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INFRASTRUCTURE PROJECT FACILITY 11 (IPF11)

1 Naslovna strana

4. PROJEKAT ELEKTROENERGETSKIH INSTALCAIJA

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:

4.Projekat elektroenergetskih instalacija

Vrsta radova:

Nova gradnja

Projektant:

GOPA-INTERNATIONAL
ENERGY CONSULTANTS GMBH -
OGRANAK BEOGRAD

Knez Mihajlova 1-3, 11000 Beograd
Broj Licence: 002174027 2024 14810 005 000 000 001

intec

Odgovorno lice

Dejan Rebri¢, direktor

projektanta:
Potpis: Ny
P e
Odgovorni cer gy sy
projektant: Aleksandar Janji¢, dipl. inz. elektr.
Broj licence: 350858104
Potpis: N
Broj dela
projekta: 09/2024 - 4

Mesto i datum:
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Tabela 5 Specifikacija panela
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AC DC Naizmenicna/jednosmerna struja
CAPEX Kapitalni izdaci

CSP Koncentrisana solarna energija

EPS “Elektroprivreda Srbije”, Elektroprivreda Srbije
EU Evropska unija

GHI Global Horizontal Irradiance

GWh GigaVat sat

Ha hektara

IPF Ustanova Za Infrastruktune Projekte
JsC Akcionarsko drustvo

KO Katastarska opstina

kV kiloVolt

kWh KiloVat sat

kWp kilovata vrh

POKLOPAC Degradacija izazvana svetlom
MPPT Mawimum Power Point Tracking

MV MegaVolt

MW MegaWatt

MWe MegaWatt elektri¢ni

MWh MegaWat sat

MWp MegaWatt vrhunac

NOx Nitric Oxide

Oo&M Rad i odrzavanje

PV Photo Voltaic

SEM Solarna elektrana Morava

SE Solarna elektrana

STC Standardni uslovi ispitivanja

T™MY Tipi¢na meteoroloska godina

TPP Termoelektrana

WBIF Investicioni okvir za zapadni Balkan
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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 odredbi 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 za novogradnju objekta

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:

Aleksandar Janjic¢ dipl. inZz. elektr. IKS 350 8581 04
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 Rebrié, director

Potpi .
otpis: - -
P 7

i

Broj dela projekta: 09/2024-4

Mesto i datum: Beograd, Decembar 2024.
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4 Izjava odgovornog projektana

Odgovorni projektant projekta Elektroenergetskih instalacijja, koji je deo idejnog resenja
za izgradnju nove 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:

Aleksandar Janji¢, dipl. inz. elektr.
IZJAVLIUJEM

1. Da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i
izgradnji, propisima, standardima i normativima iz oblasti
izgradnje objekta i pravilima struke;

2. Da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje
ispunjenja osnovnih zahteva za objekat predvidenim elaboratima

i studijama;
Odgovorni projektant: Aleksandar Janji¢ dipl. inz. elektr.
Broj licence: 350 8581 04

Potpis:

Broj dela projekta: 09/2024-4

Mesto i datum: 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 documentation Component 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 faza

> Prethodna studija opravdanosti sa Generalnim projektom za izgradnju solarne
fotonaponske elektrane snage na deponijama pepela Termoelektrane Morava - 1I 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 sSljake termoelektrane Morava, Rudarsko Institut,

2022.

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

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

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.
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Informacije o investitoru i autorima

Investitor

. Korisnik ovog projekta i olekivani 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.EpPS.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 Zivkovi¢, generalni direktor
Autori

. Projekat se realizuje u okviru WBIF-IPF. Infrastrukturni projektni okvir (IPF) je instrument
tehnicke pomodi Investicionog okvira za Zapadni Balkan (WBIF), koji je zajednic¢ka 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 pomodi za strateske infrastrukturne investicije. Ova
vrsta tehnicke pomodi finansira se sredstvima EU.

. intec, GOPA-International Energy Consultants GmbH je ¢lan 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
reSenja za projektovanje i unapredenje elektroenergetskih sistema, primenu odrzivih
energetskih tehnologija i integraciju obnovljivih izvora energije sa naglaskom na ekoloske i
drustvene potrebe i ocekivanja.

Strucnjaci koji su razvili projekat su:

Radovan Ceramilac - MenadzZer projekta
Nenad Radosavljevi¢ - strucnjak za zastitu zivotne sredine
Aleksandar Janji¢ - stru¢njak za proracun proizvedene energije
Ivica Milovanovi¢ - inzenjer elektrotehnike
COWIL | IPF11
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Boban TrepsSi¢ — gradevinski inZzenjer

Ljubomir Popadi¢ - gradevinski inzenjer

Vesna Ili¢ Milovanovi¢ - inZzenjer elektrotehnike
Nikola Zivanovi¢ - struénjak za rekultivaciju
Slobodan Zlatkovi¢ - stru¢njak za remedijaciju
Tamara Jovanovi¢ - Arhitecta

Opste informacije o projektu

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

Termoelektrana Morava (TE Morava) je postojea termoelektrana i pripada drzavnom
elektroprivrednom akcionarskom drustvu Elektroprivreda Srbije - EPS ad, sa jednim blokom
instalisane snage 125 MW, i spada u starije i manje termoelektrane u 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). PoCela je sa radom
1969. godine i ucestvvala je sa udelom od 2% u ukupnoj nacionalnoj proizvodnji elektri¢ne
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
S02 (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. Zahvacene
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 bioloski rekultivisane
(setva trave, sadnja vocaka i drugih biljaka), a aktivne su kasete VI, VII i VIII i tu se odlazu
pepeo i Sljaka. U 2014. godini izgraden je sistem prelivhe 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 (u
mg/kg): 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: Izve&taj o Zivotnoj sredini EPS dd 2020).

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 mny,
kaseta VI je aktivna, kao i kasete VII i VIII a njihovi nasipi se nalaze na 115 mnv ili 111,5
mnv.

Razvoj i izgradnja solarne fotonaponske elektrane Morava na lokaciji odlagalista pepela i Sljake
koja pripada TE Morava ukupnog maksimalnog kapaciteta na datom zemljistu, (procenjena ali
ne ograni¢ena na oko panelne snage 34,995 MWp, odnosno instalisane snage 31,8MWa)
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pomodci ¢e Srbiji u njenom zelenoj tranziciji budué¢i 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, ¢ime ¢e se znacajno
poboljsati uslovi Zivotne 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).

5.2.3 Opste karakteristike lokacije

Projektovana solarna elektrana nalazi se u centralnom delu Srbije, na teritoriji opsStine
Svilajnac. Mikrolokacija solarne 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
31,21 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 i u vlasnistvu su TE Morava. Vrednost globalne energije suncevog zracenja za
predmetnu lokaciju prema Generalnom projektu 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, podatak iz Generalnog
projekta.
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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 na sledeéim
katastarskim parcelama: KO Dublje: 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

U ovoj fazi razvoja projekta predvideno je koriSéenje sledecih parcela:
Parcele za solarne panele i interne trafostanice: KO Dublje: 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

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 saobraéajnu vezu sa magistralnim putevima preko
Batocine 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
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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).

Generalna dispozicija objekta podrazumeva racionalno koriséenje zemljista na nacdin koji
obezbeduje ispravnu i bezbednu upotrebu i rad postrojenja (posebno u pogledu pristupa
opremi, instalacijama i sadrZaju elektrane) a sve u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnj,
Zakonu o zastiti od pozara, propisima, standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata
i pravilima struke.

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

Solarna elektrana nije predvidena za stalno koriS¢enje 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 ce se sastojati od 55992 modula ukupne instalisane snage 34,995 MWp, za Sta je
potrebno 106 invertora. Nominalni kapacitet je procenjen na 31,8 MW. Ovo daje odnos DC/AC
od oko 1,09 za koji se oCekuje da cCe biti veci u slede¢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 zemljisSte su ograniCavajuci faktori koji
odreduju tacan broj i raspored nosivih mehanickih konstrukcija za montazu fotonaponskih
modula. Predlozeno reSenje podrazumeva izradu jednostruke mehani¢ke konstrukcije koja
moze primiti 24 modula, sa 12 modula po duzini i 2 modula po visini. Kraca 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 kra¢om 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.
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Kasete |, II, Il
4.515MWp

Kaseta VIII
o 12.87MWp

(=] et Kasete IV, V, VI, VII
= sa oglednim poljem
oy 12.57TMWp

Slika 3 SE Morava - Pregled lokacije — Katastarski plan
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Slika 4 SE Morava - Pregled lokacije — Ortifoto snimak
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Slika 5 SE Morava - Pregled lokacije — Topografija

Tabela 1. opisuje povrsinu, broj modula i kapacitet pojedinih sekcija.
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Tabela 1 Povrsina, broj modula i snaga za pojedinacne sekcije

br. Podru¢j Moduli Kapacitet.
e, ha MWp

Polje D 4.99 8064 5.04

Kaseta I, II, III 4.24 7224 4.515

Kaseta 1V, 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

Slike 6. do 9. daju detaljniji prikaz lokacije i pojedinih sekcija.

]

I e

SAOBRACAINICE

KASETA POLJED ).~ /
5040 MWp N

Slika 6 Obuhvat kasete D
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AOBRACAJNICE

KASETA I, 11, TII
4515 MWp

Slika 7 Obuhvat kasete I, II, IIT
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KASETA 1V, V, VI, VII,
SA OGLEDNIM POLJEM
12 570 MWp

SAOBRACAIJNICE

Slika 8 Obuhvat kasete 1V, V, VI, VII, sa oglednim poljem

SAOBRACAIJNICE

KASETA VIII
12 870 MWp

Slika 9 Obuhvat kasete VIII
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5.2.6 Tehnicko-tehnoloski koncept objekta

Solarna elektrana

Kao primarni izvor proizvodnje elektricne energije za potrebe modelovanja Konsultant je
koristio fotonaponske module od monokristalnog silicijuma Jinko Tiger Neo N-type 66HL4M-
BDV 600-625 izlaznom snagom od 625 Wp.!. Odabrani moduli imaju efikasnost konverzije
energije od 23,14%, a konacna odluka o vrsti modula bi¢e odredena u narednim fazama
projekta. Ukupnaprocenjena povrsine je 31,21 ha, a 14,51 ha (45.29%) zauzimaju
fotonaponski moduli. Razlika procenjene i iskoriS¢ene povrsine nastala je je zbog unutrasnjih
puteva, razmaka izmedu redova i drugih faktora.

Fotonaponski moduli su povezani u nizove (petlje) kako bi se njihov napon uskladio s ulaznim
naponom invertora (DC/AC pretvaraca). Odredeni broj nizova (petlji) se tada povezuje
paralelno kako bi se postigla veca izlazna snaga, imajuéi na umu dozvoljenu ulaznu struju
invertora. Serijsko povezivanje modula u nizove vrsi se prema standardnim smernicama za
fotonaponske sisteme. Prilikom proizvodnje fotonaponskih modula predvidena je upotreba
antireflektronog premaza koji znacajno smanjuje refleksiju suncevog zracenja, Cime se
povecava produktivnost modula.

Fotonaponski moduli se postavljaju na unapred pripremljene primarne nosae montirane na
standardizovanu aluminijsku konstrukciju za ugradnju fotonaponskog modula na zemlju —
neintegrisanu solarnu elektranu. Okvir PV modula mora biti kompatibilan s materijalom
montazne konstrukcije. Nose¢a podkonstrukcija e biti postavljena pod fiksnim uglom nagiba
od 20°, uzimajuci u obzir medusobno zasencenje izmedu redova modula i potencijalnu
proizvodnju energije. Okvir PV modula mora biti kompatibilan s materijalom montazne
konstrukcije.

Invertori (DC/AC pretvaraci) sluze za transformaciju napona jednosmerne struje dobijenog iz
sistema fotonaponskih modula u napon naizmeni¢ne struje. Invertori mogu biti centralni ili
distribuirani, a izbor tipa invertora odreduje njihovu izlaznu snagu, ta¢an broj invertora i nacin
ugradnje. Trenutno se planira upotreba distribuiranih invertora tipa SUN2000-330KTL-H16
maksimalne izlazne snage 300 kW, proizvodaca Huawei. Za solarnu elektranu Morava potrebno
je 106 invertora koji ¢e biti povezani na 10 internih srednjenaponskih trafo stanica (MVS).
Dodatne specifikacije modula, invertora i MVS-a navedene su u tabelama 8., 9. i 10.

Svaki invertor ¢e sadrzati:
Uredaje za automatsku sinhronizaciju za elektranu i mrezu,

Sistem za pracenje talasnog oblika napona u mrezi,

! Ova i svaka druga oprema navedena u ovom projektu iskljucivo su za potrebe modelovanja
i ni na koji nacin ne odreduje unapred konacni izbor opreme.
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> Zastitne uredaje sa funkcijama (U<, U>, f<, f>)
> Sistem za sprecavanje injektiranja jednosmerne struje u mrezu,

> Uredaj za iskljuCivanje i ponovno ukljudivanje iz mreze (iskljuCivanje u slucaju
neovlaétenog rada i ponovno priklju¢enje na mrezu nakon ispunjenja uslova za paralelni
rad).

Invertori ¢e biti povezani na odgovarajucu transformatorsku stanicu kablovima polozenim
direktno u zemlju ili u kablovske kanale koji e biti izvedeni za potrebe unutrasnje kablovske
mreze solarne elektrane.

Tabela 2 Glavne specifikacije modula

Proizvodac/ Napon | Struja Napon Vrsta Tehnol
Model prazno kratko pri celija ogija
g hoda maksima

[V] j Inoj
snazi
[V]
TIGET NEO N- | 625 49.28 16.14 40.88 15.29 N - Tip | Bifacial
type 66HL4M- "hetero
BDV JKM625N- junkcti
66HL4M-BDV on”
celija

Tabela 3 Glavne specifikacije invertora

Proizvodac/Model Nominalni Snaga Maksimalna
na AC izlazu PV ulazni napon
[kW] [vl

SUN2000-330KTL-H1 300 1500

Tabela 4 TS SN specifikacija

Proizvoda¢/Model AC Nazivni ulazni napon
shaga @ [V]
40°C

[KVA]

JUPITER-3000K-H 3300 800
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Projektom se predlaze 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 5.

Tabela 5 Specifikacija panela

Opste karakteristike

Dimenzije 238242 x 1134+2 x 30 mm
Tezina 32,4 kg

Radni opseg temperature —40 °C do +85 °C
Tolerancija snage 0Odo+5W

STC karakteristike

Maksimalna snaga 625 W
Napon otvorenog kola 49,28 'V
Struja kratkog spoja 16,14 A
Napon pri maksimalnoj snazi 40,88V
Struja pri maksimalnoj snazi 15,29 A
Efikasnost

Efikasnost modula 23,14%

Na slici 10 dat je izgled koriS¢enog FN modula.

Slika 10 Izgled Fotonaponskog panela snage 625W
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Stringovi FN panela se povezuju u invertoru putem specijalizovanih MC4 konektora za upotrebu
na solarnim elektranama. U invertoru se vrsi konverzija iz jednosmernog DC u naizmenicni AC
napon koji se dalje prikljuCuje u NN rasklopni blok TS proizvodnje. Ukupno na elektrani postoji
deset NN rasklopnih blokova smestenih u 10 objekata TS proizvodnje TS1-TS10.

Predlaze se koris¢enje 106 identi¢nih invertorskih jedinica izlazne AC snage 300 kW. Potrebne
tehnicke specifikacije jednog invertora date su u tabeli 2.

Tabela 6 Specifikacija invertora

DC ulaz

Nominalni radni napon 1080 V
Maksimalni ulazni DC napon 1500 V
Broj MPPT ulaza / broj stringova po MPPT ulazu 6/4,55,4,5,5
Opseg radnog napona MPPT ulaza 500 V do 1500 V
Nominalni DC naponski opseg MPPT ulaza 500V - 1500 V
Minimalni radni napon 500 vV
Max ulazna struja po MPPT-u 65 A
Max struja kratkog spoja po MPPT-u 115 A

AC izlaz

Nazivna snaga (na 800 V, 50 Hz) 300 kw
AC nazivni napon 3/ PE; 800V
AC frekvencija 50 Hz
Maksimalna izlazna struja 238,2 A
THD < 1%
Faktor snage 1+ 0,2
Efikasnost

Maks. efikasnost / Euro efikasnost 99.0% / 98,8%
Zastite

DC zastita od obrnutog povezivanja Da

AC zastita od kratkog spoja Da
Zastita struje curenja Da
Monitoring mreze Da
Zemljospojna zastita Da

DC prekidac / AC prekidac Da/ Ne
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Pracdenje struje stringa Da
Nocni rezim Da
DC prenaponska zastita, tip II Da
AC prenaponska zastita, tip II Da
Opste karakteristike

Stepen zastite IP 66

Radni temperaturni opseg

Sopstvena potrosnja (nocu)

—25°Cdo +60 °C

<6 W

Predlaze se koriS¢enje invertora Huawei SUN2000-330KTL-H1 ili slicnog odgovaraju¢emsg, ciji

je izgled prikazan na sledecoj slici.

o v o v
v v
v v
- - v
Ll b [ aal
| N R ( 0 )
\QJ
Max. Efficiency Smart Connector-level Smart Self-cleaning
299.0% Detection {SCLD) Fan (SSCF)
= \ —_—
R A
MBUS Smart String-level Smart IV Curve Diagnosis
Supported Disconnection (SSLD) Supported

v
IP66
Protection

A

Surge Arresters for

DC&AC

Efficiency Curve

Circuit Diagram

Slika 11 Izgled invertora snage 300kW
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Projektom se za objekte trafostanica proizvodnje TS1-TS10 predlaze koriS¢enje
prefabrikovanih objekata kontenjerskog tipa dimenzija 6,058m x 2,896m x 2,438m, sli¢ne 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 12 prikazan
je potencijalni izgled trafostanice .

§F rew.

;ﬂ

P

1..;
TREOiEEy  Sasianiiat
!‘.‘?ﬂ

-' l

Slika 12 Izgled trafostanice

Ukupna transformisana proizvodna snaga na 13.8 kV naponskom nivou se koncentrise u
priklju¢no razvodno postrojenje preko prekidacke celije smestene u SN bloku PRP-a a predaje
proizvedenu elektricnu energiju preko postojeceg trafoa 110/13.8kV kV/kV. Na ovaj nacin se
vrsi prikljucenje i predaja ukupne proizvedene elektri¢ne energije predmetne solarne elektrane
(izuzev sopstvene potrosnje elektrane) u prenosni sistem EMS-a. Ovakav koncept prikljucenja
i predaje ukupne proizvedene elektricne energije (izuzev sopstvene potrosnje elektrane) u
potpunosti je u skladu sa dobijenom studijom prikljucenja.

5.2.7 Mrezni prikljucak

Tehnicki uslovi za priklju¢enje SE Morava na prenosni sistem odredeni su Studijom priklju¢enja
br. 333-00-UTD-049-63/2024-002 od 17.03.2025 godine izdatih od strane operatora
prenosnog sistema AD Elektromreza Srbije Beograd. Predlozeno resenje za priklju¢enje SE na
mrezu uskladeno je sa izdatom Studijom prikljuc¢enja TE Morava.

Planirana solarna elektrana ¢e se tretirati kao novi proizvodni modul u okviru postojece
elektrane odobrenog kapaciteta.

Planirano je prikljucenje SE Morava na elektroenergetski sistem (u vlasnistvu operatora
prenosnog sistema - AD Elektromreza Srbije Beograd) na naponskom nivou 110kV, odnosno
na srednjenaponske instalacije blok-transformatora postoje¢eg genertora TE Morava - na
slededi nacin:
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Predvideno je novo priklju¢no razvodno postrojenje Solarne elektrane ,SE Morava", koje se
sastoji od 7 prekidackih celija na 13.8kV naponskom nivou, od kojih su Sest za prikljucenje
Trafostanica solarne elektrane snage 3.3MVA, dok jedna priklju¢na Celija sluzi za povezivanje
solarne elektrane sa postoje¢im blok transformatorom prenosnog odnosa 13.8/110KV. Na
prikljuno SN postrojenje SE Morava bi¢e priklju¢eno 10 Trafostanica naponskog nivoa
13.8/0.8kV, na koje su prikljuCeni invertori solarne elektrane. Srednjenaponsko 13,8 kV,
priklju¢no postrojenje solarne elektrane planirano je da se montira u postojeéem objektu TE
Morava.

Srednjenaponsko priklju¢no rasklopno postrojenje povezuje se na prenosni sistem postojeéim
energetskim transformatorom 13,8/110kV koji se nalazi u 110kV razvodnom postrojenju TE
Morava, preko postojecih sabirnickih veza.

Predlaze se ugradnja kablovskih veza SN 13,8 kV od novog prikljucnog postrojenja sa
Trafostanicama TS 1 - TS 10 13,8/0,8kV koje se nalaze u polju same solarne elektrane.
Prikljucak bi se vrSio u okviru postoje¢eg objekta TE Morava. Trasa kabla bi se u pocetku
protezala na zapad do puta, a zatim bi nastavila ka jugu duz puta do planirane SE Morave.
Jednopolna Sema postojec¢eg 110 kV razvodnog postrojenja data je na slici 13.

Poprecni preseci kabla bice definisani u kasnijoj fazi projektovanja, kad rezultati toplotnog
otpora zemlje budu dostupni, kao i broj strujnih kola.
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Slika 13 Jednopolna sema postojeceg 110 kV razvodnog postrojenja
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Postojeéi transformator
= 110/13.8kV \
- (mesto integracije SE na EE sistem) v
; Postoje¢e SN sabirnice
veza PRP postrojenja i trafoa

Naponski nivo13.8(20) kV postrojenje‘
DEO OBJEKTA masinske sale namenjenog
za postavljanje prikljuénog razvodnog postrojenja

Priklju¢enje 13.8 KV postrojenje
veza sa PRP-om
6 kablova XHE49-A=12/20KV

Slika 14 Prikljucci SN kablova za solarnu elektranu Morava

Napomena: tacna koncepcija napajanja biée utvrdena u narednim fazama
projektovanja, nakon dobijanja Uslova za projektovanje i prikljucenje od strane
Elektrodistribucije Srbije.

W ©

4
W

Slika 15 Raspored postojelih velikh trasnformatora u kompleksu 58-T1, 59-T2, 60-T3, 61-T4, 62-T5, 10
- razvodno postrojenje, 1 masinska sala sve na KP 69 KO Dublje, opsStina Svilajnac

Uglavnom, priklju¢ak solarne elektrane bi se izvodio preko kablovskih vodova - kablovskih
veza. U solarnoj elektrani bi se za medusobno povezivanje elektroenergetske opreme koristile
sledece vrste kablova:
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DC kablovi formiraju stringove. Ovi isti kablovi povezuju stringove sa invertorima. Rec je o
specijalnim DC kablovima Ciji ¢e poprecni presek biti definisan u daljoj razradi, a duzina ovih
kablova ¢e takode biti odredena u daljoj izradi tehnicke dokumentacije.

AC kablovi (niskonaponski vodovi) povezuju invertore sa izlazima u niskonaponskoj rasklopnoj
jedinici unutar internih transformatorskih stanica solarne elektrane. Ovi kablovi su optereceni
maksimalnom strujom invertora na strani naizmenic¢ne struje. Duzina ovih kablovskih trasa,
kao i njihov poprecni presek, bic¢e utvrdeni u daljoj izradi tehnicke dokumentacije.

AC kablovi (srednjenaponski vodovi) medusobno povezuju jedan, dva ili viSe transformatora i
povezuju ih sa ¢elijama u trafostanici. Ovi kablovi su optere¢eni maksimalnom strujom, koja
zavisi od snage koju treba da prenesu, kao i od parametra specificne toplotne otpornosti
okolnog tla, temperature itd. Duzina ovih kablovskih trasa i njihov poprecni presek bice
utvrdeno u daljoj izradi tehnicke dokumentacije i kroz prikupljanje podataka i analiza koje ¢e
se vrsiti za potrebe dimenzionisanja ovih kablovskih vodova. U grafickoj dokumentaciji date
su trase SN kablova.

U grafickoj dokumentaciji ovog dokumenta date su preliminarne jednopolne Seme buduceg
stanja planirane solarne elektrane. Tacne jednopolne Seme cCe biti razvijene i predstavljene u
daljoj razradi tehnicke dokumentacije.

5.2.8 Zastita

Zastita interfejsa u solarnoj elektrani odnosi se na mere i mehanizme koji se implementiraju
kako bi se osigurala sigurna i efikasna interakcija izmedu solarnog elektroenergetskog sistema
i elektricne mreze. Ova zastita je kljuCna za odrzavanje stabilnosti i pouzdanosti kako solarne
elektrane tako i Sire elektricne mreze. Evo kljuCnih aspekata zastite interfejsa u solarnim
elektranama:

5.2.9 Sinhronizacija sa mrezom

Uskladivanje napona i frekvencije: Izlaz iz solarne elektrane mora odgovarati naponu i
frekvenciji mreze kako bi se osigurala glatka integracija. Invertori se koriste za pretvaranje
jednosmerne struje koju generiSu solarni paneli u naizmeni¢nu struju koja je u skladu sa
specifikacijama mreze.

Sinhronizacija faza: Fazni ugao izlaza solarne elektrane mora biti uskladen sa mrezom kako bi
se izbegle smetnje.

5.2.10 Zastita od ostrvskog rada

Detekcija ostrvskog rada: Ovaj mehanizam osigurava da se solarna elektrana iskljuci sa mreze
tokom nestanka struje ili kada je mreZza iskljucena radi odrzavanja. Zastita od ostrvskog rada
je klju¢na kako bi se sprecilo da solarni sistem dovede energiju u mrezu bez napajanja, Sto bi
moglo ugroziti radnike i opremu.
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Metode: Zastita od ostrvskog rada moze biti pasivna (pracenje napona i frekvencije) ili aktivna
(unosenje malih smetnji i posmatranje odgovora).

5.2.11 Detekcija i izolacija kvarova

Zastita od prekomerne struje: Stiti sistem od prekomerne struje koja moZe uzrokovati
ostecenje opreme. U tu svrhu se obic¢no koriste prekidaci i osiguraci.

Zastita od kratkog spoja: Brzo izoluje delove sistema u kojima je doslo do kratkog spoja kako
bi se sprecila steta i odrzala sigurnost.

Zastita od zemljospoja: Otkriva i izoluje kvarove sa zemljospojem, koji mogu uzrokovati pozar
ili strujni udar.

5.2.12 Prolazni naponi i frekvencije

Prolazni padovi napona (LVRT): Osigurava da solarna elektrana ostane povezana i operativna
tokom kratkotrajnih padova napona.

Prolazna pojava visih napona (HVRT): Slicno, ovo omogucava elektrani da ostane povezana
tokom privremenih skokova napona.

Frequency Ride-Through: Osigurava da elektrana ostane povezana tokom kratkih odstupanja
frekvencije mreze.

5.2.13 Komunikacioni i kontrolni sistemi

Daljinski nadzor i kontrola: Sistemi zastite interfejsa Cesto ukljucuju moguénosti za daljinsko
pracenje i kontrolu, omogucavajucéi operaterima da upravljaju solarnom elektranom u realnom
vremenu.

SCADA sistemi: sistemi nadzorne kontrole i prikupljanja podataka (SCADA) se koriste za
pracenje i kontrolu rada solarne elektrane, osiguravajuéi da svi zastitni mehanizmi ispravno
funkcionisu.

5.2.14 Standardi i uskladenost

Uskladenost sa mreznim pravilima: Solarne elektrane moraju se pridrzavati nacionalnih i
regionalnih mreznih pravila, koji preciziraju zahteve za povezivanje i rad unutar elektri¢ne
mreze. Ova pravila ukljucuju detaljne specifikacije za zastitu interfejsa kako bi se osigurala
stabilnost i sigurnost mreze.

Redovno testiranje i odrzavanje: Periodi¢no testiranje i odrzavanje opreme za zastitu su od
sustinskog znacaja da bi se osiguralo da ona ostane efikasna i uskladena sa mreznim
kodovima.
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Operator prenosnog sistema (OPS) utvrduje sistem zastite objekta, kao i obaveze OPS-a i
podnosioca zahteva da funkcionalno usklade postavke zastite u skladu sa Pravilima i propisima
kojima se ureduje rad prenosnog sistema. Prilikom odabira sistema zastite, prilikom
rekonstrukcije pojedinih polja u okviru objekta, potrebno je uzeti u obzir specifiCnosti vec
ugradene opreme, a posebno uslove koje moze zahtevati postojeci sistem tehnickog
upravljanja.

Sistem zastite je projektovan tako da omogudi brzo i selektivno iskljuenje kvara sa vremenima
isklju¢enja kvara definisanim propisima kojima se ureduje rad prenosnog sistema. Cilj je
ocCuvanje opreme u objektima prenosnog sistema i povezanim objektima od trajnih osteéenja,
minimalizovanje posledica kvarova ili neregularnih dogadaja u prenosnom sistemu i odrzavanje
stabilnog rada prenosnog sistema.

Da bi se osigurao pouzdan rad relejne zastite, potrebno je koristiti glavne i rezervne zastitne
uredaje u prenosnom sistemu kako bi se automatski sprecilo Sirenje smetnji koje bi mogle
ugroziti sigurnost rada prenosnog sistema. Glavni i rezervni zastitni uredaji, u slucaju
priklju¢enja novog objekta, moraju imati isti skup implementiranih zastitnih funkcija, koji rade
po razli¢itim algoritmima(uglavnom se implementiraju zastitni uredaji razlicitih proizvodaca).

Zastitni uredaji su po pravilu moderni zastitni uredaji bazirani na mikroprocesoru koji pored
zastitnih funkcija imaju i sledece funkcije:

Funkcije snimanja poremecaja u mrezi

Funkcije lokatora kvarova

Funkcije samokontrole

Pracenje ulaznih mernih vrednosti na vlastitom displeju
Interna signalizacija zastitnih radnji

Mogucnost podeSavanja operativnih i funkcionalnih parametara putem relejne tastature i
eksterno preko racunara

Osim toga, trebali bi imati stalan, zgodan pristup i moguénost testiranja funkcija u radu, kako
lokalno tako i sa udaljenog radnog mesta. Uredaji takode moraju ispunjavati zahteve digitalne
bezbednosti(cybersecurity).

Na naponskom nivou 110 kV unutar objekta i na naponskim nivoima 110 kV, 220 kV i 400 kV
u objektima OPS-a, uredaji za relejnu zastitu i upravljacki uredaji se uglavnom ugraduju kao
posebni uredaji.

Na naponskim nivoima 110 kV, 220 kV i 400 kV, kontrolne funkcije koje vrsi upravljacki uredaj
su sledece:
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> Merenje elektri¢nih veli¢ina (struja, napon, snaga, frekvencija)

> Komandovanje, nadzor i realizacija stanja blokade elementa na terenu

> Provera ispunjenosti uslova sinhronizacije pri ukljucivanju prekidaca

Upravljacki uredaj je taj koji bi trebalo da obavlja funkciju sinhonizacije, ali je takode
dozvoljeno da glavni zastitni uredaj ima integrisanu funkciju za proveru ispunjenosti uslova
sinhronizacije prilikom ukljucivanja prekidaca.

Ukoliko sistem zastite zahteva postojanje komunikacijske veze izmedu jedinica zastite iz drugih

objekata, podnosilac zahteva je duzan obezbediti potrebnu komunikacijsku vezu pre stavljanja
objekta (ili dela objekta) pod napon.

5.2.15 Uredaj zemljospojne zastite (RCD)

RCD (Residual Current Device) je zastitni uredaj koji prekida elektricno kolo kada otkrije
curenje struje u zemlju.

Ovo je klju¢no za spreCavanje strujnih udara i zastitu ljudi od elektri¢nih povreda.
RCD u solarnim energetskim sistemima:

Zastita od elektricnog udara: U solarnim energetskim sistemima, RCD uredaji su kriti¢ni za
zastitu korisnika od potencijalno opasnih situacija, posebno u slu¢aju kvarova na izolaciji.

Zastita opreme: Osim zastite ljudi, RCD uredaji takode Stite opremu od ostecenja do kojih
moze dodi zbog curenja struje.

Vrste RCD uredaja za solarne sisteme:
Tip A: Detektuje curenje naizmenicne struje (AC) i pulsirajuce jednosmerne struje (DC).

Tip B: Detektuje AC, pulsiraju¢u jednosmernu struju i ¢isto jednosmerno curenje. Preporucuje
se za solarne sisteme jer moze otkriti curenje uzrokovano invertorima koji koriste DC.

RCD uredaji nisu nuzno integrisani u sve invertore, bilo da su string tipa ili centralni.
Njihovo prisustvo zavisi od dizajna i specifikacija samog invertora, kao i od zahteva za ugradnju
i bezbednosnih propisa koji se primenjuju u odredenoj zemlji ili regionu.

Neki centralni invertori mogu imati ugradene RCD funkcije, ali to takode zavisi o proizvodacu
i specificnom modelu. U vedini centralnih invertora, posebno u ve¢im sistemima, koriste se
spoljni RCD uredaji kako bi se osigurala odgovarajuca zastita.
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5.2.16 Upravljanje i signalizacija PV postrojenja
Scada

PV postrojenju je potreban DCS/SCADA sistem za nadzor, kontrolu i razmenu informacija
izmedu opreme distribuiranog postrojenja koja ¢e biti integrisana.

DCS sistem se sastoji od tri razliita upravljacka sistema od kojih je svaki odgovoran za
kontrolu razlicitih podsistema postrojenja:

1. PV Plant SCADA sistem vrsi kontrolu sistema za pracenje i prikuplja svih meteoroloskih
podatke sa terena, kao i status rezervnog sistema. IntegriSe podatke sa invertora i trafostanica
preko druge DCS opreme. Pored toga, ovaj sistem integriSe komplementarne elemente
fotonaponske elektrane kao i sigurnosni sistemi video nadzora, tako da su sve informacije
dostupne u istoj tacki (PC SCADA klijent) preko njegovih specificnih ekrana. Ovaj sistem ce
biti konfigurisan za lokalni i udaljeni pristup.

2. Sistem upravljanja elektranama (PPC) vrsi kontrolu invertora i SN transformatora,
kontroliSuéi energiju proizvedenu u skladu sa potrebama mreze i aktivnim elementima relejne
zastite.

3. Sistem za kontrolu i nadzor trafostanice (SCMS) vrsi kontrolu podstanice PV
postrojenja, ukljucujuéi Seme relejne zastite i sve zahteve za mrezno povezivanje. U ovom
elementu se vrsi razmena signala sa EMS trafostanicom i EMS NDC, a izvodi¢e se preko
Telekom panela (SDH) trafostanice.

SCADA sistem je povezan sa solarnom elektranom preko FO (opticke) prstenaste mreze
koriste¢i RSTP/ekvivalent. Ovi FO prstenovi prenose sve informacije prikupljene na nivou
postrojenja, Sto ukljucuje:

Informacije sa meteoroloskih stanica, putem RS485 ili Etherneta

Informacije iz CCTV sistema, preko optickih vlakana

Informacije sa string invertora, preko PLC-a (elektronska komunikacija)

Informacije iz sistema za solarno praéenje.
Meteo stanica
Meteo stanica PV sistema je uredaj koji se koristi za pra¢enje i analizu vremenskih uslova u
kontekstu solarnih elektrana. Takve stanice pomaZzu u optimizaciji performansi PV
(fotovoltacnih) sistema, jer pruzaju podatke o vaznim faktorima kao Sto su temperatura,
vlaznost, brzina vetra, koli¢ina padavina, solarno zracenje i drugi meteoroloski podaci. Ovi

podaci omogucavaju bolju analizu i prilagodavanje rada sistema, Sto moze povecati efikasnost
i smanjiti moguce gubitke energije. Na slici je prikazana blok Sema jednog ovakvog sistema:
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Slika 16 Blok sema meteo stanice

5.2.17 Sistem za kontrolu i nadzor trafostanica

Lokalni SCADA sistem i sistem upravljanja u TS 110/xx kV TE Morava treba prosiriti i dopuniti
kako bi se realizovala i integrisala celina koja se odnosi na RP SE Morava u prenosni sistem.
Treba razmotriti daljinsko upravljanje odredenim uredajima iz EMS AD kontrolnih centara i
lokalnog SCADA sistema, koristeci postojece resurse i iste koncepte koji se trenutno
primenjuju. Za razmenu podataka u realnom vremenu izmedu bududih kontrolnih centara SE
Morava i EMS AD (NDC/RNDC/RDC), maksimalno iskoristiti postojecu infrastrukturu. Sprovesti
razmenu podataka putem komunikacije na osnovu standarda IEC-60870-5-101 prema TU-
UPR-06:2021, Tehnickom uputstvu za razmenu informacija izmedu elektroenergetskih
objekata i upravljackih centara EMS AD.

Izmedu postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije SE Morava i EMS AD kontrolnih centara
(NDC, RNDC i RDC), omoguditi direktnu komunikaciju za razmenu podataka u realnom
vremenu koriStenjem standarda IEC-60870-5-101, nezavisnu od komunikaciji izmedu EMS AD
kontrole centara i RP TE Morava 110kV.

Upravljanje srednjonaponskom (SN) rasklopnom opremom je moguce na sledece nacine:
Lokalno:

> Iz polja sa preklopkom lokalno/daljinski koja je smestena u nizenaponskoj Celiji dolazne
Celije. Prebacivanje polozaja prekidaca u ukljucen i isklju¢en polozaj je dozvoljeno ako je
preklopka u lokalnom polozaju.

Iz odgovarajuéeg mikroprocesorskog uredaja u dolazecoj Celiji

> Upotrebom tastera na prednjem zidu celije

> Daljinski (automatski) iz SCADA sistema
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Funkcija lokalnog upravljanja ukljucuje:
Komandovanje rasklopnom opremom
Lokalna funkcija signalizacije i nadzora ukljucuje:

Prenos merenja, indikacije polozaja rasklopnih uredaja i alarma sa zastitnih i upravljackih
mikroprocesorskog uredaja na RTU, koristeci IEC 61850 protokol

signaliziranje polozaja rasklopnih uredaja na ormari¢ima celija u RP pomoc¢u jednopolne
Seme polja i indikatora polozaja

signaliziranje polozaja rasklopnih uredaja na displeju zastitne i upravljacke jedinice
pomocu jednopolne Seme polja. Signalizacija alarma LED diodama i na displeju zastitne i
upravljacke jedinice

Interkonekcije na elektranu i adaptaciju signala treba reSiti unutar zastitne i upravljacke
jedinice (dolazna celija) i preko RTU upravljackih i nadzornih modula za SN razvodne uredaje
(transformatorske celije i merne ). RP ¢e se daljinski kontrolisati iz udaljenog centra za nadzor.
Oprema za sistem daljinskog upravljanja i nadzora (u daljem tekstu SDUN) i pripadajuca
oprema i uredaji bice smesteni razvodnom ormanu upravljanja (SDUN kabinet). SDUN se
sastoji od RTU-a i aktivne mreZne opreme.

Potrebno je obezbediti modularni RTU uredaj sa slede¢im modulima:

Glavni (procesorski) modul sa komunikacijskim interfejsom za upravljanje iz nadredenog
centra

Moduli za upravljanje i nadzor SN rasklopnih uredaja

Modul za napajanje dizajniran za produzene nestanke struje kako bi se odrzala kontrola i
nadzor nad celim SN sklopnim uredajem tokom prekida napajanja.

Projektom treba osigurati napajanje svih komponenti u SN rasklopnom uredaju, ukljucujudi
mehaniku rasklopnih uredaja i motora.

Komunikaciju izmedu RTU-a i mikroprocesorskog zastitnog i kontrolnog releja u dolaznoj celiji
treba izvrsiti koriStenjem IEC 61850 protokola. Kontrolu i nadzor SN rasklopnih uredaja u
transformatorskim celijama i mernoj Celiji treba ostvariti preko RTU upravljackih i nadzornih
modula preko Zi¢anih veza. Daljinsko pracenje RP iz udaljenog centra za pracenje treba da se
implementira preko SDUN ormana koristeci standardne komunikacione protokole IEC 60870-
5-101 i/ili IEC 60870-5-104 preko primarnog prenosnog puta. Ova komunikacija treba da
omogudi vidljivost polozaja SN rasklopnih uredaja, merenja, alarma i mogucénost
ukljucivanja/iskljucivanja prekidaca u ulaznoj celiji sa relejnih izlaza mikroprocesorskog
zastitnog i upravljackog releja. RTU skuplja sve signale i komunicira sa nadredenim SCADA
sistemom u centru za nadzor. RTU mora imati funkciju samokontrole i LED indikaciju radnog
statusa. Gubitak napajanja RTU-a ne bi trebao rezultovati gubitkom kritinih podataka za
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konfiguraciju sistema, prikupljanje dogadaja i alarme od RP. RTU-ov energetski modul treba
da se napaja iz DC razvoda RP sa 110 V DC. RTU mora omoguditi konfiguraciju i parametrizaciju
sistema lokalno putem direktne prenosne veze, a opciono daljinskim putem preko Ethernet ili
GPRS komunikacije. RTU bi takode trebao omoguditi praéenje sistema preko web servera,
dostupnog na daljinu preko Ethernet ili GPRS komunikacije.

5.2.18 Daljinski nadzor

Sistem za nadzor PV-a je od sustinskog znacaja za osiguranje ocCekivanog i trajnog ucinka
fotonaponskog sistema. Sistem za nadzor prikuplja potrebne podatke o fotonaponskom
sistemu i prenosi ih kontrolnom centru koji omogucava korisnicima da procene i kontroliSu
sistem kako bi smanijili troSkove odrzavanja, nadgledali indikatore performansi proizvodnje
energije i pratili dogadaje kvara.

Podaci se arhiviraju sa invertora, transformatora, meteoroloskih stanica i svakog dodatnog
sistema koji bi bio potreban. ZabeleZeni podaci trebaju biti redovni ili grani¢ni podatci (npr.
zraCenje, temperatura, snaga, energija, itd.) i podatci o dogadajima (isklju¢enja, upozorenja,
greske). Vremenski nadzirani podaci snimaju se sa prosecnim periodom od najmanje deset
minuta srednje vrednosti, min, max i standardne devijacije.

Korisnik ¢e biti u mogucnosti da prati trenutni status postrojenja putem grafickog korisnickog
interfejsa (GUI) koji prikazuje prikaz postrojenja zasnovan na karti ili nizom tabela koje
sumiraju invertore, meteoroloske stanice i status mrezne stanice.

DCS elektrane treba da prikaze ,lako Citljiv" izvestaj o statusu elektrane i njenih performansi
u bilo koje vreme. Takode treba da prikaze detaljnije informacije o pojedinacnim
invertorima/blokovima. Monitoring sistem mora biti u stanju da obraduje podatke i sortira
podatke potrebne za prezentaciju.

Prenesene informacije se konacno detektuju i transformisu od strane prijemnika kako bi se
zabelezile, vizualizirale i dalje analizirale. Neki prenosnih medijuma koje istrazivaci koriste za
prenos podataka su:

ziCana komunikacija, koja ima dve podkategorije,

> koaksijalni kabl

> opticki kabl,

bezi¢nu komunikaciju, i

dalekovodna komunikacija (VF).
Koaksijalni kabl ima nizak otpor, nisku stopu greSaka i dobar propusni opseg. Podrzava vise
kanala i razne usluge ukljucujudi podatke, glas, video i multimediju. Opticki kabl se sastoji od

tankih staklenih niti u svojoj arhitekturi za prenos svetlosti. Svetlosni impuls putuje kroz jezgro
vlakna Sto omogucava najvecu brzinu prenosa podataka.
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Kablovi mogu prenositi podatke na nekoliko kilometara bez slabljenja. Opticki kablovi su krhki,
skupi i njihova instalacija je tezak zadatak. Druga opcija za prenos podataka je bezi¢no lokalno
umrezavanje (WLAN). On pokriva veliku povrsinu od oko 2000 ha., ima fleksibilnost u prenosu
podataka (bez podrucja radio pokrivenosti moze prenositi podatke) i dodatno ¢vorovi u WLAN-
u mogu komunicirati bez ikakvih buducih ogranicenja.

Informacije koje se odnose na metroloske i operativhe parametre mogu se preneti i
koristenjem mreze Global System Mobile Communication (GSM). GSM moze pokriti udaljenosti
od hiljada kilometara i moze prenositi podatke od internet provajdera do racunara. Ova metoda
nudi pokrivenost prenosa podataka Sirom sveta uz niske troSkove. Smanjuje potrebu za ru¢nim
prikupljanjem podataka i rutinskom inspekcijom, sto je neophodno u slucaju tradicionalnih
sistema, a takode nema potrebe imati racunar na licu mesta.

Planirano je da se oprema za daljinski nadzor zastita i upravljanje smesti u postojece objekte

TE Morava, tacne pozicije kao i oprema bice razradena u narednim fazama projektno-tehnicke
dokumentacije.

5.2.19 Cyber/OT sigurnosni zahtevi

Elektrana komunicira sa agregatorima i trgovcima na veliko putem javnog interneta. Sistem
solarne energije je opremljen nizom funkcija za podrSku mreze, i ako se kontrolise ili
programira nepravilno, moze predstavljati rizik od poremecaja elektroenergetskog sistema i
sigurnosti povezanih racunarskih sistema.

Postrojenje ¢e biti u skladu sa opstim zahtevima u vezi sa sajber bezbednosc¢u. Ovo ukljucuje,
ali nije ograniceno na pridrzavanje sledecih standarda, normi i kodeksa:

Medunarodni elektrotehnicki komitet (IEC) 62351, Upravljanje energetskim sistemima i
povezana razmena informacija - Sigurnost podataka i komunikacija - SVI DELOVI,

ISO/IEC 27000:2018, Informaciona tehnologija -- Sigurnosne tehnike -- Sistemi
upravljanja sigurnoscu informacija -- Pregled i reCnik

ISMS ISO/IEC 27001 porodica standarda o sistemima upravljanja sigurnoséu informacija

Slededi standardi i radne grupe sadrze reference na cyber/OT sigurnost i moraju se uzeti u
obzir tokom dizajna, proizvodnje, instalacije i rada:

IEC 62351 serija
Zajednicki kriterijumi ISO/IEC 15408
ISO/IEC TR 19791 Procena sigurnosti operativnih sistema

ISO/IEC 27001 i 27002 standardi sistema upravljanja sigurnoscu informacija
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Medunarodno drustvo za automatizaciju (ISA)/IEC 62443 (ranije Standardi za industrijsku
automatizaciju i sigurnost sistema upravljanja)146

UL 2900 Softverska racunarska bezbednost za proizvode koji se povezuju na mrezu
Standardi Tehnicki panel

Radne grupe NIST-a ukljucujuéi NIST federalne standarde za obradu informacija (FIPS)
IEEE 1547 i IEEE 1547.1 DER radne grupe za interkonekciju i interoperabilnost

ISO/IEC 19790 Sigurnosni zahtevi za kriptografske module

IEEE 1711 Kriptografski protokol za racunarska bezbednost serijskih veza u podstanicama
Radna grupa za internet inzenjering (IETF)

CIGRE (Medunarodno vece za velike elektricne sisteme) Radna grupa za zastitu i
automatizaciju SC B5, npr. JWG B5/D2.46147

Ekspertna grupa Evropske komisije za pametne mreze 2 Regulatorne preporuke za
privatnost, zastitu podataka i cyber/OT sigurnost u okruzenju pametne mreze

IEEE 2030.5-2018 - IEEE standard za protokol aplikacije Smart Energy Profile

Postrojenje bi trebalo biti dizajnirano, instalirano, koris¢eno i odrzavano da prezivi sajber-
incident uz odrzavanje kriti¢nih funkcija.

Pet strateskih oblasti su:

Izgradnja kulture sigurnosti

Procena i pra¢enje cyber/OT sigurnosnih rizika

Razvoj i implementacija novih zastitnih mera za smanjenje rizika
Upravljanje incidentima

Odrzavanje sigurnosnih poboljsanja

5.2.20 Pomo¢no napajanje

Pomoc¢no napajanje integrisati u postojeci sistem na RP 110kV TE Morava u skladu sa IS EMS
133:2014 ,Sopstvena potrosSnja u transformatorskim stanicama, rasklopnim aparatima i
dispecerskim centrima". Snaga potrebna da bi se osigurala sigurna i neprekidna funkcionalnost
solarne elektrane i sigurni uslovi za zaposlene osigurace se iz izvora sopstvene potrosnje.
Sistem sopstvene potrosnje bi trebalo da ujkljuuje napajanje SCADA sistema , alarmnih
sistem, sistema telekomunikacije, UPS, rasvetu i klimatizaciju. Potrebna snaga za ove sisteme
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bice odredena u narednim fazama projektne dokumentacije. Sopstvena potrosnja se
obezbjeduje iz proizvodnje (kada je dostupna) ili preko VN dalekovoda, VN transformatorskih
stanica i SN kablovskih vodova (kada proizvodnja nije dostupna).

Napajanje sopstvene potrosnje RP naizmeni¢nom strujom ce se realizovati iz ¢elije sopstvene
potrosnje RP. Za napajanje sopstvene potrosnje RP u vlasnistvu elektrane potrebno je planirti
ugradnju razvodnog ormana naizmeni¢ne i jednosmerne struje. Za neprekidan rad RP,
potrebno je obezbediti kontinuirano napajanje od 110 VDC iz 230V AC razvod kroz ispravljace.
Oprema, uredaji i instrumenti prikljuceni na sabirnice sigurnog napajanja specificirani su SPRS
standardom. Projekat ukljucuje razvod od 110 VDC kao siguran izvor napajanja, nezavisan od
mreznog napona, sposoban da osigura pravilan rad postrojenja tokom nestanka mreznog
napona. Razvod 110 VDC napaja:

Zastitni i upravljacki uredaji u ulaznoj celiji RP
Komandna strujna kola
Signalna strujna kola

Motorni pogoni prekidaca u RP.

5.2.21 Merenja

Merenje vrednosti isporuCene elektriCcne energije mora biti u skladu sa Pravilima rada
prenosnog sistema i Pravilima za prikljuenje objekata na prenosni sistem, kao i Internim
standardom IS-EMS 710. Merno mesto se nalazi u RP 110kV TE Morava. Proizvodno merno
mesto mora biti opremljeno sa dva identi¢na brojila elektricne energije, jedno za prihod i jedno
za kontrolna merenja. Za detaljnije tehni¢ke uslove za izradu mernog ormana potrebno je
konsultovati EMS AD - Sektoru za prihodno i kontrolno merenje elektricne energije.

Kontrolno merno mesto za proizvedenu elektricnu energiju iz SE Morava nalazi se u prostoriji
SN RP. Trofazno merenje na VN strani se obezbjeduje preko jedne indirektne dvosmerne
merne grupe, smestene u ulazno-mernoj Celiji rasklopnog uredaja, koja se moZze zatvoriti.
Brojilo se nalazi u posebnom razvodnom ormanu odgovarajuéih dimenzija montiranom na
unutrasnjem zidu objekta. Svi uredaji u okviru postavke kontrolnog merenja moraju:

Imati odgovarajucu klasu ta¢nosti

Posedovati uverenje o tipskom ispitivanju izdato od strane Uprave za mere i plemenite
metale

Imati izvestaj o testiranju komada (kalibracijski pecat).

Daljinsko ocitavanje brojila od strane vlasnika solarne elektrane bi¢e omoguceno putem
GSM/GPRS modema sa eksternom antenom, uz instalaciju odgovarajuceg softvera u
nadzornom centru. Grupa za merenje koristi trofazno multifunkcionalno digitalno brojilo.
Brojilo sadrzi priklju¢nu kutiju sa moguc¢noséu zaptivanja i prozirnim poklopcem. Sekundarna
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kola naponskih mernih transformatora zasti¢eni su automatskim prekidac¢ima. Sekundarna
kola strujnih mernih transformatora su uzemljeni u jednoj tacki, direktno na stezaljkama
strujnih mernih transformatora, prikljucujuci se na sabirnicu RP uzemljenja, koja je spojena
na mrezu RP uzemljenja.

5.2.22 Osvetljenje i video nadzor

U narednim fazama projekta potrebno je razmotriti i planirati sledece sisteme tehnicke zastite:
> Sistem video nadzora;

> Sistem zastite perimetra;

> Sistem kontrole pristupa sa evidentiranjem radnog vremena;

> Alarmni sistem za detekciju upada.

Primarna uloga sistema video nadzora za Solarnu elektranu (SE) je da nadgleda perimetar
ogradenog prostora, sluzeé¢i kao dopuna sistemu zastite perimetra proverom alarma
generisanih senzorskim kablovima, ako takva zastita postoji. Kamere posebno treba da prate
srednjenaponske/niskonaponske transformatorske stanice (TS) itd.

Komponente sistema video nadzora ukljucuju:

> IP kamere;

> Mrezni video serveri;

> Radne stanice sa softverom za pracenje;

> Kablovske instalacije;

> Aktivha komunikaciona mreza;

> Oprema za napajanje.

Svaki od ovih elemenata igra klju¢nu ulogu u obezbedivanju efikasnog nadzora i bezbednosnog

pracenja u prostorijama solarne elektrane.

5.2.23 Uzemljenje i zastita od groma

Sistem uzemljenja i gromobranske zastite bi¢e projektovan i izveden u skladu sa:

> Pravilnik o tehnic¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih instalacija nazivnog
napona iznad 1000 V.
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Pravilnik o tehnic¢kim standardima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja.
IEEE Std 80: Vodi¢ za bezbednost u uzemljivanju naizmenicne podstanice.

SRPS EN 50522: Uzemljenje energetskih postrojenja naizmeni¢nog napona koji prelazi 1
kV.

SRPS EN 62305: Zastita od atmosferskog praznjenja

Za Solarnu elektranu ,Morava" bi¢e potrebno obezbediti, u skladu sa propisima i uslovima
dispozicije, zajednicki sistem uzemljenja, koji ¢e integrisati slede¢a uzemljenja:

Zastitno uzemljenje;
Radno uzemljenje;
Uzemljenje za zastitu od atmosferskog praznjenja (uzemljenje za zastitu od groma).

Sistem uzemljenja ¢e se sastojati od medusobno povezanih uzemljivaca, provodnika za
uzemljenje, pomocnih uzemljjivaca i dodatnih metalnih konstrukcija koje mogu posluziti kao
dodatni uzemljivaci. Pored izgradnje pomenutog sistema uzemljenja, bi¢e preduzete mere za
izjednacavanje potencijala u solarnoj elektrani.

Da bi se utvrdilo da li je potrebno zastititi Solarnu elektranu ,Morava™ od atmosferskih
praznjenja (udara groma), u narednim fazama projektovanja izvrSice se procena rizika prema
standardu IEC 62305-2.

Zastita od atmosferskih praznjenja mora da se sprovodi u skladu sa Pravilnikom o tehnickim
normativima za zastitu od atmosferskih praznjenja (,,Sluzbeni list SR br. 11/96%, Clan 1) i
standardom IEC TS 62738, za postavljanje solarnih panela na tlo. Za elektroenergetska
postrojenja van zgrade ne primenjuje se Pravilnik o tehnickim normativima zastite od
atmosferskih praznjenja, pa opste mere zastite od atmosferskih praznjenja obuhvataju:

i Izjednacavanje potencijala metalnih konstrukcija

ii. Ugradnja uredaja za zastitu od prenapona ugradenih u kutije za kombinovane
nizove.

iii. Uredaji za zastitu od prenapona instalisani na jednosmernoj i naizmeni¢noj
strani invertora.

iv. SN zastita od prenapona na trafostanicama i priklju¢nim mestima

V. Izgradnja prihvatnog sistema i spusnih provodnika za zgrade za rad i
odrzavanje (O&M) ili druge objekte.

vi. Uredaji za zastitu od prenapona za komunikacionu opremu i kablove.
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Za gromobransku zastitu trafo stanica predvidena je mreza provodnika postavljenih na krovu
kao prihvatni sistem, koji je preko mernih spojnica sa odvodnim provodnicima postavljenim
na fasadi trafo stanice povezan sa uzemljivacem.

Gromobranska instalacija se sastoji od
> Prihvatnog sistema

> Spusnih provodnika i

> Uzemljivaca

Prihvatni sistem planirane gromobranske instalacije sastoji se od hvataljki - Sipki postavljenih
na nosecu metalnu konstrukciju panela tako da se nalaze iznad panela. DrSke Stapa su
standardne, izradene od aluminijuma okruglog preseka od 10 mm. Hvataljke su pri¢vrséene
za nosecu metalnu konstrukciju strujnim stezaljkama, kao Sto je prikazano na slici 40. Noseca
metalna konstrukcija panela se koristi kao spusni provodnik. Stubovi noseée metalne
konstrukcije su povezani sa zemljom preko standardne odvojive strujne priklju¢ne opreme
(npr. poprecni komad trake-trake 60k60mm), zavarivanjem komada trake na gornjoj strani
obujmice za stub konstrukcije, i povezivanje provodnika sa uzemljivatem sa donje strane
stezaljke.

Slika 17 Primer prihvatnog sistema

IzjednaCavanje potencijala komponenti polja vrsi se formiranjem mreze potrebnih dimenzija.
Primer mreze dimenzija 20 m x 20 m prikazan je na donjoj slici.
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Slika 18 Primer PV izjednaCavanja potencijala

Kablovi polozeni u zemlju sa obe strane niza solarnih panela su u kontaktu sa pojedinacnim
(ili naizmeni¢nim redovima panela) kako bi se postigla mreza od 20m x 20m komponenti u
zemlji. Ove dimenzije su samo preporuka, dok se tacne informacije dobijaju tek nakon merenja
otpornosti tla.

Metalne komponente nosece konstrukcije moraju biti galvanski spojene kako bi se osigurao
najkraéi put do najblize tacke uzemljenja. Metalna kudiSta ormara i kombinatora kao i
uzemljenje prenaponske zastite moraju biti galvanski spojeni sa konstrukcijom i podzemnim
kablovima.

S obzirom na materijal i vrstu ugradnje i povezivanja, zastitni provodnici moraju biti u skladu
sa odredbama navedenim u IEC 60364-5-54. Ova vrsta konfiguracije smanjuje mogucnost
ostecenja modula i kombinatora bliskim atmosferskim praznjenjima koja su verovatnija od
direktnih udara.

Uzemljiva¢ gromobranske zastite je ujedno i glavni uzemljivaé. Planira se kao mreza
provodnika poloZenih u zemlju na dubini od najmanje 0,5 m. Provodnik za uzemljenje je toplo
pocinkovana Celi¢na traka 25x4mm. Uzemljivadi su medusobno povezani standardnim ukrsnim
komadima 60x60mm i zasti¢eni od korozije premazivanjem bitumenom.

Vodovi se postavljaju od glavnog uzemljivaca do stubova nosec¢e metalne konstrukcije panela.
Takode, priklju¢nice za ormare i invertore su obezbedjeni na sistemu za uzemljenje.
Uzemljenje i gromobranska zastita trafo stanica 35/0,8kV su priklju¢ene na glavno uzemljenje
objekta.

Nakon analize utvrdi¢e se da li se ugradnja spoljne gromobranske zastite (gromobrani) za
spoljnu zonu u kojoj se postavljaju fotonaponski moduli (solarne elektrane) moze smatrati
opravdanom/isplativom.
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Postavljanje spoljne gromobranske zastite (sistema spoljne gromobranske zastite sa odvodnim
provodnicima do uzemljenja) preporucuje se za unutrasnje zone (zone unutar
srednje/niskonaponskih trafo stanica i pomoc¢nih objekata), Sto je uobi¢ajena praksa. Takode
se preporucuje ugradnja uredaja za zastitu od prenapona (SPD) na strani naizmenicne struje
(AC) i u DC kolima za unutrasnje zone (zone unutar srednje/niskonaponskih trafo stanica i
pomocnih zgrada), Sto je takode standardna praksa. Za unutrasnje zone (zone u okviru
srednje/niskonaponskih trafo stanica) preporucuje se ugradnja spoljne gromobranske zastite
(sistem spoljne gromobranske zastite sa odvodnim provodnicima do uzemljenja), Sto je
uobiCajena praksa. Takode se preporucuje ugradnja koordinisanih uredaja za zastitu od
prenapona (SPD) na strani naizmenic¢ne struje (AC) i u DC kola za unutrasnje zone (zone
unutar srednje/niskonaponskih transformatorskih stanica), sto je takode standardna praksa.

5.2.24 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.

5.2.25 Procena uticaja na zivotnu sredinu

Podrucje projekta i njegovi prirodni uslovi su u velikoj meri degradirani deponijama pepela i
Sljake (rekultiviraju 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 znacajno poboljsati. Projekat SE ¢e 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 nacin 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 zivotnu sredinu (,SI. list RS", br.
114/2008), Spisak 2 - procena uticaja na zZivotnu sredinu moze biti potrebna za sve objekte
za proizvodnju elektri¢ne energije snage od 1 do 50 MW. S obzirom da je snaga SE Morava
cca. 45 MW, po potrebi, sprovesc¢e 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).
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5.2.26 Zastita prirodnih i nepokretnih kulturnih dobara

Zavod za zastitu prirode Srbije vodi Centralni registar zasti¢enih prirodnih dobara kontinuirano
od njegovog osnivanja. Registar je elektronska baza podataka zasti¢enih podrucja, podrucja
prethodne zastite, zasti¢enih vrsta i pokretnih zasti¢enih prirodnih dokumenata. Prema
podacima Centralnog registra zasti¢enih prirodnih dobara, na teritoriji opstine Svilajnac nema
zastic¢enih 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
arheoloska nalaziSta. Medutim, na podrucju SE Morava i deponije pepela i Sljake nisu
evidentirana nikakva nepokretna kulturna dobra.
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6 Numericka dokumentacija

6.1 Predmer i predracun

Investicioni troskovi obuhvataju sve troSkove neophodne za izgradnju solarne elektrane
Morava (u jednoj fazi), ukljucujuéi troskove svih radova pre i tokom izgradnje (bez troskova
remedijacije). Za potrebe procene glavnih troskova opreme koriSéeni su bifacijalni moduli.
Bifacijalni moduli su oko 10% skuplji od monofacijalnih, ali imaju vecu proizvodnju elektri¢ne
energije, zbog Cega su izabrani za SE Morava. Cene u nastavku su trziSne cene koje su dali
proizvodaci i proverene od strane konsultanta za slicne projekte u regiji. Investicioni troSkovi
se mogu podeliti u nekoliko kategorija prema njihovoj nameni, kao Sto je prikazano u tabeli
ispod. Troskovi ne ukljucuju troskove remedijacije zemljista.

Tabela 7 Predmer i predraun

Jedini¢na Ukupna

Kategorija
cena, € cena, €

Projekat: Solarna elektrana Morava

Izrada projekta, ukljucujuci celokupnu
potrebnu  projektnu  dokumentaciju,
potrebne studije, pribavljanje svih
1. potrebnih dozvola do i ukljucujuéi | 1 set 1.500.000 1.500.000
gradevinsku dozvolu i geotehnicke i
geodetske radove, te konsalting
prilikom izrade i realizacije projekta.

2. Nosece podkonstrukcije sa montazom 1 set 4,592.680 4,592.680

Fotonaponski modul, monokristalni,
nazivhe snage 625 W, efikasnost na
200W/m2 23,14%, dimenzije (VxSxD)
3. 30x2382x1134 mm, sa razvodnom | 55.992 120 6.719.040
kutijom i svim priklju¢cima za montazu
i povezivanje. Model kao: Jinko Tiger
Neo N-type 66HL4M-BDV 600-625 W.

Invertor/konvertor nazivne snage 300
kW, kompletan sa svim dodacima za
ugradnju i povezivanje, i sa ugradenom
4, dodatnom opremom: - prenaponska | 106 10.000 1.060.000
zastita za DC stranu, Ethernet ili WiFi
komunikacioni modul. Tip kao: Huawei
SUN2000-330KTL-H1.
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Srednje naponska stanica sa AC
snagom od 3300 kVA, kompletna sa
5. . ) . 110 137.500 1.375.000
svim  priborom za ugradnju i

povezivanje Tip kao: JUPITER-3000K-H.

Sekundarna oprema, ukljucujuci
nabavku zastitne opreme za uzemljenje
6. i zastitu od groma, komunikacione | 1 set 1.500.000 1.500.000
opreme, opreme za video nadzor i
meteoroloske opreme.

VN kablovi za povezivanje
transformatorskih stanica solarne
7. elektrane na postojeé¢i EE sistem TE | 1 set 2.300.000 2.300.000
Morava i opremanje novog kablovskog
polja u postoje¢em transformatoru

DC i AC NN kablovi, nabavka opreme i
8. izrada unutrasnjih NN/SN, SN kablova, | 1 set 1.200.000 1.200.000
izgradnja prikljucaka

Cena izgradnje, izgradnja i uredenje
dela servisnih (unutrasnjih) puteva,
izrada ograda, izrada temelja za nosecu
9. podkonstrukciju, ostali gradevinski | 1 set 3.080.000 3.080.000
radovi, pustanje u rad i stalni rad,
nadzor gradevinskih i elektro radova,
inzinjering i upravljanje projektima.

10.. Nepredvideni troskovi 5% 1.579.000 1.492.464

Ukupni SE CAPEX, € 24.819.184

Troskovi rekultivacije, ukljucujudi
11. uredenje i pripremu pristupnih putevai | 1 5.100.000
dela unutrasnjih putevalll

Ukupni CAPEX, SE i remedijacija, € 29.919.184

[11Cena remedijacije je usvojena iz ,Azurirana studija procene konacne vrednosti zatvaranja
deponija pepela i Sljake termoelektrana Kostolac, Kolubara, Morava, Nikola Tesla A i Nikola
Tesla B", 2023, Rudarski institut u Beogradu Rudarska studija.

Prema preliminarnoj proceni, ukupni investicioni troskovi iznose 24.819.184,00 €, sto je
709.220,86 € po MWp. Ukljucujuéi troskove remedijacije od 5.100.000,00 €, ukupan iznos je
29.919.184,00 €. Zakljucno, ukupni investicioni troskovi su u skladu sa oCekivanjima za SE
ove veli¢ine na trzistu Jugoisto¢ne Evrope, odnosno Srbije. Ocekuju se nesto vedi troskovi zbog
specificnosti lokacije, sto je uzeto u obzir u okviru analize navedenih cena.

S obzirom na ranu fazu projektovanja, procene CAPEX-a predstavljene su preliminarne i imaju
ogranicenu tacnost. Procene CAPEX-a ¢e postati preciznije kako projekat SE bude napredovao.
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Jos jedan aspekt CAPEX-a koji treba imati na umu su promenjive cene solarne PV opreme i
brzi tehnoloski napredak.
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7 Graficka dokumentacija

Slededi crtezi su dati kao graficka dokumentacija:

> WB28SRBENEO02-111-GD-EL-01 - Katastarski plan /Cadastral map
> WB28SRBENEO02-111-GD-EL-02 - Satelitski prikaz/Satellite view
> WB28SRBENEO02-111-GD-EL-03 - Pregledna situacija / Overview of the Situation

>  WB28SRBENE02-111-GD-EL-04 - Mesto prikljuenja Solarne elektrane na postojeci EE
sistem / The place of connection of the Solar Power Plant to the existing EE system

> WB28SRBENE02-111-GD-EL-05 - Jednopolna Sema integracije Solarne elektrane na
postojeci EE sistem naponski nivo 13.8kV / Single-pole integration scheme of the Solar
Power Plant to the existing EE system, voltage level 13.8kV

> WB28SRBENE02-111-GD-EL-06 - Blok Sema napajanja SE Morava / Power supply block
diagram SE Morava

>  WB28SRBENEO2-111-GD-EL-07 - Jednopolna Sema trafostanice JUPITER-3000K-H1 /
Single-pole scheme of the JUPITER-3000K-H1 substation

>  WB28SRBENE02-111-GD-EL-08 - Crtez temelja JUPITER-3000K-H1 / Foundation
Drawing For of the JUPITER-3000K-H1 substation
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Prilozi

Annex 1 - Terms of Reference Solar power plant Morava
Annex 2 - Studija prikljucenja

Annex 3 - Tehnicki list solarnog panela

Annex 4 - Tehnicki list invertora

Annex 5 - Tehnicki list Trafostanice Jupiter

Annex 6 - Tehnicki list nosece konstrukcije
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