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2.1 PROJEKAT KONSTRUKCIJE

Elektroprivreda Srbije,

Investitor: Balkanska 13, 11000 Beograd
- ENC
Izgradnja solarne elektrana Morava snage 34,995MWp na k.p.
Objekat: br. 7, 40/1, 52/5, 69, 93, 2844/6, 2907/2, 3208/2, 5905,

5946, 5947/2 KO Dublje, k.p. br. 328/2, 338/2, 340/4, 345/1

KO Crkvenac, sve opstina Svilajnac

Vrsta tehnicke
dokumentacije:

IDR - IDEJNO RESENJE

Naziv i oznaka
dela projekta:

2.1 Projekat konstrukcije

Izvodenje .
radova: Nova gradnja

GOPA-INTERNATIONAL o

ENERGY CONSULTANTS GMBH - I n.l-e C
Projektant: OGRANAK BEOGRAD

Knez Mihajlova 1-3, 11000 Beograd

Broj Licence: 002174027 2024 14810 005 000 000 001

Odgovorno lice

Dejan Rebri¢, direktor

projektanta:

. | i
Potpis: LT /,j,

sy

Odgovorni ez gy sx
projektant: Boban Trepsi¢, dipl. inz. grad.
Broj licence: 371D88806
Potpis:
Broj dela
projekta: 09/2024-K

Mesto i datum:

Beograd, Decembar 2024. | Sample 1
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3 Odluka o imenovanju odgovornog projektanta

Na osnovu cClana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS", br. 72/2009,
81/2009 - ispravka, 64/2010 - odluka SAD, 24/2011, 121/2012, 42/ 2013 - odluka SAD,
50/2013 - odluka SAD, 98/2013 - odluka SAD, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019,
37/2019 - drugi zakon, i 9 /2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbe Pravilnika o sadrzini, nacinu
i postupku izrade i nacinu vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni
objekata (,Sluzbeni glasnik RS *, br. 96/2023), kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

Za izradu Idejnog reSenja 2.1. Projekta konstrukcije za novogradnju

Solarne elektrana Morava snage 34,995MWp na k.p. br. 7, 40/1,
52/5, 69, 93, 2844/6, 2907/2, 3208/ 2, 5905, 5946, 5947/2 KO
Dublje, k.p. br. 328/2, 338/2, 340/4, 345/1 KO Crkvenac, sve
opstina Svilajnac, odreduje se:

Boban Trepsic dipl. inz. grad. IKS 317 D888 06
Projektant: GOPA-INTERNATIONAL ENERGY CONSULTANTS
GMBH OGRANAK BEOGRAD, Knez Mihajlova 1-
3, Beograd
Broj Licence: 002174027 2024 14810 005 000
000 001
Odgovrno lice/ zastupnik: Dejan Rebri¢, director
P | ,;‘; .
Potpis: ‘:‘fﬁ"j/ 5 /L
Broj tehnicke dokumentacije: 09/2024-K
Mesto i datum: Beograd, Decembar2024.
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4 Izjava odgovornog projektanta

Odgovorni projektant Idejnogresenja konstrukcije za novu izgradnju
Solarne elektrana Morava snage 34,995MWp na k.p. br. 7, 40/1, 52/5, 69, 93,
2844/6, 2907/2, 3208/2, 5905, 5946, 5947/2 KO Dublje, k.p. br. 328/2, 338/2,
340/4, 345/1 KO Crkvenac, sve opstina Svilajnac:

Boban Trepsié, dipl. inz. grad.

IZJAVLIJUJEM

Izjavljujem da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji,
propisima, standardima i normativima iz oblasti gradevinarstva, kao i
stru¢nimpravilima,

Dalje izjavljujem da je projekat u potpunosti usaglasen sa metodama koje
obezbeduju ispunjenje osnovnih uslova za predvideni objekat, kako je
navedeno u izvestajima i studijama.

Odgovorni projektant:

Broj licence:

Potpis:

/

Broj projekta:

Mesto i datum:

Boban Trepsic, dipl. inz. grad.

317 D888 06

09/2024-K

Beograd, Decembar 2024.
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5 Tekstualna dokumentacija

5.1 Projektni zadatak

Projektni zadatak za Idejno reSenje je definisan u Projektnom zadatku za projektnu
dokumentaciju solarne elektrane Morava (“Terms of of Reference for Solar power plant
Morava”), izdatom u septembru 2023. godine. Kompletan zadatak obuhvata izradu
projektne dokumentacije za solarnu elektranu na pepelistu TE Morava. Projektna
dokumentacija izmedu ostalog ukljucuje izradu glavnog projekta. Celokupni zadatak je
implementiran u okviru WBIF IPF11 koda WB28-SRB-ENE-02.

Detaljniji opis dat je u poglavlju 3.13 dokumenta “Terms of Reference Solar Power Plant
Morava” Project documentationComponent A  WB28-SRB-ENE-02 iz septembra
2023.Navedeni projektni zadatak sadrzan je u poglavlju prilozi, ovog idejno resenja.
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5.2 Tehnicki opis
5.2.1 Osnova za Idejno resenje

Od EPS-a je dobijena dokumentacija za izradu Idejnog resenja projekta Solarne elektrane
Morava. Klju¢na dokumentacija koriS¢ena u procesu izrade ovog dokumenta bila je sledeca:

> Analiza uslova za izgradnju solarnih elektrana na deponijama pepela Termoelektrana
"Morava" i "Kolubara A" - I faza

> Prethodna studija opravdanosti sa Generalnim projektom za izgradnju solarne
fotonaponske elektrane snage 9,9 MW na deponijama pepela Termoelektrane Morava - II
faza

> Podaci o lokaciji za navedene katastarske parcele u Svilajncu

> Idejno resenje solarne elektrane Morava - tehnicki opis za urbanisticki projekat

> AutoCAD fajlovi:

> Topografski plan

> Katastarski plan

> Projektni zadatak

> Studija konacne procene vrednosti zatvaranja deponija pepela i Sljake termoelektrana
Kostolac, Kolubara, Morava, Nikola Tesla A i Nikola Tesla B; 3. segment:AZurirana studija
0 proceni zatvaranja deponije pepela i Sljake termoelektrane Morava, Rudarski Institut,

2022.

Sto se tice softvera koji se koristi za izradu tehni¢ke dokumentacije, koriééeni su AutoCAD,
PVCase i PVsyst.

Pored navedenog, za izradu dokumentacije koriS¢eni su i zakonski propisi, javno dostupne
informacije i drugi relevantni podaci.
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5.2.2 Uvod

Ovaj dokument je deo projektne dokumentacije izradene za solarnu elektranu Morava pod
brojem WB28-SRB-ENE-02. Sredstva za izradu projektne dokumentacije obezbedjena su
kroz WBIF IPF11 okvir.

Informacije o investitoru i autorima

Investitor

. Korisnik ovog projekta i oCekivani investitor u planiranu SE je Elektroprivreda Srbije,
akcionarsko elektroprivredno drustvo (JP EPS, EPS) u potpunom vlasnistvu Republike Srbije.

. Osnovni podaci EPS-a navedeni su u tabeli ispod.

Investitor Akcionarsko elektroprivreda (JP EPS, EPS)

Sediste Beograd, Stari Grad

Telefon -

E-mail: eps@eps.rs

Vebsajt WWW.€EPS.rs

Adresa Balkanska 13

11000, Beograd

Ekonomska aktivnost 3514 - Trgovina elektricnom energijom

Osnovan 1.7.2005.

Poslovni ID 20053658

PIB (PDV) 103920327

Vrsta organizacije Akcionarsko drustvo

DIREKTOR gospodin Dusan Zivkovié, generalni direktor
Autori

. Projekat se realizuje u okviru WBIF-IPF. Infrastrukturni projektni okvir (IPF) je
instrument tehnicke pomoci Investicionog okvira za Zapadni Balkan (WBIF), koji je
zajednicka inicijativa Evropske unije, medunarodnih finansijskih institucija, bilateralnih
donatora i vlada Zapadnog Balkana koji podrzava drustveno-ekonomski razvoj i pristupanje
EU zemalja Zapadnog Balkana kroz obezbedivanje finansiranja i tehnicke pomoci za
strateske infrastrukturne investicije. Ova vrsta tehni¢ke pomodi finansira se sredstvima EU.

. intec, GOPA-International Energy Consultants GmbH je clan konzorcijuma u okviru
IPF11 okvirnog sporazuma sa zadatkom da sprovede ovu studiju.

. intec, GOPA-International Energy Consultants GmbH, je nezavisna nemacka
konsultantska inzenjerska kompanija fokusirana na razvoj prakti¢nih, inovativnih i isplativih
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reSenja za projektovanje i unapredenje elektroenergetskih sistema, primenu odrzivih
energetskih tehnologija i integraciju obnovljivih izvora energije sa naglaskom na ekoloske i
drustvene potrebe i o¢ekivanja.

Strucnjaci koji su razvili projekat su:

Radovan Ceramilac - MenadzZer projekta

Nenad Radosavljevi¢ - strucnjak za zastitu zivotne sredine
Aleksandar Janji¢ - strucnjak za proracun proizvedene energije
Ivica Milovanovi¢ - inzenjer elektrotehnike

Boban Trepsi¢ — gradevinski inzenjer

Ljubomir Popadi¢ - gradevinski inzenjer

Vesna Ili¢ Milovanovi¢ - inzenjer elektrotehnike

Nikola Zivanovi¢ - stru¢njak za rekultivaciju

Slobodan Zlatkovi¢ - stru¢njak za remedijaciju

Tamara Jovanovic - Arhitecta

Opste informacije o projektu

Elektroprivreda Srbije (EPS) namerava da izgradi solarnu elektranu na lokaciji postojece
termoelektrane Morava (TE Morava), koristeéi pretezno podrucje zatvorenih kaseta za
odlaganje pepela. Medutim, koristi¢e se i druge odgovarajuce povrsine.

Termoelektrana Morava (TE Morava) je postojeca termoelektrana i pripada drzavnom
elektroprivrednomakcionarskom drustvu Elektroprivreda Srbije - EPS ad, sa jednim blokom
instalisane snage 125 MW, i spada u starije i manje termoelektraneu EPS ad, koje se nalaze
na desnoj obali reke Velike Morave u blizini grada Svilajnca. Termoelektrana - TE Morava radi
od 1969. godine i koristi lignit kao osnovno gorivo za proizvodnju iz povrSinskog kopa
Kolubara (kod grada Lazarevca) i podzemnog kopa Resavica (oko grada Svilajnca). Elektrana
je projektovana za sagorevanje uglja slabijeg kvaliteta iz rudnika sa podzemnom
eksploataciom uglja, a tokom rada je radila sa 9 vrsta razli¢itih ugljeva. Pocela je sa radom
1969. godine i uCestvovala je sa udelom od 2% u ukupnoj nacionalnoj proizvodnji elektricne
energije. TE Morava je 2020. godine proizvela 492 GWh elektricne energije i emitovala
11.321 tonu SO2, 1.443 tone NOx, 570.412 tona CO2 i 76 tona Cestica. Prema izvestaju
Agencije za zastitu Zivotne sredine Srbije o emisiji, TE Morava je u 2022. godini emitovala
33.183 tone SO2 (Sto je veliki porast u odnosu na 8.174 tone emitovanih u 2021.), 1580
tona NO2 i 124 tone prasine.

TE Morava za hladenje koristi vodu iz Velike Morave i ima otvoreni sistem hladenja.
Zahvacdene povrsinske vode u 2020. godini iznosile su 65.966.000 m3/god, a ispustene
povratne rashladne vode 63.972.000 m3/god. Zadrzavanje pepela i Sljake postize se
izgradnjom obodnih nasipa. Ukupno ima osam kaseta, od kojih su I, II, III, IV, V i VI bioloski
rekultivisane (setva trave, sadnja vocaka i drugih biljaka), a aktivne su kasete VI i VIII i tu
se odlazu pepeo i Sljaka. U 2014. godini izgraden je sistem prelivne akumulacije gde se
sakuplja drenazna voda sa deponije pepela i Sljake, a zatim se pumpnim sistemom vraca u
stanicu za dalji transport pepela i Sljake. Sadrzaj supstanci koje uticu na kvalitet zemljista
oko deponije pepela u 2020. godini, analizirajuéi pepeo i 17 uzoraka zemljiSta uzetih sa
deponije, bili su Kadmijumski pepeo 1.9, pepeo hroma 27.7, Nikl 43.5, Olovo 112.6, Bakar
44.7, Cink 29.0, Ziva 0.2, Arsen 11.3, Bor <0.1 (izvor: Izvestaj o Zivotnoj sredini EPS dd
2020).
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Ukupna povrsina deponije pepela i Sljake je oko 50 ha. Deponija sadrzi 8 kaseta. Kasete I, II
i III se pune od kote 115 mnv do kote 121 mnv, kasete IV i V se pune do kote 114.5 mnv, a
kaseta VI je aktivha, kao i kasete VII i VIII. a njihovi nasipi se nalaze na 115 mnv ili 111,5
mnv.

Razvoj i izgradnja solarne fotonaponskeelektrane Morava na lokaciji odlagalista pepela i
Sljake koja pripada TE Morava ukupnog maksimalnog kapaciteta na datom zemljistu
(procenjena ali ne ograni¢ena na oko 35 MW) pomodi ¢e Srbiji u njenom zelenoj tranziciji
bududi da fotonaponske elektrane imaju nultu emisiju ugljendioksida, pri ¢emu ¢e se samo
podrucje deponije koristiti za fotonaponski sistem.

Solarna elektrana Morava (SE Morava) ¢e zameniti proizvodnju TE Morava, Cime ce se
znacajno poboljsati uslovi zZivotne sredine i kvalitet Zivota na Sirem podrucju lokacije.
Objekat bi trebalo da dodatno ojaca i diversifikuje proizvodni portfolio EPS-a i smanji
negativan uticaj lignita kao neobnovljivog energetskog resursa. Proizvodnja Ciste, zelene
energije ¢e smanjiti emisiju CO2.

Osim toga, uspesna implementacija ovog projekta pomodéi ¢e Republici Srbiji da smanji
oslanjanje na zastarelu infrastrukturu na lignit i pomodi lokalnoj zajednici u Svilajncu da
razvije odrzivije prakse. Osim toga, projekt ima za cilj smanjenje ugljen dioksida, emisije
gasova staklene baste i zagadenja vazduha (smanjenje Cestica prasine).

EPS je u pocetku razmisljao o razvoju ,male" solarne elektrane i zato je narucio studiju o
prethodnoj opravdanosti i Idejno reSenje za solarnu elektranu od 9,9 MW. Studija je utvrdila
da je ukupni potencijal lokacije znatno veci (otprilike 45 MW). Cilj ovog projekta je da se
ispita celokupni potencijal lokacije i na osnovu toga izradi projektna dokumentacija.

Slededi sadrzaj je preuzet iz IDR sveska 4. Projekat elektroinstalacija :

5.2.3 Opste karakteristike lokacije

Projektovana solarna elektrana nalazi se u centralnom delu Srbije, na teritoriji opstine
Svilajnac. Mikrolokacijasolarne elektrane Morava obuhvata podrucje odlaganja pepela i druge
pristupacne oblasti Termoelektrane Morava, kao sto je ilustrovano na slikama ispod. Nalazi
se na desnoj obali reke Velike Morave, 2,8 km od grada Svilajnca. (Centar lokacije je
priblizno u UTM zoni 34 N 44.219646°, 21.164273°). PovrSina same solarne elektrane
procenjena je na 65,49 hektara, podeljena na 4 dela kako bi se obuhvatile povrsine
najpogodnije za ugradnju solarnih modula i druge opreme neophodne za rad solarne PV
elektrane (trafostanice, invertori, kablovi, pristupni putevi itd.).

Podrucje solarne elektrane obuhvata katastarske parcele koje se nalaze u KO Dublje i KO
Crkvenac iu vlasnistvu su TE Morava. Vrednost globalne energije suncevog zracenja za
predmetnu lokaciju iznosi 1545,68 kWh/m2 za horizontalnu ravan. Energetski potencijal
jednog fotonaponskog sistema od 1kWp, koji je orijentisan prema jugu pod optimalnim
uglom nagiba, iznosi do 1246,87 kWh/kWp.
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Slika 1 Makrolokacija buduée SE "Morava" na teritoriji opstine Svilajnac

Solarna elektrana je orijentisana sever-jug, a njena izgradnja planirana je nasledec¢im
katastarskim parcelama: KO Dublje: 7, 40/1, 52/5, 69, 2844/6,2907/2, 3208/2 , 3220/2,
5905, 5934, 5939, 5946, 5947/2i KO Crkvenac: 322, 328/2, 345/1, 6684/2, 6685.

U ovoj fazi razvoja projekta predvideno je koris¢enje sledecih parcela:

Parcele za solarne panele i interne trafostanice: KO Dublje: 7, 40/1, 52/5, 2844/6, 3208/2,
3220/2, 5946, 5947/2i KO Crkvenac: 328/2, 338/ 2, 340/4, 345/1, 6684/2, 6685.

Parcele za unutrasnje saobracdajnice i pristup javhom putu: KO Dublje: 7, 40/1, 52/5, 69, 93,
3208/2, 3220/2, 5947/2i KO Crkvenac: 328/2, 338/2, 340/4, 345/1, 6684/2.

Parcele za SN kablovske koridore: KO Dublje: 69.
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Slika 2 Satelitski snimak mikrolokacije buduce SE "Morava"

5.2.4 Lokacija

U ovom poglavlju ¢e se analizirati aspekti makro lokacije projektovanog objekta - njegov
polozaj u odnosu na puteve, postojece i planirane dalekovode, te drugi relevantni ili
specifi¢ni uslovi prisutni na odabranoj lokaciji. Saobracajne veze Svilajnca sa Sirom okolinom
ostvaruju se putevima, autoputem M-4 do petlje na autoputu E-75 (koridor 10) u Markovcu i
dalje prema srednjoj i severnoj Evropi preko Beograda i prema juznoj i centralno-isto¢noj
Evropi preko NiSa. Navedena trasa omogucava drumsku saobracajnu vezu sa magistralnim
putevima preko Batoline i Race sa centralnom i zapadnom Srbijom i Crnom Gorom.
Istovremeno, od Svilajnca se protezu Cetiri regionalna putna pravca preko kojih se povezuje
sa Despotovcem, Petrovcem na Mlavi, Pozarevcem i Cupijom. Takode, Svilajnac ima
zelezni¢ku vezu sa Despotovcem i preko Jagodine sa Sirom okolinom. Prema teritorijalnoj i
administrativnoj organizaciji Republike Srbije, opstina Svilajnac sa Despotovcem, Jagodinom,
Parac¢inom, Rekovcem i Cuprom pripada Pomoravskom okrugu.

5.2.5 Generalni izgled objekta

Predvideno je da se solarna elektrana Morava prostire preko pepelista i drugih raspolozivih
povrsina termoelektrane Morava (KO Dublje, KO Crkvenac).
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Generalna dispozicija objekta podrazumeva racionalno koris¢enje zemljista na nacin koji
obezbeduje ispravnu i bezbednu upotrebu i rad postrojenja (posebno u pogledu pristupa
opremi, instalacijama i sadrzZaju elektrane) uz obezbedivanje zastite od pozara.

Nacrt solarne elektrane ¢e biti projektovan na osnovu tehnoloskih zahteva i specifikacija koje
su izradili projektanti elektroenergetskih instalacija.

Solarna elektrana nije predvidena za stalno koriStenje pa nema potrebe za sanitarnim
¢vorom. Objekat je samostalan, a prostor oko objekta je ograden, kako bi se sprecio ulaz
neovlas¢enog osoblja.

SE Morava ¢e se sastojati od 55992 modula ukupne instalisane snage 34,995 MWp, za Sta je
potrebno 106invertora. Nominalni kapacitet je procenjen na 31,80 MW. Ovo daje odnos
DC/AC od oko 1,09 za koji se oCekuje da e biti veéi u sledeé¢im fazama projekta zbog brzog
razvoja PV modula koji ¢e dati ve¢i MWp. Povrsina na kojoj se planiraju instalisani moduli
procenjena je na 31,21 hektara, podeljena u 4 celine kako bi obuhvatila povrSine
najpogodnije za ugradnju solarnih modula i druge opreme neophodne za rad solarne PV
elektrane (trafostanice, invertori, kablovi, pristupni putevi i drugo).

Geografska Sirina, topografija terena i raspolozivo zemljiSte su ograniavajucéi faktori koji
odreduju tacan broj i raspored nosivih mehanickih konstrukcija za montazu fotonaponskih
modula. PredloZzeno resenje podrazumeva izradu jednostruke mehanicke konstrukcije koja
moze primiti 24 modula, sa 12 modula po duzini i 2 modula po visini. Kra¢a strana modula je
paralelna s horizontom, poznata kao "portretna” orijentacija. Razmak izmedu duzih strana
susednih modula je postavljen na 2 cm, a izmedu kracih stranica modula 2 cm. Dimenzije
mehanicke konstrukcije su 13.828 mx 4.784 m, sa kracom stranom. Pretpostavlja se da je
visina konstrukcije (razmak izmedu najnize tacke modula u okviru mehanicke konstrukcije i
tla) 0,8 m. Konstrukcija ¢e biti postavljena pod fiksnim uglom nagiba od 20°, uzimajudi u
obzir medusobno zasencenje izmedu redova modula i potencijalnu proizvodnju energije.
Slike ispod ilustruju planirane podsekcije, raspored solarnih modula, a takode daju graficki
prikaz nagiba terena na lokaciji. Tabela 1. opisuje povrsinu, broj modula i kapacitet pojedinih
sekcija.
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4.515MWp

Kaseta VIII
12.87MWp

Kasete IV, V, VI, VI
sa oglednim poljem
12.57MWp

Slika 3 SE Morava - Pregled lokacije - Katastarski plan
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Slika 4 SE Morava - Pregled lokacije — Ortifoto snimak
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Angle min., * Angle max., ° Color Distribution, %

0.00 0.00 n 4042
0.00 1.50 | 31.74
1.50 3.00 ] 806
3.00 450 | 3.79
450 6.00 | 3.05
6.00 7.50 = 211
750 9.00 || 171
9.00 10.50 ] 1.55
10.50 12.00 | 212
12.00 55.00 | 545

Slika 5 SE Morava - Pregled lokacije — Topografija

Tabela 1 Povrsina, broj modula i snaga za pojedinacne sekcije

Podruéj | Moduli Kapacitet.

e, ha MWp
Polje D 4.99 8064 5.04
Kaseta I, II, III 4.24 7224 4.515
Kaseta IV, V, VI, VII s oglednim poljem 11.20 20112 12.570
Kaseta VIII/Kaseta VIII 10.78 20592 12.870
Ukupno 31.21 55992 34.995
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5.2.6 Zatvaranje deponije pepela i Sljake sa sanacijom i
rekultivacijom

Zahtev EPS-a, kao korisnika prostora odlagalisSta pepela i Sljake TE Morava i TE Kolubara A,
je da rekultivisani prostor bude namenjen izgradnji solarnih elektrana.

Preduslov za sprovodenje zatvaranja i rekultivacije je stabilnost tela, planuma i kosina svih
kaseta, kao i generalna stabilnost odlagalista pepela i Sljake TE Morava i TE Kolubara A, koju
je potrebno potvrditi istraznim radovima i geomehanickim proracunima. Nakon Sto se
stabilnost terena potvrdi, moze se primeniti rekultivaciono reSenje sa postavljanjem solarne
elektrane.

U tom smislu, rekultivacioni pokriva¢ planuma kaseta odlagaliSta mora da ispuni specificne
zahteve u pogledu opste stabilnosti, odgovarajuce vodopropusnosti (dreniranosti) i nosivosti.
Uzimajué¢i u obzir navedene zahteve, predloZeni rekultivacioni pokriva¢ planuma kaseta
sastojao bi se od slededih slojeva:

e Prvisloj - 0,20 m Sljunak;
e Drugisloj - 0,6 m pesak;

e Tredi sloj - postavljanje vodonepropusnog geosintetika.

Skica nacrta idejnog resenja rekultivacionih slojeva za planume kaseta data je na slici 6.
Primarno je potrebno izvrsiti planiranje povrsine sa nagibom ka projektovanim drenovima za
prihvatanje padavinske vode, kao i vode neophodne za odrzavanje solarnih panela, uz
postizanje projektovanih uslova nosivosti. Na tako pripremljen teren postavi¢e se optimalan
vodonepropusni geosintetik, koji ¢e biti odabran prema kriterijumima kao Sto su tehnicke
specifikacije, potrebe projekta, kvalitet, cena, dostupnost i uslovi ugradnje. Sloj peska je
neophodan za brzu infiltraciju vode sa povrSine ka drenovima radi spreCavanja pojave
provlazenja na povrsini. U ovom sloju ¢e takode biti postavljene instalacije neophodne za
funkcionisanje solarne elektrane. Dodatno, zbijanjem ovog sloja planirano je postizanje
dovoljne nosivosti za bezbedno temeljenje svih elemenata solarne elektrane. Sloj sSljunka je
neophodan radi sprecavanja razvejavanja sitnozrnog peska i zbog ispunjavanja uslova
reflektujuce povrsine, s obzirom na planiranu upotrebu bifacijalnih panela.
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kota terena

0.20m Sljunak (zemlja)
0.60m Pesak
Geaosintetik -
| e nepropustljiv

Pepeo

Slika 6 Resenja rekultivacionih slojeva za planume kaseta

kota terena

/‘—— Travnati
pokrivac

0.30-0.35m Zemija

0.20-0.30m Pesak

Geosintetik -
_/_ nepropustljiv

Pepeo

Slika 7 ReSenja rekultivacionih slojeva za kosine kaseta

Za potrebe rekultivacije kosina odalgalista pepela i Sljake dat je nacrt idejnog resenja
(slika 7). Predlozeni slojevi sastoje se od:

e Prvisloj - 0,3 - 0,35 m zemlje za formiranje travnatog pokrivaca;
e Drugisloj - 0,2 - 0,3 m sitnozrnog peska;
e Tredi sloj - vodonepropusni geosintetik;
COWI | IPF11

In consortium with CeSTRA, GOPA,
Detecon, TRENECON 17



Prvi sloj postavlja se radi uspostavljanja travnatog pokrivaca (sa plitkim korenovim
sistemom) koji ¢e minimalizovati pojavu erozionog procesa na kosinama. Sloj sitnog peska
ima dvostruku ulogu: da obezbedi bezbedno dreniranje povrsinske vode i da deluje kao
barijera za razvoj korena koji bi mogao ugroziti vodonepropusni geosintetik. Vodonepropusni
geosintetik postavlja se kako bi sprecio prodiranje padavinske vode u telo odlagalista i bice

odabran prema istim kriterijumima kao i za povrsine kaseta.

Na slici 8 Sematski je prikazan nacrt idejnog nivelacionog reSenja za kosine sa
planiranom kamenom bermom u podnozju hipsometrijski najniZzih kosina. Postavljanje
kamene berme ima dvostruku ulogu: prvo, da pruZzi potporu rekultivacionom sloju, i drugo,

da obezbedi drenazu, sakupljanje i odvodenje padavinske vode sa kosine.

Kote postojeceg terena

Slika 8 Nacrt idejnog nivelacionog resenja za kosine

Voda koja se moze ocekivati na povrSinama kaseta, od kiSe, topljenja snega i

potrebe odrzavanja panela, ¢ekroz drenazni sloj biti sakupljenadrenaznim rovovima

perforiranim cevima, koji ¢e je bezbedno evakuisati do recipijenta.

Povrsinska voda bi¢e sakupljena povrSinskim kanalima i
s mogucnos¢éu koriscenja

bezbedno odvoditi vodu do projektovanog recipijenta,

drenovima koji

odrzavanje panela, zalivanje ili gasenje pozara. Visak vode bi¢e bezbedno sproveden

najblizeg recipijenta.

Ovako predlozenim rekultivacionim slojevima postize se potpuna izolacija, odnosno
spreCava se kontakt povrSinske vode sa materijalom na odlagaliStu pepela i Sljake, kao i

mogucnost razvejavanja pepela i Sirenja zagadenja.
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5.2.7 Temelji PV modula i mere rekultivacije

Posto je lokacija postrojenja na odlagaliStu pepela, predvideno je da ¢e mere remedijacije
morati da se izvrSe pre nego Sto lokacija bude stavljena na raspolaganje za izgradnju solarne
elektrane. U ovoj fazi nije definisano koje ¢e se mere remedijacije primenjivati.

U zavisnosti od izabranih mera remedijacije, bi¢e odreden pristup postavljanja solarnih
modula. Izbor temelja je od klju¢nog znadaja za solarnu PV instalaciju na tlu, jer upotreba
pogresne osnove moze dovesti do skupih naknadnih promena, kasnjenja projekta i preranog
odbijanja.

Predvidena ugradnja vodootporne membrane ¢e ograniciti mogucnosti za temelje solarnih
panela na pepelistima. Debljina rekultivisanog sloja na vrhu vodootpornog sloja ¢e uticati na
opcije dostupne za kablovske rovove.

Obzirom da postoji vise glavnih tipova temelja koji se obi¢no koriste i da jedan od preduslova
bio da se po mogucéstvu izbegnu varijantna reSenja, ovim idejnim reSenjem usvojeno je
temeljenje konstrukcije za panele na betonskim balastnim gravitacionim temeljima odnosno
AB gredama.

U slucaju izbora betonskog balastnog gravitacionog temelja postavljenog na tlo, potrebno je
odrediti sve fiziCcke i mehanicke karakteristike baze, kako bi se jasno odredio nacin
postavljanja balasta. Sema remedijacije i temelja solarnih panela za ovu opciju prikazana je
na slici. Sledeca skica preuzeta je iz generalnog projekta predmetne solarne elektrane i
predstavlja usvojeno reSenje za izradu temelja.

Solarni panel

Temelj

e ey Gomitslol-Siunak

_— Vodonepropusha membrana

_ Uskladisteni pepeo

Slika 9 Sema remedijacie i modula gravitacionih temelja na vrhu.

Ovde treba napomenuti da u trenutku sastavljanja ovog tehnickog izvestaja nisu bila
dostupna geomehanicka ispitivanja poostojec¢e podloge pa ni parametri koji bi se primenili te
je predlozeno konstruktivno reSenje temelja (odnosno njihovo dimenzionisanje i polozaj
odnosno razmak) u ovom trenutku preliminarno reSenje, dok ¢e konacne dimenzije (i
armiranje) biti usvojene nakon primene geomehanickog elaborata i statickog proracuna.

Noseéa konstrukcija je od montaznih specijalnih aluminijumskih profila koji se povezuju
specijalnim sponama i delovima. Nosec¢e horizontalne grede postavljene na nosace koji su
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direktno vezani za vertikalnu konstrukciju, formiraju strme ravni za podrSku panela.
Konstrukcija je tako pozicionirana da se obezbedi orijentacija ka jugu sa nagibom nosaca
panela na 20 stepeni u odnosu na horizontalnu ravan, kako bi se pospesila konverzija
energije u letnjem periodu koja stvara najvece elektricno punjenje. Paneli ¢e biti montirani
vertikalno, do dva panela u visini. Ovakav raspored panela, u skladu sa fabrickim
dimenzijama panela, uzrokuje efektivan razmak izmedu redova od 4.2 m.

Usvojena projekcija redova sa panelima i nihov medusobni razmak dat je na sledecoj skici :

Slika 10 Projekcija redova sa panelima i njihov medusobni razmak

Primer gravitacionih temelje za solarne panele dat je na sledeéim slikama :

Slika 11 Primer gravitacionih temelja za solarne panele
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Slika 12 Primer gravitacionih temelja za solarne panele

U skladu sa usvojenim reSenjem od strane glavnih projektanata dat je tip panela koji je
usvojen - BI -Jinko -66HL4M od 625W postavljenih u 2390 rekova (konstrukcijskih modula)
sa po 24 panela (2 x 12 komada portret) po jednom reku pod uglom od 20 stepeni.

Takode je predlozen i tip konstrukcije - Solar ground mount MRac Ground Terrace GT1.
Pretpostavljeni ulazni podaci za proracun konstrukcije i veza su: opterecenje vetrom za datu
lokaciju je oko 25m/s a snegom 1,0kN/m?2.

Temeljenje konstrukcije bi bilo na betonskim bazama - gredama pretpostavljenih dimenzija
oko 60x40x350cm (konacne dimenzije i dispozicija temelja bi¢e dati nakon izrade statickog
proracuna) na osovinskom razmaku do 220cm (razmak moze biti i manji ukoliko konstrukcija
to bude zahtevala).

Kako bi se izbegli eventualni problemi i nesuglasice pri buduéem izvodenju elektrane za
usvajanje tehnickog resenje konstrukcije konsultovan je proizvodac konstrukcije te ¢e ovde
biti dato usvojeno resenje (u ovom trenutku predlog). Treba napomenuti da ovo reSenje ne
prejudicira konacno resenje (obzirom na pretpostavljene rokove za realizaciju predmetne
elektrane) koje Ce ipak biti dato kroz PZI -projekat za izvodenje.

U daljem tekstu bi¢e dati neki parametri usvojene konstrukcije, njene tehnicke
karakteristike, pojedini detalji kao i graficko resenje. Kompletan prikaz usvojene konstrukcije
bi¢e dat kroz graficku dokumentaciju.
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1. Kranja stezaljka (End Clamp) 2.U20 srediSnja stezaljka (Mid Clamp) 3.Sina (Rail)
4.Dijagonalna precka (Diagonal Brace) 5.Trouglasti konketor (Triangle Connector)
6.Podesiva osnova (Adjustable Base)

Slika 13 Prikaz nosele konstrukcije sa sastavnim delovima

Tabela 2 Tehnicki parametri

Nacin Na zemlii Standard dizaina AS/NZS 1170, DIN 1055 ,JIS
postavljanja ) ] C8955 2017,

Betonski temelji,
Osnhova Temelji sa
zemljanim Srafovima

Q235B (toplo cinkovanje),
Al6005-T5 (povrsinska
eloksacija)

Materijal
konstrukcije

Opseg nagiba 0-60° Materijal spoljnih  |]SUS304 I Zn-Ni legura I toplo

elemenata cinkovanje
cenj . iy - Sinsk
Opterecenje 60m/s Dodatni materijal Al6005 _'_I'5 (povrsinska
vetrom eloksacija)
Opterecenje 1.6KN/m2 Boja stubova Prirodna srebrna ili prema
snegom zahtevu kupca

Raspored solarnih ||Horizontalna I vertikalna

Razmak od tla |]500-2000mm . -
panela instalacija panela

Paneli sa ramom I

Vrsta panela .
paneli bez rama

Period garancije 15 godina

Usvojen je materijal S350GD+ZM (Zn-Mg-Al legura) i prilozen je tehniCki opis ove vrste
materijala. Otpornost na koroziju je viSe nego udvostrucena, tezina premaza u odnosu na
prethodne se moze smanjiti za treéinu i ovaj nacin smanjuje troskova celog eksploatacionog
ciklusa. Magnezijum (Mg) u premazu je koristan za smanjivanje pH vrednosti katode tokom
korozije i podstice formiranje veoma stabilnih i dobro strukturiranih oksida-hlorohidrata
(Zn5(0H)8CI2 -H20), osnovnog cink karbonata kao i aluminijum oksida. Ovi oksidi formiraju
stabilan dvoslojni hidroksidni zastitni film na povrsini premaza, ¢ime se obezbeduje odli¢na
otpornost na koroziju.

Odseceni deo obrade celicne ploce je izlozen vazduhu koji je sklon koroziji. Medutim,
legirajuci elementi u prevlaci na povrsini formiraju jone rastvorljive u u atmosferskom
korozivnom okruzenju, tako da tec¢ni film postepeno pokriva rez, formirajudi stabilan zastitni

film, pokrivajuéi rdu na i znacajno poboljSava otpornosti reza na koroziju
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U ovom trenutku proizvodac daje garanciju od 15 do 20 godina na ovu celi¢nu konstrukciju.

Ovde treba dodati par reci o predlozenoj vodonepropusnoj barijeri od bentonitne folije. Kako
bi se ispitala odrzivost ovog reSenja moraju se poznavati odredeni parametri kako same folije
tako i terena - pepelista na kome je planirana solarna elektrana.

Sto se tice same folije pred nju se postavlja vie zadataka koje mora da ispuni
vodonepropusnost svakako nije upitna i to se mora potvrditi atestnom dokumentacijom. Kroz
razradu projekta postavilo se pitanje uticaja abrazije od nanosSenja peska preko folije i
mogudih sleganja terena odnosno uticaja pojave zatezanja i smicanja kod folije. Sto se tice
abrazije proizvodaci ovih folija nemaju dilemu da to ne moze biti merodavan uticaj jer u toku
nanosenja nema tih problema a u kasnijoj eksploataciji pretpostavka je da Ce svi naneti
slojevi biti stabilni, bez pomeranja i fiksirani na¢inom ozelenjavanja. Sto se ti¢e eventualnih
sleganja/zatezanja/smicanja u ovom trenutku nije moguce o tome donositi zakljuCke obzirom
na nepoznavanje geomehanike (ve¢ navedeno) ali je zakljuCak da predloZeni materijal ima
odredenu rastegljivost, a njegov nacin ugradnje je takav da se medusobno postavljene
hidroizolacijske membrane preklapaju min. 10cm na boc¢nim, a 20cm na ¢eonim preklopima.
Ako postoji oCekivano sleganje, treba proceniti koli¢inu sleganja i na tim mestima povecati
preklope. Kroz ovo idejno reSenje bice dat tehnicki list folije DRACO-BENT-500 TL kao
primer predloZzenog resenja a konacno reSenje bi¢e dato kroz projekat za izvodenje.

Sto se ti¢e usvojenih fotonaponskih panela, invertora i ostale opreme o tome je sve receno
kroz projekat elektroinstalacija, ovde samo napomena da su usvojeni paneli — moduli od
monokristalnog silicijuma Jinko Tiger Neo N-type 66HL4M-BDV 600-625 izlaznom snagom od
625 Wp i da su njihove dimenzije implementirane u usvojenu konstrukciju.

Projektom se predlaZze da ukupan broj FN panela na predmetnoj elektrani iznosi 55.992,
pojedinacne instalisane snage 625 Wp. Koris¢eno je 55.992 identi¢nih FN modula (panela).
Potrebne tehnicke specifikacije jednog FN modula date su u tabeli 3.

Tabela 3 Specifikacija panela

Opstekarakteristike

Dimenzije 238242 x1134+2 x30 mm
Tezina 32,4kg
Radniopsegtemperature —40 °Cdo +85°C
Tolerancijasnage Odo +5W

STCkarakteristike

Maksimalnasnaga 625W
Napon otvorenogkola 49,28V
Strujakratkogspoja 16,14 A
Napon primaksimalnojsnazi 40,88V
Strujaprimaksimalnojsnazi 15,29 A
Efikasnost

Efikasnost modula 23,14%
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Na slici 14 dat je izgled koriS¢enog FN modula.

Slika 14 Izgled Fotonaponskog panela snage 625W

Projektom se za objekte trafostanica proizvodnje TS1-TS10 predlaze koriSéenje
prefabrikovanih objekata kontenjerskog tipa dimenzija 6,058m x 2,896m x 2,438m, slicne
tipu JUPITER-3000K-H1 proizvodaca Huawei, za smestaj niskonaponske NN i
srednjenaponske MV elektro opreme. Ovim projektom predviden je energtski transformator,
odgovarajuceg kapaciteta za montazu van prefabrikovanog montazno betonskog objekta. Na
slici 15 je prikazan potencijalni izgled trafostanice.

P rew. - 3 raraws ¥

—

“AL: g

—_—————

Slika 15 Izgled trafostanice

Temeljenje usvojene kontejnerske trafostanice dato je prema uputstvima proizvodaca i u
skladu sa smernicama glavnog projektanta.

PredloZzeno resSenje je zasnovano na tehnickoj dokumentaciji proizvodaca i podrazumeva
izradu armirano betonskih temeljnih stopa - samaca dimenzija 60x60x100cm koji su
ujedinjeni AB kontraploCom pretpostavljene debljine 20cm (verovatno ¢e nakon izrade
statickog proracuna debljina biti veca). Dimenzije stopa je uglavnhom diktirala obavezna
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izrada uljne jame ispod transformatora (dimenzije i polozaj iste su dati kroz graficku
dokumentaciju. I ovde se daje napomena da ¢e, zbog nepoznavanja geomehanike, konacne
dimenzije i armiranje svih elemenata biti dati nakon izrade statickog proracuna.

Ovde treba napomenuti da izrada uljne jame sa kontraploom nele ugroziti postavljanje
bentonitne folije jer postoji mogucnost izrade kompletnog objekta u nasipu (izdizanje u
odnosu na usvojenu nultu kotu terena) Cime bi se izbegla denivelacija folije. U nastavku je
data slika sli¢no izvedene trafostanice.

Slika 16 Izgled trafostanice

- Ograda kompleksa

Tacdan polozaj (koordinate) ograde dace se u Projektu za izvodenje.
Priprema platoa lokacija podrazumeva rasciS¢avanje i kréenje terena, postavljanje drenaznog
sistema za lokacije (gde je potrebno), pripremu podloge u vidu skidanja viska humusa i
grubog izravnjavanja terena, poboljSavanje tla valjcima i vibraciono zbijanje po potrebi.
Ograde su od grifovane zZice, visine 2,2 metara i transparentne.
Ograde su min. 1m postavljene od granica susednih parcela i izdignute 15cm od

projektovane kote terena.

Ukopliko platno ograde prelazi preko nekog kanala, potrebno je intervenisati i eventualno na
tom mestu ogradu prilagoditi kanalu. Nacdin intervencije ¢e biti predmet naredne tehnicke
dokumentacije.

Stubovi ograde su kruznog profila Celika S235]0 postavljenih na svaka 3 metra izmedu kojih
je postavljena grifovana zica ojaCana horizontalnim Zzicama. Ograda je kontinualna duz
podrucja bez prekida. Stubovi ograde su ugradeni u betonske temelje . Po potrebi potrebno
je pojedine stubove ojacati kosnikom pod uglom od 45°. Obavezno je ojacanje postaviti na
stubovima gde ograda menja pravac.

Kapije su Sirine 5 metara i omoguc¢ava nesmetan ulaz u podruéje podceline za kamione i
vozila. Kapije su od grifovane Zice postavljene u ramu. ZakljuCavanje kapije je rucno.
Zastita od korozije je toplo cinkovanje. Pored toga, sve metalne povrsine farbaju se i sa dva
sloja aluminijumske boje.
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5.2.8 Faznost projekta

Konsultant razume da se EPS moze odluditi za faznost izgradnje. Ovo ¢e posebno zavisiti od
raspolozivosti povrsina koje se razmatraju za solarnu elektranu i odabranoj strategiji
remedijacije i rekultivacije.

5.2.9 Procena uticaja na zivotnu sredinu

Podrucje projekta i njegovi prirodni uslovi su u velikoj meri degradirani deponijama pepela i
Sljake (rekultiviSsu se samo manje povrsine), tako da prirodna stanista trenutno nisu prisutna
na lokaciji. Kompletna remedijacija i rekultivacija deponije (tehnicka i bioloska) planirana je
kao deo posebnog projekta i bi¢e sprovedena pre postavljanja SE.

Prema preliminarnoj proceni uticaja, planirani projekat SE je ekoloski prihvatljiv. Nece biti
emisija buke i zagadivaca (u vazduh, vodu i tlo) tokom operativne faze projekta. Nadalje,
izvodenjem remedijacije i rekultivacije deponije pre postavljanja SE-a, sadasnji uslovi na
lokaciji ¢e se znacdajno poboljsati. Projekat SE Ce takode imati indirektan pozitivan uticaj na
kvalitet vazduha i ublazavanje klimatskih promena tako Sto ¢e zameniti potrebu za energijom
iz elektrana na fosilna goriva, i na taj nac¢in smanjiti emisije CO2 i zagadivaca u atmosferu.

Nakon preliminarne procene uticaja na Zivotnu sredinu, odnosno u narednim fazama razvoja
projekta, moZe biti potrebna i detaljnija analiza mogudih uticaja. Naime, prema Uredbi o
utvrdivanju liste projekata za koje je obavezna procena uticaja na zivotnu sredinu i spiska
projekata za koje se moze traziti procena uticaja na Zzivotnu sredinu (,Sl. list RS", br.
114/2008), Spisak 2 - procena uticaja na zivotnu sredinu moze biti potrebna za sve objekte
za proizvodnju elektricne energije snage od 1 do 50 MW. S obzirom da je snaga SE Morava
cca. 35 MW, po potrebi, sprovesée se postupak procene uticaja na zivotnu sredinu, a sve u
skladu sa: Zakonom o zastiti zivotne sredine (“Sl. list RS”, br. 135/04, 36/09, 36/09 - dr.
zakon , 72/09 - dr. zakon i 43/11 - odluka suda, 14/16, 76/18, 95/18 - dr. zakon), i Zakon o
proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,SI. list RS", br. 135/04). i 36/09).

5.2.10 Zastita prirodnih i nepokretnih kulturnih dobara

Zavod za zaStitu prirode Srbije vodi Centralni registar zasticenih prirodnih dobara
kontinuirano od njegovog osnivanja. Registar je elektronska baza podataka zasti¢enih
podrucja, podrucja prethodne =zastite, zastiéenih vrsta i pokretnih zasti¢enih prirodnih
dokumenata. Prema podacima Centralnog registra zasticenih prirodnih dobara, na teritoriji
opstine Svilajnac nema zastiéenih i evidentiranih prirodnih dobara.

Na osnovu Zakona o kulturnim dobrima (“SI. list RS”, br. 71/94, 52/11 - dr. zakon i 99/11 -
dr. zakon, 6/20 - drugi zakon i 35/21 - dr. zakon i 129/ 21 - dr. zakon), nepokretna kulturna
dobra na teritoriji opstine Svilajnac razvrstavaju se u dve kategorije - spomenici kulture i
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arheoloska nalaziSta. Medutim, na podru¢ju SE Morava i deponije pepela i Sljake nisu
evidentirana nikakva nepokretna kulturna dobra.
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6 GRAFICKA DOKUMENTACIJA

Slededi crteZi su dati kao graficka dokumentacija:

WB28SRBENEO2-111-GD-EL-01, 02 - Konstrukcija panela /temeljenje trafostanice
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Prilozi

Annex 1 - MibetBOM Project SP Morava project near Svilajnac 35.85MW GT1 Ground

Mounting_241212_BOMAnnex 2 - Tehnicki list solarnog panela
Annex 2 - Zn-Mg-AL Coated Steel Introduction by Mibet Energy
Annex 3 - Tehnicki list Trafostanice Jupiter

Annex 4 - Tehnicki list bentonitne folije DRACO-BENT-500_TL
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