulov izbranega TK operaterja mobilne telefonije, kar je začasna rešitev, dokler se ne zgradi ustrezno optično omrežje. Potrebno je namestiti vso potrebno opremo, da se po izgradnji optičnega omrežja, sistem lahko priključi nanj, mobilno omrežje ostane in nam predstavlja redundanco za povečanje varnosti obratovanja.

Dobavitelj razmernika mora biti potrjen partner proizvajalca razsmernikov SMA (ali enakovreden) in mora imeti strokovno znanje ter pooblastilo za dobavo, namestitev, zagon, servisiranje in vzdrževanje opreme SMA (ali enakovreden) s sedežem v Sloveniji.
[bookmark: _Toc67913844]PRIKLJUČEK NA 20 KV SN DALNOVOD
[bookmark: _Toc67913845]SREDNJENAPETOSTNI KABLOVOD
Priključitev SE Zlatoličje Segment 5, bo izvedena s SN kablovodom 3×NA2XS(FL)2Y 1×150RM/25 12/20 kV, ki bo potekal od nove TP 6 ob obstoječi cesti do predvidene točke vključitve v SN DV 20 kV Zlatoličje, 20 m zahodno od oporišča OP54, na parcelni št. 293/33, k.o. 393 Slovenja vas. Predvidena dolžina trase SN kablovoda znaša 705 m. SN kablovod bo potekal po parc. št. 856, 857, 293/33, vse k.o. Slovenja vas. (Glej prilogo 1 z oznako HIZLFV-5E4001)
[bookmark: _Toc67913846]BETONSKI DROG S POTREBNO OPREMO
Predvidena priključitev SE na 20 kV daljnovod, je 20 m zahodno od oporišča OP54 (Glej prilogo 1 z oznako HIZLFV-5E4001). Za priključitev na gole vodnike daljnovoda, je potrebna postavitev betonskega zateznega droga višine 12 m z naslednjo opremo:
· betonski temelj za zatezni drog, ustrezen za geomehanske razmere na lokaciji
· zatezna konzola širine 3,8 m, montirana na vrhu droga,
· enojni zatezni izolatorji (3 kom.),
· enojni zatezni ojačani izolatorji (3 kom.),
· vertikalno ločilno stikalo s prigrajenimi ozemljilnimi noži (komplet z ročnim pogonom),
· prenapetostni odvodniki 20 kV / 10 kA (3 kom),
· tokovni loki za povezavo med ločilnim stikalom in golimi vodniki (3 kom.).

Pri izvajanju del je obvezna prisotnost nadzornika Elektro Maribor d.d.. 
[bookmark: _Toc67913847]CENTRALNI NADZORNI SISTEM
Nadzor delovanja fotonapetostnih sistemov je eden od pogojev za doseganje visokega energijskega izkoristka. Avtomatski nadzor, zraven možnosti spremljanja delovanja, omogoča pravočasno odkrivanje napak v delovanju sistema. Na sami lokaciji, lahko nadzor poteka že preko prikazovalnikov na razsmerniku, iz oddaljene lokacije pa z uporabo ustrezne programske opreme. Spremljanje delovanja sistema mora biti omogočeno tako lokalno, kot tudi iz oddaljene lokacije in preko interneta. Alarmiranje skrbnika sistema mora biti ob težavah pri delovanju avtomatsko. Zajemati mora različne vrste alarmov in obveščanje preko SMS storitev, e-mail. Obvešča se dežurni proizvodne enote. Vsi podatki iz razsmernika se morajo hraniti od začetka delovanja sončne elektrarne. Vsebina podatkov ki so dostopni iz sistema lokalnega vodenja in centra vodenja, je predmet dogovora med naročnikom in dobaviteljem opreme.

Centralni nadzorni sistem mora imeti vgrajen WEB strežnik, na katerega je možen dostop s http protokolom. Strežniška programska oprema mora biti pripravljena tako, da grafično prikazuje proizvodnjo (v prihodnje po posameznih razsmernikih) v izbranem časovnem obdobju, skupno proizvodnjo sončne elektrarne v izbranem časovnem obdobju in trenutno moč. Omogočati mora arhiviranje podatkov o proizvodnji za celotno življenjsko obdobje. Omogočati mora dostop z mobilnih naprav preko spletnega brskalnika.

Za večje sisteme je primerna rešitev »SMA Power Plant Manager« (ali enakovreden), ki je integrirana rešitev za zanesljivo spremljanje, nadzor in vodenje večjih sončnih elektrarn. Komunicira lahko tako s centrom vodenja DEM kot tudi lokalnim sistemom vodenja HE Zlatoličje.
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[bookmark: _Toc67908977]Slika 5: Povezljivost SMA (ali enakovreden)  power plant manager
[bookmark: _Toc67913848]POVEZAVA NA SISTEM LOKALNEGA VODENJA IN CENTER VODENJA DEM
Zaradi naročnikovega poznavanja, podpore, dobavljivosti in zanesljivosti in kompatibilnosti z obstoječo opremo, se zahteva uporaba opreme proizvajalca Siemens. Njihov portfelj opreme zajema vse potrebne komponente za izvedbo zahtevanih funkcionalnosti v okviru tega projekta. 

Izmenjava podatkov med sončno elektrarno in centrom vodenja DEM, bo potekala posredno preko sistema lokalnega vodenja HE Zlatoličje in sicer:

· razsmernik in TP			-	optično / mobilno omrežje
· mobilni modem 1			-	mobilni modem 2 (HE Zlatoličje)
· lokalno vodenje HE Zlatoličje	-	Center vodenja DEM

Mesto zajema procesnih podatkov iz SE bo razsmerniški kontejner s TP, ki se bo nahajal na področju postavitve PV modulov. Znotraj bo poleg ostale opreme nameščena komunikacijsko – procesna oprema. Sem štejemo krmilnik z digitalnimi vhodno/izhodnimi enotami (D I/O), merilni pretvornik (SCALANCE, PAC ali SIMEAS), optični modem, modem za mobilno omrežje s pripadajočo anteno in ostali drobni material.

Zajem procesnih podatkov bo na mestu posameznega kontejnerja izveden z ožičenjem signalov na D I/O enote lokalnega krmilnika. Posamezen krmilnik bo z ethernet žično povezavo izmenjeval podatke z optičnim modemom, ti pa bodo medsebojno povezani v optično omrežje. Na to optično omrežje bo priključen tudi sistem lokalnega vodenja HE Zlatoličje/HE Formin, ki si že izmenjuje podatke s CV DEM.

V začasni rešitvi preko mobilnega omrežja, bosta mobilni modem in antena fizično povezana s koaksialnim kablom, dolžine 5 metrov. Mobilni modem in lokalni krmilnik pa bosta povezana z ethernet žično povezavo. V končni fazi mobilni modem nadomesti optični modem. Mobilno omrežje ostane v redundanci za povečanje sigurnosti delovanja.

Na D V/I enote krmilnika, bo z ožičenjem priključena procesna signalizacija. Nabor zajetih signalov bo moral biti usklajen z Naročnikom. Merilni pretvornik za zajemanje analognih meritev moči, napetosti, toka in energije (merilno mesto), bo z lokalnim krmilnikom povezan preko ethernet žične povezave. Uporabljeni komunikacijski protokol bo PROFINET.

Lokalni krmilnik bo potrebno sprogramirati tako, da bo procesne signale iz D V/I enot in merilnega pretvornika posredoval optičnemu oziroma mobilnemu modemu. Priprava podatkov bo odvisna od vrste in potrebne pogostosti pošiljanja. V ta namen, bodo podatki obdelani v različnih programskih blokih (OB) in posredovani optičnemu (ali mobilnemu) modemu. Ta jih bo prepoznal kot pripravljene za posredovanje naprej v optično oziroma mobilno omrežje (na mobilni modem 2, ki bo nameščen na lokaciji sistema lokalnega vodenja HE Zlatoličje/HE Formin. Mobilni modem2 bo z žično ethernet povezavo priključen na izbrani krmilnik. 

Enota Power Plant Manager,predstavlja centralno komunikacijsko enoto za nadzor, vodenje in upravljanje večjega obsega sončnih elektrarn in omogoča njihovo interakcijo z ostalimi sistemi (Centri vodenja, SCADA sistemi, operaterji omrežja, Sunny portal, vremenske postaje, tržniki, baterijske enote, string inverterji ipd).

Power Plant Manager je modularno zgrajena enota (odvisno od potreb in zahtev naročnika, velikosti in karakteristik sistema), ki v določeni konfiguraciji podpira tudi IEC 60870-5 -104 komunikacijski protokol, ki ga uporabljamo za povezavo s CV DEM. V ta namen, bi bilo potrebno v Power Plant Manager implementirati t.i. Hybrid Controller s komunikacijsko enoto, ki bo po omenjenem protokolu izmenjevala podatke s CV DEM. Enota bo direktno, preko žične mrežne povezave vključena v procesno mrežo DEM.

Na Power Plant Manager enoto bo povezana tudi SCADA sistem za nadzor in upravljanje SE. Obenem se s to rešitvijo izognemo posegom na lokalnih sistemih vodenja HE Zlatoličje/HE Formin in v primeru izpada ali težav na enem izmed omenjenih produkcijskih sistemov, še vedno zagotovljamo nadzor in upravljanje nad preostalim delujočim sistemom.

Power Plant Manager enota je kompatibilna s komunikacijskimi protokoli podrejenih sistemov, mišljeno predvsem na inverterske celice in analogne merilnike. 

Shematske rešiteve so podane v nadaljevanju.
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[bookmark: _Toc67908978]Slika 6: Komunikacijska povezava CV DEM in Sončna elektrarna – mobilno omrežje

Mobilno omrežje 4G bo z izgradnjo optičnega omrežja uporabljeno kot redundanca. 
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[bookmark: _Toc67908979]Slika 7: Komunikacijska povezava CV DEM in Sončna elektrarna – optično omrežje
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[bookmark: _Toc67908980]Slika 8: Komunikacijska povezava Center vodenja DEM in SMA (ali enakovreden)  Power Plant Manager

[bookmark: _Toc67913849]SISTEM TEHNIČNEGA VAROVANJA
Sistem tehničnega varovanja objekta, mora zaznati nepooblaščene poskuse vstopa in daljinsko vizualno spremljanje. Pokrivati mora ključne točke sončne elektrarne (vhodi, področje razsmernika in transformatorske postaje). Področje se mora pokriti z dvema kamerama. Kamere morajo biti zunanje, za montažo na drog za pokrivanje večjih površin. Namestiti se mora digitalna snemalna enota ter dva zunanja javljalnika detekcije gibanja (kombiniran senzor gibanja IR + MW). Sistem tehničnega varovanja mora omogočati brezžično povezavo z naročnikovim centralnim nadzornim sistemom tehničnega varovanja. Namestiti se morajo označbe o videonadzoru skladno z zakonodajo. 
[bookmark: _Toc67913850]NOSILNA KONSTRUKCIJA
Mehanske in kemijske lastnosti materialov za izdelavo nosilne konstrukcije so zelo pomemben faktor, da bo načrtovan sistem brez nepotrebnih vzdrževalnih posegov na mehanskih delih sistema deloval skozi vso življenjsko dobo. Med mehanskimi lastnostmi so najpomembnejše obremenitve konstrukcije zaradi tlačnih in strižnih sil ter mehanskega in toplotnega raztezanja, med kemijskimi lastnostmi pa je najpomembnejše dobro poznavanje vplivov delovanja UV sevanja in korozije. 

Viri tlačnih obremenitev so predvsem lastna teža ter dodatne obremenitve zaradi vetra in snega. Pri aluminiju je problematično temperaturno raztezanje, zato mora biti le to upoštevano pri načrtovanju. 

Viri korozije so lahko različni. Najpogosteje prihaja do pojava korozije zaradi kemijskih reakcij in sicer enakomerno po vsej površini. Enakomerna korozija praviloma ne pomeni velike težave, saj morajo biti materiali za nosilno konstrukcijo primerno obdelani in galvansko zaščiteni. Večji poudarek je potrebno posvetiti lokalni koroziji, katere vzroki so predvsem elektrokemijske reakcije. Posebna pozornost je treba posvetiti stiku dveh različnih kovin z različnima elektrokemijskima potencialoma. Za spajanje se uporabi vroče cinkan vijačni material. Težavo lahko povzroča priklop nosilne konstrukcije na ozemljitev ali strelovodno zaščito, kjer pride do stika aluminija ali jekla z bakrom. Te povezave moramo izvesti tako, da ju ločimo s tretjim prevodnim, praviloma pocinkanim ali ponikljanim prevodnim delom. 

Sama konstrukcija mora biti protikorozijsko zaščitena za razred atmosferske korozije C3. Jeklene konstrukcije morajo biti vroče cinkane minimalne debeline 85 µm skladno s standardom SIST EN ISO 14713:2009 in SIST EN ISO 1461:2009. Konstrukcija mora biti zasnovana in dokazana skladno z Evrokod standardi (smiselna uporaba SIST EN 1990 do SIST EN 1999) z upoštevanjem nacionalnih dodatkov. Na lokaciji Zlatoličje je karakteristična snežna obtežba za regijo A2 in pri nadmorski višini cca 240 m znaša 1,6 kN/m2.

Obremenitve zaradi vetra na polje PV modulov povzročata tlak vetra in negativni tlak (podtlak). V praksi se je pokazalo, da podtlak v večini primerov predstavlja večjo težavo. Moduli in nosilna konstrukcija se lahko mehansko poškodujejo zaradi krivljenja. Za izračun delovanja sil zaradi vetra, je v praksi na voljo malo empiričnih izrazov, tako se obremenitve v glavnem določajo na podlagi preglednic, ki jih najdemo v ustreznih standardih (SIST EN 1991). Metodologija za izračun natančnih vrednosti je določena v SIST-EN 1991-1-4. Načrtovana nosilna konstrukcija mora zdržati hitrosti vetra do 150 km/h, kjer zastojni tlak znaša cca 1,1 kN/m2

Predviden način temeljenja so zemeljski vijaki (npr. Krinner, Spiralfix,...). Zemeljski vijaki  morajo biti vroče cinkani skladno s standardom SIST EN ISO 14713:2009 in SIST EN ISO 1461:2009. Pri tem je potrebno pridobiti mnenje geomehanika, kot tudi predvideti »pull-out« test za določitev dolžine in tipa vijakov. Zahteva se, da se omogoči investitorju vpogled v dokaz mehanske odpornosti in stabilnosti. Geomehanik mora biti prav tako prisoten ob postavitvi prvih elementov, da se preveri nosilnost terena.

Zahtevan naklon PV modulov na brežini je enak, kot je naklon brežine in znaša povprečno 26°. PV moduli morajo biti nameščeni na višini 2 m nad tlemi. 

[bookmark: _Toc67913851]NAMEŠČANJE NOSINE KONSTRUKCIJE NA BREŽINO ODVODNEGA KANALA HE ZLATOLIČJE
Nosilna konstrukcija mora biti konstruirana za namestitev dveh pokončno orientiranih PV modulov. Dolžine so lahko poljubne, z upoštevanjem temperaturnih raztezkov materialov, ki so uporabljeni. Razmik med vrstami mora biti 50 cm z dopustno toleranco +- 5 cm. Višina PV modulov nad tlemi mora biti 2 m z dopustno toleranco +- 25 cm. Posamezne vrste morajo biti medsebojno na skupni liniji naklona brežine z dopustno toleranco +- 5cm.
[bookmark: _Toc67913852]OŽIČENJE IN ZAŠČITE
Ožičenje PV modulov je potrebno izvesti med montažo z že nameščenimi vodotesnimi kabelskimi priključki (t.i. hitrospojne vtične povezave). Tako nastali dvožilni priključek posamezne veje (en na začetku veje, drugi na koncu veje, pri čemer je polariteta razpoznavna s črno in rdečo barvo veznih vodnikov) je potrebno podaljšati z originalnim spojnim materialom do priključnih omaric PV generatorja, ki bodo nameščene na nosilni konstrukciji. Povezovalne kable tipa Radox 6 mm2 je potrebno položiti v kovinske kabelske kanale pritrjene na nosilno konstrukcijo.

Priključne omarice so povezane na centralni razsmernik. Vsako vejo PV generatorja pred prevelikim reverznim tokom ščitijo taljive varovalke. Izgube na kabelskih povezavah do centralnega razsmernika ne smejo preseči 1 %. 

V priključnih omarah za posamezne veje DC generatorja je vgrajena prenapetostna zaščita.
[bookmark: _Toc67913853]NOSILNA KONSTRUKCIJA RAZSMERNIKA IN TP
Razsmernik, transformator, SN stikališče s pomožnimi sistemi, je nameščen v ohišju dimenzij cca 6.00m × 2.50m × 2.90m in dodatnem ohišju 3,00 x 2,50 m x 2,90 m. Skupna masa je približno 20 t. Predlagana rešitev obsega jekleno konstrukcijo iz sekundarnih in primarnih nosilcev HEA na katere je položena rešetka. Jeklena konstrukcija je odložena na 6 AB temeljev z nastavki. Nastavki so dimenzij 30/30, ki se povečajo v temeljnih tleh 60/60/40 oz. 100/100/50 na spodnji strani. Okoli je ograja, ki preprečuje padec. Ograja je narejena iz pocinkanih profilov (okrogli prerez), ki mora biti snemljiva. Do nasipa vodi mostna konstrukcija z jeklenih profilov in ograjo. Na nabrežju je podstavek iz betona.

Pri konstrukciji so predvideni naslednji materiali:

Beton (temelji in nastavki) 		C 25/30 XC2, XF1, S4, Dmax = 16, VB2
Jeklo 			S235J0, AKZ po EN ISO 12944-5, sistem A3.09 (razred korozije C3)

Jeklene konstrukcije morajo biti vroče cinkane, minimalne debeline 85 µm, skladno s standardom SIST EN ISO 14713:2009 in SIST EN ISO 1461:2009.

Predvideno je, da se najprej izkopljejo jame za točkovne temelje. Ob izkopu je potrebna prisotnost geomehanika, ki preveri nosilnost temeljnih tal in svoje ugotovitve pisno sporoči projektantu. Nato se izvedejo podbetoni in AB temelji z nastavki. Na vrhu se povežejo z jeklenimi nosilci z vijačnimi spoji. Nanje se položijo pohodne rešetke. Sledi montaža same opreme, na koncu pa še postavitev ograje okoli podestov. Samo gradnjo se potrebno uskladiti s postavitvijo in dobavo opreme. Odlaganje težjih tovorov na dele konstrukcije, ki za to niso predvideni, ni dovoljeno.
[bookmark: _Toc67913854]ZAŠČITNA OGRAJA
Za fizično zaščito pred nepooblaščenim dostopom do sončne elektrarne, je predvidena postavitev žične ograje višine 2,00 m in dolžine cca. 1000 m, s stebri pritrjenimi na zemeljske vijake. Predvidena so vrata za osebni prehod in snemljivi paneli ograje v širini 5 m na lokaciji centralnega razsmernika in vrata širine 3,5 m na vsaki strani polja PV modulov. 
[bookmark: _Toc67913855]UREDITEV BREŽINE
Po zaključku del na brežini, je potrebno odstraniti kamenje, izravnati neravnine, pripraviti površino za sejanje ustrezne travne mešanice in posejati travo.
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