Borz=n

Tehnicni predpisi, standardi in certifikati
za postavitev OVE naprav

mag. Andrej Zorec, 08.04.2026



Kazalo

01 Uvod

02 Soncne elektrarne

03 Vetrne elektrarne

04 Hranilniki elektricne energije

05 Pomen certificirane opreme & proizvodov

06 Zakljucek



Uvod




Uvod

e Slovenija si bo v skladu z izdelanim posodobljenim NEPN aktivno prizadevala za

izboljSanje energetske ucinkovitosti v vseh sektorjih in s tem za omejevanje porabe
energije. Na ta nacCin se bo poraba primarne in koncne energije do leta 2030
zmanjsala.

Slovenija bo z ustreznimi spodbujevalnimi zakonskimi ukrepi promovirala in
spodbujala rabo OVE, kar izredno pomembno vpliva na zanesljivost oskrbe z energijo,
saj se s tem zmanjsuje uvozna odvisnost od fosilnih goriv. Poleg povecanja deleza OVE
v konc¢ni rabi energije je treba delez OVE povecati tudi v sektorju proizvodnje
elektricne energije in plinskem sektoriju.



Uvod

Pri sprejemanju ukrepov na podroCju OVE bo posebna pozornost namenjena
debirokratizaciji in ustrezni integraciji OVE v stavbe, prostor in energetski sistem ter
postopkom umescanja vseh potrebnih objektov v prostor. Slovenija si bo aktivno
prizadevala tudi za pospesSeno solarizacijo streh in uvajanje drugih OVE v javhem

sektorju.

Tudi energetski zakon (EZ-2) doloCa nacela in ukrepe upravljanja energetske politike,
doloca podporne ukrepe in omejitve pri opuscanju fosilnih virov energije, hkrati pa
spodbuja rabo obnovljivih virov energije (OVE) in ucinkovito rabo energije (URE).



Uvod

 Tveganje za nevarnost pozara na obnovljivih virih energije (OVE) kot so soncne
elektrarne, hranilniki elektricne energije ali polnilnice za elektricna vozila obstaja, a
je zelo nizko. Zal so posledice, &e ni ustreznih pasivnih, aktivnih in organizacijskih
ukrepov, zaradi intenzivnosti pozara lahko usodne tako za obnovljive vire energije
(OVE) kot za stavbo, na/v katero so namescene.

* Pomembno je, da se OVE naprave uporabljajo za namen, za katerega so bile izdelane,
vedno jih je treba namescati in vzdrzevati v skladu z navodili proizvajalca in pod
omejitvenimi pogoiji, ki jih doloCi proizvajalec, saj ti zagotavljajo varnost in garancijo.
OVE naprave morajo biti ustrezno in nedvoumno oznacene.



Uvod

ZAKAJ ENERGIJA OBNOVUIVIH VIROV ENERGIJE (OVE) ?

Scenariji za soncne elektrarne do leta
2040, Slovenija (MW),

Vir: Posodobljeni celoviti nacionalni
energetski in podnebni nacrt Republike
Slovenije

L "isloweniia U

CILJI 2030 NEPN 2020 Posodobitev NEPN 2024
Podnebje
T ssnamo |
Emisije TGP neETS -20% (-15%) -28% (-27%) -40%
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Raba koncne energije 54,9 TWh



Scenariji za soncne elektrarne do leta
2040, Slovenija (MW),

Vir:  Posodobljeni celoviti nacionalni
energetski in podnebni nacrt Republike
Slovenije
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Uvod

ZAKAJ SONCNA ENERGIJA ?

Scenariji za soncne elektrarne do leta
2040, Slovenija (MW),

Vir:  Posodobljeni celoviti nacionalni
energetski in podnebni nacrt Republike
Slovenije

Lokalna proizvodnja prevzema vecji delez v skupni proizvodnji elektricne energije !
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Uvod

RAZVOJNI NACRT DISTRIBUCIJSKEGA SISTEMA V RS 2023 - 2032

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Sonéna energija 400 500 600 700 800 500 1.050 1.200 1.350 1.500 1.650
Vetrna energlja 10 22 34 46 58 70 B4 102 118 134 150
Hidro energlja [vkljufene mHE) 155 155 156 156 156 157 157 157 158 158 159
Bloplin 31 32 32 32 33 33 33 33 34 34 34
Lesna blomasa 33 34 36 37 38 40 45 50 55 60 90
Energlja iz okolja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj: 629 743 858 a71 1.085 1.200 1371 1.542 1.715 | 1.886 2.083

Ocena povecanja zmogljivosti (kumulativhe vrednosti) proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov po
posameznih tehnologijah v MW v sektorju proizvodnje elektricne energije za Slovenijo

Vir: https://www.sodo.si/sl/o-omrezju/razvoj/nacrt-razvoja
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ZAKAJ VETRNA ENERGIJA ?

InStalirane vetrne elektrarne v Evropi v 2024

Vir: Wind EU - Latest wind energy data for
Europe Autumn 2024
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Uvod

SISTEM UMESCANJA, UREJANJA
PROSTORA, DOVOLJEVANJA IN
GRADITVE .....

Sistem umescanja, urejanja prostora, dovoljevanja
in graditve po treh zakonih (ZUNPEOVE, ZUreP-3
in GZ-1),

Vir: DRZAVIV\II PROSTORSKI RED, UREDBA O
PODROBNEJSIH PRAVILIH UREJANJA PROSTORA
ZA UMESCANJE FOTONAPETOSTNIH NAPRAV IN
SPREJEMNIKOV SONCNE ENERGIJE, PRIPOROCILO,
Ministrstvo za naravne vire in prostor, Direktorat
za prostor in graditev, Ljubljana maj 2025.

UMESCANJE

FE - fotonapetostne naprave
VE - vetrne proizvodne naprave

ZUNPEOVE (3. tocka, prvega odstavka, 2. élena)

l

Dejavnost urejanja
prostora

Pridobivanje upravnih
odlocb - dovoljevanje

v

PostavitevFN in VE

‘ Pomeni: vse upravne odlocbe in ‘

mnenja
Po ZUreP-3 pomeni: :
A 4 v
Prostorsko

natrtovanje (priprava
in sprejem PA)

Izvajanje ukrepov
zemljiske politike

Brez dovoljenj
(skladno s PIF‘?l l

Gradbeniposeg
ZUreP-3 (32. tocka,
prvega odstavka, 3. Elena)

Negradbeniposeg
ZUreP-3 (32. tocka, prvega
odstavka, 3. élena)

‘ l

Graditev objekta

Uredba o manjsih napravah za proizvadnjo elektricne
energije iz obnovljivih virov energije ali s soproizvodnjo z
visokim izkoristkom (Uradni list RS, &t. 14/20in 121/21 -
ZSROVE)

Uredba o samoaskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivin
virov energije (Uradni list RS, 5t. 17/19)

i

GZ-1(8. tocka, prvega odstavka, 3. Elena)

Pomeni: projektiranje, dovoljevanje
In gradnjo

v
o Brez dovoljenja
Z dovoljenjem (skladno s PIP)

} |

Novogradnjo VzdrZevanje objekta
(novozgrajeni objekt (namestitev naprave

ali prizidava), na objekt), manjsa

rekonstrukcijo rekonstrukcija

Samo vzdrZevanje ‘




Sonche elektrarne
[



Soncne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS, st. 140/21 in
199/21 - GZ-1).

Tehni¢na smernica TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektricne instalacije, Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

Zakon o varstvu pred pozarom (Uradni list RS, st. 3/07 - uradno precis¢eno besedilo, 9/11, 83/12 in
61/17 - GZ, 189/20 — ZFRO in 43/22).

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, St. 31/04, 10/05,14/07, 12/2013, 61/2017 - GZ in
199/21 - GZ-1).

Pravilnik o zasnovi in Studiji poZzarne varnosti (Uradni list RS, st. 12/13, 49/13, 61/17 - GZ in 199/21 -
GZ-1) (podaljsana veljavnost uporabe).

Pravilnik o pozarnem redu (Uradni list RS, st. 52/07, 34/2011, 101/2011).



Soncne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2019 Pozarna varnost v stavbah.
Gradbeni zakon - GZ-1 (Uradni list RS, §t. 199/21 in 105/22 — ZZNSPP).
Energetski zakon (EZ-2) (Uradni list RS, St. 38/24).

Uredba o razvrs¢anju objektov (Uradni list RS, St. 96/22) .

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije, Uredba o samooskrbi z
elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, St. 17/19, 197/20 in 121/21 - ZSROVE).

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, St. 43/22).

Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov
energije, Uradni list RS, st. 1/16 in 46/18, 121/21 — ZSROVE.

UREDBO o manjsih napravah za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov energije ali s
soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Ur. L. RS st. 60/19).

Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije, ZSROVE (Uradni list RS, st. 121/21).
Zakon o oskrbi z elektricno energijo ZOEE (Uradni list RS, St. 172/21).



Soncne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije SONDSEE, Uradni list RS, St.
77/24.

Tipizacija merilnih mest, SONDSEE, Priloga 2.
Navodilo za presojo vplivov naprav na omrezje, SONDSEE, Priloga 3.
Tipizacija omreznih prikljuckov uporabnikov sistema in NN priklju¢nih omaric, SONDSEE, Priloga 4.

Navodila za prikljuCevanje in obratovanje proizvodnih naprav in hranilnikov prikljucenih n
distribucijsko elektroenergetsko omrezje - SONDSEE, Priloga 5.

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah, Uradni list RS, st. 70/22.

Tehni¢na smernica TSG-1-004:2022 Energijska ucinkovitost stavb, Republika Slovenija, Ministrstvo za
okolje in prostor, St. 35102-3/2021-2550.

Pravilnik o tehnicnih zahtevah za prikljucitev in obratovanje vti¢ne proizvodne naprave na obnovljive
vire energije, Uradni list RS, st. 161/22.

Uredba o podrobnejsih pravilih urejanja prostora za umescanje fotonapetostnih naprav in
sprejemnikov son¢ne energije (Uradni list RS, $t. 27/24).



Soncne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI — KLJUCNI

e Kljucen standard SIST HD 60364-7-712 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 7-
712. del: Zahteve za posebne instalacije ali lokacije - Fotonapetostni (PV) sistemi.

* SIST EN 62446-1:2016/A1:2018 - Fotonapetostni sistemi - Zahteve za preskusanje,
dokumentiranje in vzdrzevanje - 1. del: Sistemi, prikljuCeni na omrezje -
Dokumentacija, prevzemni preskusi in nadzor - Dopolnilo Al



Soncne elektrarne

UREDBA O MANJSIH NAPRAVAH ZA PROIZVODNJO EE IZ OVE

Kratek povzetek:

 Ta uredba doloca vrste, velikost in pogoje za montazo in prikljuitev naprav za
proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov ali s so-proizvodnjo toplote in
elektricne energije z visokim izkoristkom, za katere ni potrebno gradbeno
dovoljenje (manjse proizvodne naprave).

* Ta uredba se ne uporablja za naprave za individualno samooskrbo, kot so
opredeljene v Uredbi o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov
energije in ki izpolnjujejo pogoje za vzdrzevanje objekta v skladu s predpisi, ki
urejajo graditev objektov.



Soncne elektrarne

UREDBA O MANJSIH NAPRAVAH ZA PROIZVODNJO EE IZ OVE

Kratek povzetek:
Med manjse proizvodne naprave se po tej uredbi uvrscajo:

* naprave, ki proizvajajo elektricno energijo s soproizvodnjo toplote in elektricne
energije, z nazivno elektricno mocjo do vklju¢no 50 kW,

* naprave, ki proizvajajo elektricno energijo z izkorisSCanjem soncne energije, z
nazivno elektricno mocjo do vkljucno 1 MW in

* naprave, ki proizvajajo elektricno energijo z izkoriSCanjem vetrne energije, z
nazivno elektricno mocjo do vklju¢no 50 kW.



Soncne elektrarne

UREDBA O MANJSIH NAPRAVAH ZA PROIZVODNJO EE IZ OVE

Kratek povzetek kljucnih pogojev za montazo in prikljucitev manjsih proizvodnih
naprav:

* Pri montazi na ali v objekt se pred zacetkom del izdela statiCna presoja.

* Pri montazi na, v ali ob objekt se pred zacetkom del izdela strokovna presoja
pozarne varnosti, s katero se dokaze, da se pozarna varnost objekta zaradi te
montaze ne bo zmanjsala.

* Pri montazi na, v ali ob objekt se pred zacetkom del izdela presoja, iz katere izhaja,
da sta zascita pred delovanjem strele in zagotovitev varnosti nizkonapetostnih
elektricnih instalacij in naprav v skladu s predpisi, ki urejajo zascito pred
delovanjem strele in zahteve za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah.



Soncne elektrarne

SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Bistvene zahteve:

Vse naprave uporabnika morajo biti izdelane in oznacene v skladu z veljavnimi predpisi
v Sloveniji in EU, predvsem pa s Pravilnikom o elektricni opremi, ki je namenjena za
uporabo znotraj dolocCenih napetostnih mej in Pravilnikom o elektromagnetni
zdruzljivosti.

SODO predpise taksen sistem ozemljevanja in s tem nabor ukrepov za zascito pred
elektricnim udarom, ki ga tehnicho omogoca omrezje. lzvedbo reSitev doloci
projektant.

Merilne naprave in njihove karakteristike se dolocijo skladno s Prilogo 2 - Tipizacija
merilnih mest.



Soncne elektrarne

SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Sheme za prikljucitev uporabnikov sistema:

e Distribucijski operater doloCa za potrebe prikljucevanja odjema koncnih
odjemalcev, proizvodnih naprav (tudi naprav za samooskrbo), hranilnikov
elektricne energije, polnilnih mest za elektricna vozila in podobnih naprav
uporabnikov sistema splosne tipske sheme PS1, PS2 in PS3.



Soncne elektrarne

SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Legenda, ki pojasnjuje sheme in kratice v tem poglavju, je sledeca:
« Wg — proizvedena energija proizvodne naprave,
 Wodj— prevzeta energija koncnega odjemalca,

e LR-Ilastnaraba,

e LO-lastniodjem,

 Pg-—delovna moc proizvodne naprave pri cos fi = 0,8,
* Sg—navidezna instalirana moc,

* Podj— priklju¢na moc¢ odjema,

 SLO - navidezna moc¢ odjema pri Podj in cos fi = 0,95,
* SLR - navidezna moc lastne rabe,

 Px—Stevec oddane in prejete elektricne energije.



SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Tipska shema PS1

Soncne elektrarne

1
lTlm Pl lT kwh | P2
..

LO
YY YUYy o

A za odjem koncnega odjemalca

B. za proizvodno naprave ali HEE ali PEY ali podobnih
napray



SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Tipska shema PS1

Soncne elektrarne

1=

C. za kombinacijo predhodnih dveh namenov.



SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Soncne elektrarne

Tipska shema PS2 (1) Splo3na tipska shema PS.2 je naslednja:

L] ]
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MAPRAVA |* MAPRAVA | ! ENERGUE ' ! MESTOEV




Soncne elektrarne

SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Tipska shema PS3 (1) Splogna tipska shema PS.3 je naslednja:
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A_ za indmidualno samooskrbo




Soncne elektrarne

SISTEMSKA OBRATOVALNA NAVODILA ZA DISTRIBUCHSKI SISTEM ELEKTRICNE
ENERGIJE (SONDSEE), URADNI LIST RS, ST. 77/24

Tipska shema PS3
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B. za skupnostno samooskrbo z najmanj eno proizvodno
napravo in najmanj 2 konc¢nima odjemalcema.




Soncne elektrarne

SONDSEE IN PRILOGA 5 - NAVODILA ZA PRIKLJUCEVANJE IN OBRATOVANJE PROIZVODNIH
NAPRAV IN HRANILNIKOV PRIKLJUCENIH V DISTRIBUCIISKO ELEKTROENERGETSKO OMREZJE

* Navodila podajajo tehnicne pogoje in karakteristike, ki jih je treba upostevati pri
prikljuevanju in obratovanju proizvodnih naprav in hranilnikov elektricne
energije, ki so prikljuceni v distribucijski elektroenergetski sistem (DEES) Slovenije.

« Zahteve za posamezne vrste proizvodnih naprav glede na nacin njihovega
obratovanja in njihove delovne moci iz Soglasja za prikljucitev (PPN) so razvidne
na naslednjem diapozitivu:



Soncne elektrarne

SONDSEE IN PRILOGA 5 Rupudﬂhic:llu:hhunupﬁummnursltpmlhudnlhn:pt&g:dimnathﬁlmnganhmnvmj:hnjlhuwdtlmmmn-tittsngluja::l
prikiuEitev (Pes)
_ = ot Pm  |NaP-nivo| TIPPM | Zagotavianje | T St faz | Karakteristika |Karakteristika] T Nagin
* Razpredelnica Ill - 1: Zahteve za —————— e T o
posamezne vrste proizvodnih rssbovana
naprav glede na natin njihovega 0WsPm<ITKN | WM | A | “pospex | v [ 1a13 o
obratovanja in njihove “delovne o7 e e 1m0 L A | posepex | | b1 | FoAm | e
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InD W0OMW<Pm | SNVN | D Lacsceoed vse 3 )52 p-2. 03 z.ut.c M, P

* Dovolpenc samo, &8 tehnicne karaktenstike obstojecega omrezja to zahtevajal
** Dowvoljgno samo, &e tehniéne karakteristike obstojefega omredja to dopudajo!

Karakteristika D-1 je cbveza za vse vrste virov.
Karakteristika D-2 je priporgéena, ni pa ebvezna za vire, ki 50 tehniéno sposobni tudi poveéati delovne moé ob zniZanju sistemske frekvence,

Harakteristika D-3 je ebvezna za vire, ki izvajaje sistemske storitve 5 staliféa regulacije frekvence, oiivijanje omregja, ctodno obratovanpe delov
omredja.

Harakteristiki J-M4 in J-52 $ta ebvezni za vire, Ki izvajajo sistemske storitev regulacija jalove modi oziroma daljinske vplivajo na regulacija napetosti,
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SONDSEE IN PRILOGA 5 #
* Splosni prikaz klasifikacije PN glede Ll
na tehnologijo proizvodne naprave
@ ©

; LASTHI ODJEM

Slika I'v.1 — Splodnd prikag kasificacie prolzvodnih napray (PN) ghede na vsebovane (EM)
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PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA

MSE je izdala Noveliran prironik Pregled
zakonodaje, standardov in izrazoslovja s
podrocja fotonapetostnih sistemov — izdaja 2,
1ZS, december 2022, www.izs.si - objava
06.02.2023

Vir: https://www.izs.si

MATICNA SEKCUA ELEXTRO INZENIRJEV

PREGLED ZAKONODAIJE,
STANDARDOV IN
IZRAZOSLOVJA S PODROCJA
z FOTONAPETOSTNIH
SISTEMOV

2. kzdaja
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PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA

Vsebina:
Zakonodaja
Standardi

Izrazi & Definicije

MATICNA SEKCUA ELEXTRO INZENIRJEV

Osnovni koncepti vezav FE

Zascita

Ukrepi pozarne varnosti PREGLED ZAKONODAJ El‘
Izbira in namestitev opreme STANDARDOVIN
oregled in oreiskutanic IZRAZOSLOVJA S PODROCJA
e Y, FOTONAPETOSTNIH

akljucni protokol & zagon SISTEMOV

2.ixd
Vir: https://www.izs.si )
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MATICNA SEKCLIA ELEKTRO INZENIRUEV

PREGLED ZAKONODAJE,
STANDARDOV IN

PRIROCNIK FE, 12S, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA R

z SISTEMOV
2. izdaja

Zaradi nove zakonodaje ter novih tehni¢nih reSitev je nastal nov noveliran Prirocnik o fotonapetostnih
elektrarnah.

PriroCnik prikazuje najnovejSe zahteve za projektiranje, gradnjo, vzdrievanje in preizkusanje fotonapetostnih
elektrarn, ki so razprSeni v razlicnih zakonodajnih aktih, tehni¢nih smernicah in standardih s podrocja
elektrotehnike, energetike, gradbenistva in pozarne varnosti.

Projektiranje in postavljanje fotonapetostnih elektrarn je na prvi pogled enostavno, vendar se najvec napak pojavi
ob projektiranju in izvedbi tako na enosmernem kot izmenicnem delu soncne elektrarne. Napaka v delovanju
fotonapetostne elektrarne lahko hitro privede do elektricnega udara in pozara.

Vir: https://www.izs.si
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D LZAKONODA

PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA RAZOSLOVIA' PODROCI

Za dolgo zZivljenjsko dobo in velik izplen elektriéne energije je zelo pomembna izbira certificiranih sestavnih delov

in njihova skrbna montaza z uposStevanjem najnovejsega stanja tehnike. Vse te zahteve morajo biti dokumentirane
v projektu fotonapetostne elektrarne.

Zato upamo, da bodo projektanti, izvajalci in vzdrzevalci Prironik o fotonapetostnih elektrarnah z veseljem
uporabljali.

Vir: https://www.izs.si



Soncne elektrarne

D LA

ONODA
DARDOV IN

PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA UZOSLOVIA

n
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
|
|
I
|
I
I

!

f Y
OSNOVNI KONCEPTI VEZAV FE | PV polie
I [V
A
| Zastita pred prevelikim
I tokom PV polja, ée je treba
PV modul | i poga, e '
|
I i . . o~ |
l —¢ -]-.. ....... F !
| == 4 kabel i )
5 ' S, PV poljd Eri Pretvornik
icda za - Ne [ ~ |
premostizenje : 4. ? oy s e o
1 i v il
| M - :
A s | Loinik
I s Prenapetostna zasdita, I PV polja
: ce je treba 1
N y

e El@MENL, ki Niso potrebni v vseh primerih
Vir: https://www.izs.si

=== DOkvir sistema ali podsistema



Soncne elektrarne

PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA AZISLOVIAS PODROC

. )
e Merjeje PV pratvornik
OSNOVNI KONCEPTI VEZAV FE DO e E PV generator
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Vir: https://www.izs.si = NeznanjlPs =

ustrazno z IEC 62305



Soncne elektrarne

MATICNA SEKCLIA ELEKTRO INZENIRJEV

PREGLED ZAKONODAJE,

PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA /1 SISTEMOV
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MATICNA SEKCLIA ELEKTRO INZENIRJEV

PREGLED ZAKONODAJE,
STANDARDOV IN

PRIROCNIK FE, 1ZS, DECEMBER 2022 - 2. IZDAJA A oo,

SISTEMOV
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Soncne elektrarne

MODULI, RAZSMERNIKI, KABLI, STIKALA,
VAROVALKE, NOSILNA KONSTRUKCIJA

Novosti: proizvajalci opreme za
soncne elektrarne + ostala oprema !

Solw Edge Home Smant Energy Devioes

Vir: https://www.solaredge.com/

Vir: https://www.izs.si



Soncne elektrarne

PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE IN TSG-N-002:2021

Bistvene zahteve Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije in TSG-N-
002:2021.

* Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne insStalacije v stavbah (Uradni list RS,
$t.140/2021) doloca zahteve, s katerimi se zagotavlja varnost nizkonapetostnih elektri¢nih
inStalacij in naprav v stavbah tudi za posebne primere elektricnih instalacij in lokacij ves
cas njihove Zivljenjske dobe in katerih cilj je omejiti ogrozanje ljudi, zivali in premozenja.



Soncne elektrarne

PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE IN TSG-N-002:2021

Bistvene zahteve Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije in TSG-N-
002:2021.

* Poseben poudarek bomo na seminarju dali tudi posebnim primerom elektri¢nih instalacij z
vidika pozarne varnosti, ki so v zadnjem Casu zelo aktualne kot so fotonapetostne naprave,
prenosne fotonapetostne naprave, polnilnice elektricnih avtomobilov ter hranilniki

elektricne energije.



Soncne elektrarne

PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE IN TSG-N-002:2021

Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna napajalna omrezja
Bistvene zahteve:

* Nosilna konstrukcija in kovinski okvirji PV modulov morajo biti ozemljeni najmanj na zacetku in koncu PV

polja z bakrenim vodnikom 16 mm2. Okvirji PV modulov se ozemljijo in galvansko povezejo po navodilu
proizvajalca PV modulov.

* Prinamestitvi in inStalaciji kablov je treba upostevati naslednje zahteve:

 kable na enosmerni (d.c.) strani je treba izbrati in polozZiti tako, da je tveganje za kratek stik in
zemeljski stik minimalno, kar se lahko izvede z:

e enozilnimi kabli z nekovinskim plasc¢em,

e izoliranim (enoZilnim) vodnikom poloZenim v izolirano elektroinstalacijsko cev ali kanal,
* vodniki, ki morajo biti zasciteni pred UV-sevanjem.
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PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE IN TSG-N-002:2021

Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna napajalna omrezja
Bistvene zahteve:

zasCita pred elektricnim udarom se izvaja s posebno pozornostjo, ker se Steje, da je

oprema na enosmerni strani pod napetostjo tudi, Ce je izmenicna stran lo¢ena od omrezja
oziroma je pretvornik locen od enosmerne strani.

in zahteve standardov serije SIST HD 60364, posebej pa standard SIST HD 60364-7-712.
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PRAVILNIK O ZAHTEVAH ZA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE IN TSG-N-002:2021

Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna napajalna omrezja
Bistvene zahteve:
* Naizmenicni strani se izvede:
e zasCito pred termicnimi vplivi, kot je dolo¢eno v smernici SZVP 512 Pozarna varnost son¢nih elektrarn in

e zascito pred okvaro v izolaciji.

* Tokokrogi PV sistema morajo imeti vgrajene varovalke tipa gPV po standardu SIST EN 60269-6 oziroma druge
naprave v skladu s standardi serije SIST EN 60947 ali s standardi serije SIST EN 60898, ki pa morajo prenesti
pogoje delovanja mest, kjer so te druge naprave vgrajene.



Soncne elektrarne

PRENOSNE FOTONAPETOSTNE NAPRAVE

Prenosne fotonapetostne naprave (naprave ”"Plug & Play”)
Bistvene zahteve:

* V eno vticnico, ki je lahko tudi na balkonu ali terasi povezana v koncni tokokrog, se lahko prikljuci prenosno
fotonapetostno napravo z vtiCem (naprava »Plug & Play«), kjer je najvecja skupna moc na merilno mesto
dolocena v normativnih dokumentih SODO.

. ggilfggééti se sme le prenosna fotonapetostna naprava ki je v skladu s standardoma SIST EN 62109-1 in SIST EN

INFO: Pri nas so osnovne zahteve v TSG-N-002 v poglavju Prenosne fotonapetostne naprave (naprave
»Plug & Play«) in v Pravilniku o tehnicnih zahtevah za prikljucitev in obratovanje vticne proizvodne naprave na
obnovljive vire energije.
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PRENOSNE FOTONAPETOSTNE NAPRAVE

Prenosne fotonapetostne naprave (naprave ”Plug & Play”)
Bistvene zahteve:

e Lastnik mora ob prikljucitvi take naprave distribucijskemu operaterju dati naslednje informacije:

kdaj se predvideva prikljucitev,
Stevilko merilnega mesta,

»ES — izjavo o skladnosti« ali drug dokument proizva- jalca, v katerem so podatki o proizvodu in navedeni
standardi za napravo,

kopijo navodila za montazo in prikljulitev, iz katerega je razvidno:

* da je v prenosni fotonapetostni napravi izvedena vsaj enostavna loCitev med izmeni¢no in enosmerno
stranjo, oziroma

* da je prenosna fotonapetostna naprava v skladu s standardoma SIST EN 62109-1 in SIST EN 62109-2 in ne
zahteva vgradnjo RCD tipa B,

e (e je treba namestiti oznake oziroma opozorila, mora biti podano, katere in kje.
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ZAKONODAJA/STANDARDI

Gradbeni zakon - GZ-1 (Uradni list RS, §t. 199/21 in 105/22 - ZZNSPP).

Energetski zakon (EZ-2) (Uradni list RS, $t. 38/24).

Zakon o varstvu okolja - ZVO-2 (Uradni list RS, st. 44/22, 18/23 - ZDU-10, 78/23 - ZUNPEOVE in 23/24.
Uredba o razvrs¢anju objektov (Uradni list RS, St. 96/22).

Zakon o urejanju prostora (ZUreP-1).

Zakon o ucinkoviti rabi energije (ZURE) (Uradni list RS, $t. 158/20).

Uredba o energetski infrastrukturi (Ur.l. RS st. 22/16, 173/21 in 38/24 - EZ-2).

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, St. 43/22).
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ZAKONODAJA/STANDARDI

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije (SONDSEE), Uradni list RS,
§t. 7/21, 41/22 in 77/24.

UREDBO o manjsih napravah za proizvodnjo elektricne energije iz obnovljivih virov energije ali s
soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Ur. L. RS $t. 14/20, 121/21 — ZSROVE, 132/23 in 102/24 -
ZSROVE-B).

Uredba o nadomestilu za izrabo prostora za proizvodno napravo na veter (Uradni list RS, st. 50/22).
Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Uradni list RS, st. 140/21).

Tehnic¢na smernica TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektricne instalacije, Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

Pravilnik o zasc¢iti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, st. 140/21) .

Tehni¢na smernica TSG-N-003:2021, Zascita pred delovanjem strele, Republika Slovenija, Ministrstvo
za infrastrukturo in prostor, st. 007-134/2019, Ljubljana, 01. 09. 2021.

Zakon o uvajanju naprav za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije (Uradni list
RS, St. 78/23).
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine

* Namen standarda SIST EN 61400-2:2015 je zagotoviti ustrezno raven zascite
pred poskodbami v predvideni zivljenjski dobi malih vetrnih elektrarn.

e QObravnava vse podsisteme malih vetrnih elektrarn (ang. SWT), kot so varnostni
mehanizmi, notranji elektricni sistemi, mehanski sistemi, podporne konstrukcije,

temelji in elektricne povezave.



Vetrne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine

Namen standarda SIST EN 61400-2:2015 je zagotoviti ustrezno raven zascite pred
poskodbami v predvideni zivljenjski dobi malih vetrnih elektrarn.

Obravnava vse podsisteme malih vetrnih elektrarn (ang. SWT), kot so varnostni
mehanizmi, notranji elektricni sistemi, mehanski sistemi, podporne konstrukcije,
temelji in elektricne povezave.

Sistem male vetrne turbine vkljuCuje vetrno turbino, vklju¢no s podporno
konstrukcijo, regulator turbine, regulator napajanja/inverter (e je potrebno),
napeljavo in odklopnike, navodila za namestitev in uporabo ter drugo
dokumentacijo.
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male
vetrne turbine
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Vetrne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine

Elektricne zahteve, odvodniki prenapetosti, omare, varovalke, vodniki,
ozemljevanje

Zascita in sistem izklopa SWT:

* Nadzorna elektronika z nadzorom napetosti.

* Prikljucki/vtici so zasciteni pred zamenjavo polaritete.
e 3-fazni nadzor alternatorja.

» Stikalo za zaustavitev v sili (*).

 Stikalo za reset.

* Usmerjevalnik, napetostni prikaz.

* Obremenitveni upor (dump load).
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine

Elektricne zahteve, odvodniki prenapetosti, omare, varovalke, vodniki,
ozemljevanje

Redundantni zavorni sistemi turbine:
* Polozaj helikopterja.
* Elektronsko spremljanje napetosti.

 Stikalo za kratki stik (zavora vrtinénega toka) za izklop turbine med
vzdrzevanjem.



Vetrne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine
Dokumentacija

Proizvajalec mora zagotovoti naslednje informacije, nekaj kljucnih:
* Proizvajalec, model, opis glavnih komponent.

* Referencna moc (W, kW), referencna letna energija kWh/I.

* Premer rotorja (m), povrsino lopatic (m2), Stevilo lopatic.

e Tip turbine VAWT/HAWT/drugo.

* Tezo nosilnega stebra (kg).



Vetrne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine
Dokumentacija

Proizvajalec mora zagotoviti naslednje informacije, nekaj kljucnih:
* QOpis zasCitnega sistema in sistema za zaustavitev.

* Hitrost rotorja in najvisje hitrosti (r/min ali m/s).

e \/stopna in zaustavitvena hitrost vetra (m/s).

 Max. izhodno moc, napetost in tok.

e Podatke o hrupu (dBA) in podatke o temperaturi delovanja (st. C).
o ...itd.
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine
Nacrtovanje SWT
Varnost — preizkus varnosti:

* Nivsak SWT certificiran v skladu z mednarodnim standardom DIN/ IEC 61400-2, saj je
postopek certificiranja dolgotrajen in zelo stroSkovno zahteven. Certifikat SWT
izvajajo pooblasceni preskusni instituti in dokazujejo varnost in trzno pripravljenost
vetrne elektarne.

e Certificirane SWT ponujajo naslednje prednosti:

* Neoduvisni instituti so preverjali in dokumentirali stabilnost in zasnovo sistema.
* Informacije o krivulji moci in ravni hrupa so neodvisne od proizvajalca.
* Na podlagi istega certifikacijskega standarda lahko primerjamo razlicne sisteme.



Vetrne elektrarne

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine
Nacrtovanje SWT
Varnost — preizkus varnosti:

e Certificirane SWT ponujajo naslednje prednosti:
* Potrdila je mogoce predloziti soglasodajalcu in olajsati odobritev.
e V primeru financiranja lahko potrdila dajo na voljo bankam.
e Zavarovalnice lahko uporabijo certifikat za boljSo oceno tveganja skode.

 Za SWT brez certifikata bi morali proizvajalca vprasati, ali so krivuljo moci
sistema in raven hrupa potrdili neodvisni preskusni instituti.
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne turbine
Oznacevanje SWT

Napisna tablica SWT mora vsebovati:

* Proizvajalca, model, ser. st.

 Razred SWT.

* Moc¢, max. izhodno moc/napetost.
------------------------------------ Dodatne informacije --------------------m e
e Datum proizvodnje.

* Teza nosilnega stebra.

* Nacrtovane ekstremne hitrosti vetra.

e Max. izhodni tok.

* Povrsino lopatic (swept area).
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ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

Standard SIST EN 61400-2:2015 Male vetrne
turbine

Oznacevanje SWT

Primer oznacCevanja testnih rezultatov SWT
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Vetrne elektrarne "W Run_cr1p
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KLJUCNE KOMPONENTE

Inverter/priklop na mrezo:

* Inverter z integriranim nadzorom mreze.

e Z optimirano turbinsko karakteristiko je
obremenitev vetrne turbine optimizirana
glede na hitrost vetra.

 Vsebuje LCD displej in vmesnik za branje
podatkov.




Vetrne elektrarne

KLJUCNE KOMPONENTE

Inverter/priklop na mrezo:
e [nsStalacija 12 kW MVE na 24 m stebru




Hranilniki elektricne
energije



Hranilniki elektricne energije

ZAKONODAJA/STANDARDI

Zakon o spremembah in dopolnitvah zakona o uvajanju naprav za proizvodnjo
elektricne energije iz obnovljivih virov energije (ZUNPEOVE-B).

Uredba o podrobnejsih pravilih urejanja prostora za umescanje FVE in
sprejemnikov SE.

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni
list RS, St. 41/09, z dne 01.06.2009, Uradni list RS, st. 140/21 z dne, 27.08.2021).

Tehnic¢na smernica TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektricne instalacije.



Hranilniki elektricne energije

ZAKONODAJA/STANDARDI

Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZSROVE-1).

Uredba komisije (EU) 2016/631 (Zahteve za prikljucitev proizvajalcev elektricne
energije na omreije).

Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni
list RS, St. 43/22).

Sistemska obratovalna navodila za distribucijski sistem elektricne energije
(SONDSEE, Uradni list RS, st. 77/24).



Hranilniki elektricne energije

ZAKONODAJA/STANDARDI - KLJUCNI

e SIST EN IEC 62485-5:2021 Varnostne zahteve za sekundarne baterije in baterijske
naprave - 5. del: Varnostne zahteve za nepremicne litij-ionske baterije.

* SIST EN IEC 62485-2:2018 Varnostne zahteve za sekundarne baterije in baterijske
naprave - 2. del: NepremicCne baterije

e SIST EN IEC 62619:2022, Sekundarni cleni in baterije z alkalnimi ali drugimi
nekislinskimi elektroliti - Varnostne zahteve za sekundarne litijeve clene in
baterije za industrijsko uporabo.

e SIST EN IEC 62933-4-2:2025 Sistemi za shranjevanje elektricne energije (EES) - 4-
2. del: Smernice o okoljskih vprasanjih - Ocenjevanje ucinkov na okolje pri

odpovedi baterije v sistemu, ki temelji na elektrokemi¢nem hranilniku (IEC
62933-4-2:2025).



Hranilniki elektricne energije

NOV PRIROCNIK I1ZS — PRIPRAVLIEN ZA OBJAVO !

NOV Prirocnik 1ZS — PRIPRAVLIEN
ZA OBJAVO na ww.izs.si

MATICNA SEKCLJA ELEKTRO INZENIRJEV

HRANILNIKI ELEKTRICNE ENERGIJE

1




Hranilniki elektricne energije

DRUGE POSEBNE VRSTE ELEKTRICNIH INSTALACIJ, HEE IN OSTALE

Bistvene zahteve:

 Med druge posebne vrste elektricnih instalacij npr. spadajo:
* hranilniki elektricne energije.

Zakaj hranilniki ?



Hranilniki elektricne energije

DRUGE POSEBNE VRSTE ELEKTRICNIH INSTALACIJ, HEE IN OSTALE

Zakaj hranilniki ?

* V tehnicni smernici TSG-N-002:2021, Nizkonapetostne elektricne instalacije,
je treba v skrbi za okolje pri projektiranju novih nizkonapetostnih elektricnih
instalacij ali projektiranju predelav obstojeCih upostevati ¢im ugodnejse
razporejanje in upravljanje z viri energije in potrosniki zaradi uporabe
razprsenih virov energije, ki so vezani na javno nizkonapetostno elektricno
omrezje tudi preko elektricnih instalacij koncnih porabnikov.



Hranilniki elektricne energije

DRUGE POSEBNE VRSTE ELEKTRICNIH INSTALACIJ, HEE IN OSTALE

Zakaj hranilniki ?

Razvojni nacrt distribucijskega sistema elektricne energije v Republiki
Sloveniji v obdobju 2021-2030 vsebuje aktivno vkljuCevanje vseh
odjemalcev v nove priloznosti zelenega okrevanja s pospesSevanjem
energetske samooskrbe, ucCinkovite rabe energije, elektricne mobilnosti ter z
vkljucevanjem novih obnoviljivih virov in aktivno vlogo odjemalcev.



Hranilniki elektricne energije

DRUGE POSEBNE VRSTE ELEKTRICNIH INSTALACIJ, HEE IN OSTALE

Zakaj hranilniki ?

Cilj razvoja distribucijskega in prenosnega omrezja je zasnova, ki bo
omogocila priklju¢evanje razlicnih, tudi vecjih porabnikov (elektricna vozila,
toplotne crpalke,...), proizvodnje iz razprsenih virov (RV) in tistih, ki so oboje
(hranilniki, proizvajalec-odjemalec (angl. prosumer)) na ekonomsko
optimalen nacin.



Hranilniki elektricne energije

DRUGE POSEBNE VRSTE ELEKTRICNIH INSTALACIJ, HEE IN OSTALE

Zakaj hranilniki ?
e Za dosego teh ciljev bodo uporabljeni elementi resitev pametnih omrezij

povsod tam, kjer se bodo ti pokazali za uCinkovitejSe, hkrati pa se ohrani ali
Se poveca raven kakovosti oskrbe, ki jo imamo danes.

* Elektriéna vozila so v primeru nujnih potreb omrezja lahko tudi rezervni vir
energije. Tudi zato je v prihodnje v odvisnosti od obsega elektricnih vozil
treba racunati z uveljavljanjem konceptov V2G (angl. Vehicle to Grid), V2H
(ang. Vehicle-to-Home) in V2L (Vehicle-to-Load).



Hranilniki elektricne energije
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Pomen certificirane opreme & proizvodov

Pomen certificirane opreme in proizvodov

e Za dolgo zivljenjsko dobo in velik izplen elektricne energije OVE naprav je
zelo pomembna izbira certificiranih sestavnih delov in njihova skrbna
montaza z upostevanjem najnovejsega stanja tehnike.

* Vse te zahteve morajo biti dokumentirane v projektni dokumentaciji
posamezne OVE naprave.



Pomen certificirane opreme & proizvodov

Pomen certificirane opreme in proizvodov

* Pri nacrtovanju OVE je zelo pomembo, da se uporabljajo certificirana
oprema in proizvodi v skladu z mednarodnimi standardi DIN/IEC/SIST.

e Certifikate za opremo in proizvode OVE izvajajo pooblasceni preskusni
inStituti in s tem dokazujejo varnost in trzno ustreznost opreme.



Pomen certificirane opreme & proizvodov

Pomen certificirane opreme in proizvodov

Certificirana oprema in proizvodi ponujajo naslednje prednosti:
* Neodvisni inStituti so preverjali in dokumentirali opremo/proizvod.
e Tehnic¢ne informacije o opremi/proizvodu so neodvisne od proizvajalca.

* Na podlagi istega certifikacijskega standarda lahko primerjamo razlicno
opremo/proizvode (primerjalna analiza, t.i. benchmarking).



Pomen certificirane opreme & proizvodov
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Zakljucek

Prihodnja leta bodo prinesla pomembne spremembe na podrocju povecanja
proizvodnje in hranjenja elektricne energije iz obnovljivih virov energije
(OVE) v Sloveniji.

Proizvodnja elektricne energije v soncnih elektrarnah  (SE), vetrnih
elektarnah in ostalih OVE napravah predstavlja najvecji razvojni in okoljsko
sprejemljiv potencial za povecCanje proizvodnje elektricne energije iz OVE v
Sloveniji.



Zakljucek

* Presezki elektricne energije se lahko shranjujejo v hranilnikih elektricne
energije in se porabijo v nocnem casu ali ¢asu zmanjSane proizvodnje
elektricne energije ter tako povecajo preskrbljenost z lastnim virom
elektricne energije (t.i. pristop »proizvedi lokalno - porabi lokalno -
istocasno«).

* V prezentaciji sem vam zato predstavil kljucno zakonodajo, standarde in
cerifikate za projektiranje, pridobivanje dovoljenj, postavitev, prikljuCevanje
in vzdrzevanje OVE naprav, ter viogo projektne in ostale dokumentacije pri
dolgoroc¢ni zanesljivosti in varnosti delovanja OVE skozi celoten Zivljenjski
cikel.



Zakljucek

Hvala za vaso pozornost !

Vprasanja?

Kontaktni podatki:
mag. Andrej Zorec
E prihodnost d.o.o.
info@e-prihodnost.si
gsm: +386 40 871 845
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