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2. PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU "ELABORATA O UTICAJU
PRIKLJUCENJA MALIH ELEKTRANA STITARICA 1| STITARICA 2"

1. Razlozi i cilj

Razlog za izradu Elaborata pod gornjim naslovom jeste izdavanje uslova za
prikljuCenje navedenih malih elektrana.

Priklju€enje velikog broja distribuiranih izvora, za koje su bili objavljani javni pozivi i
sklopljeni koncesioni ugovori, je obradeno u ,Studiji o priklju€ivanju i radu
distribuiranih izvora energije u elektroenergetskom sistemu Crne Gore®,
Elektroinstitut Milan Vidmar, 2012.

U meduvremenu, doSlo je do znacajnih izmjena, kako zbog dinamike realizacije
izgradnje distribuiranih izvora, izmjena u snagama i lokacijama ve¢ ugovorenih
objekata, pojavljivanja ovih na istim ili bliskim lokacijama, tako i do novih planiranih
investicija Operatora distributivne mreze. Imajuci u vidu navedeno kao i dosadasnja
iskustva i probleme u prikljuéenju distribuiranih izvora elektricne energije, Elaborat
treba detaljino da preispita dosadasnja reSenja za prikljuCenje i identifikuje
potencijalne izmene dosadasnjih reSenja.

Pri izradi elaborata potrebno je koristiti ,Pravila za funkcionisanje distributivnog
sistema elektricne energije“ (Sluzbeni list CG, br. 50/2012 od 1.10.2012. godine) u
kojima su, izmedu ostalog, definisani: nacin odrzavanja i razvoj distributivhog
sistema, nacin planiranja i tehniCki uslovi za planiranje, rad i funkcionisanje
distributivnog sistema, kao i tehnicki uslovi za priklju¢enje na distributivni sistem.

2. Podloge i podaci

Pri izradi elaborata potrebno je Kkoristiti ,Pravila za funkcionisanje distributivhog
sistema elektricne energije“ (Sluzbeni list CG, br. 50/2012 od 1.10.2012. godine) u
kojima su, izmedu ostalog, definisani: nain odrzavanja i razvoj distributivhog
sistema, nacin planiranja i tehniCki uslovi za planiranje, rad i funkcionisanje
distributivnog sistema, kao i tehnicki uslovi za priklju¢enje na distributivni sistem.

Kao ulazne podatke koristiti i navedenu ,Studiju o prikljuivanju i radu distribuiranih
izvora energije u elektroenergetskom sistemu Crne Gore®“.

Operator distributivne mreze ¢e obezbijediti podloge koje ukljucuju:

karakteristike lokalne mreze na koju se prikljuuje mala elektrana;

jednopolnu Sema normalnog uklopnog stanja pripadaju¢e mreze;

jednopolne 3eme pripadnih transformatorskih stanica sa podacima o
elektroenergetskoj opremi, mogucnosti proSirenja (izvodna polja, trafo polja);

— parametre vodova (tip, materijal, duzina, presjek);
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procjenu fizitkog i funkcionalnog stanja elemenata transformatorskih stanica i
vodova;

energetske podatke o pripadajuéem konzumnom podrucju;

podatke o transformatoru SN/NN kojim se mala elektrana prikljuCuje na NN
mrezu;

planirane investicije na podruéjima planiranih elektrana koje mogu imati uticaj
na nacin prikljuenja.

3. Analize priklju¢enja malih elektrana na distributivni sistem

Nakon sprovedenih analiza potrebno je dati miSljenje o adekvatnosti prikljuenja
malih elektrana na distributivni sistem sa predlogom optimalnog nacina priklju¢enja.

Obradivac€ ¢e izmedu ostalog uraditi:

procjenu uticaja na rad distributivhog sistema;
taCku prikljuenja;

opis potrebne rekonstrukcije i dogradnje postojeCe mreze u cilju stvaranja
zadovoljavajuc¢ih uslova prikljuCenja i sigurnog plasmana snage malih
elektrana;

tehniCke zahtjeve za izbor prikljuénog voda i postrojenja preko kojeg se male
elektrane prikljuCuju na distributivni sistem;

tehniCke zahtjeve za izbor, nacin djelovanja i opsege podeSavanja zastitnih
uredaja male elektrane i prikljuénog voda;

tehnicke zahtjeve za mjerenje primljene/predate elektricne energije;
uslove za priklju¢enje male elektrane;

nacin priklju¢enja male elektrane na distributivni sistem;

zahtjeve za reZime rada elektrana.

mjesto i uslove sinhronizacije generatora male elektrane na mrezu.
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3. SPISAK PRIMIJENJENIH STANDARDA | PROPISA

e TehniCka preporuka za prikljuenje distribuiranih izvora u Crnoj Gori,
Ministarstvo ekonomije, 2012

e Studija o prikljuivanju i radu distribuiranin izvora energije u
elektroenergetskom sistemu Crne Gore, EIMV, 2012

e Tehnicke preporuke EPCG A.D. Niksi¢ — FC Distribucija

e Pravila za funkcionisanje distributivnhog sistema elektricne energije (“Sl. list
CG" 50/2012)

e Pravila mjerenja elektricne energije u distributivnom sistemu (,SI. List CG*
20/12)

e Zakon o uredenju prostora i izgradnji objekata (,SI. list CG*, br. 33/14)
e Zakon o energetici (“Sl. list RCG* br. 28/10).

e Zakon o eksploataciji (“Sl. list RCG" br.55/2000).

e Opsti uslovi za isporuku elektricne energije ("Sl. list RCG" br. 1/90)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog
napona iznad 1000 V (“Sl. list SFRJ“ 4/74).

e Propisi o tehni¢kim merama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih
postrojenja i vodova (“Sl. list SRJ“ br.41/93)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih
vodova nazivnog napona do 1 kV do 400 kV, (“Sl. list SFRJ“ br. 65/88),

e Pravilnik o izmenama pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju
nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivnog napona 1 kV do 400 kV (SI.
list SRJ br. 18/92).

e Pravilnik o opstim merama zastite na radu od opasnog dejstva elektricne
struje u objektima namenjenim za rad, radnim prostorijama i na gradilistima,
(“Sl. list SRS* br.21/89. god.)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih
vodova (“Sl. list. SFRJ* br.6/92. god.)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju srednjenaponskih nadzemnih
vodova samonosecim kablovskim snopom".("Sl. list SRJ" br. 20/92).

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zaStitu niskonaponskih mreza i
pripadajucih transformatorskih stanica, (“Sl. list SFRJ“ br. 13/78),

e Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika o tehni¢kim normativima za
zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica, (“Sl. list
SRJ“ br. 37/95),
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Pravilnik o tehniCkim merama za za$titu elektroenergetskih postrojenja od
prenapona (“Sl. list SFRJ* br.7/71, 44/76),

Pravilnik o tehni¢kim merama za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja
(“Sl. list SRJ* br.11/96),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i
uredaja od pozara (“Sl. list SFRJ" br. 74/90).

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (“Sl.
List SFRJ“ br. 53/88 i 54/88).

Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika o tehni¢kim normativima za
elektricne instalacije niskog napona (“Sl. list SRJ“ br. 28/95).

Pravilnik o tehniCkim normativima za uzemljenja elektroenergetskih
postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V (“Sl. list SRJ“ br. 61/95).
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4. PREGLED DOSTAVLJENIH PODLOGA

4.1. PobAci oD F.C. DISTRIBUCIJA

U cilju modelovanja mrezZe i konzuma, kao i provjere karakteristika postoje¢e opreme
u elektrodistributivnoj mrezi ED Mojkovac na koju moze imati uticaj prikljuéenje mHE
Stitarica 1 i Stitarica 2, Elektroprivreda Crne Gore — FC Distribucija obezbijedila je
sljede¢u dokumentacionu i informacionu osnovu:

e Konfiguracija elektrodistributivne mreze napajane iz TS 110/35 kV Mojkovac i
TS 35/10 kV Mojkovac;

e Konfiguracija i parametri 10 kV izvoda Jezero (duzine, presjeci i tip vodova);
e Osnovni parametri TS 35/10 kV i TS 10/0,4 kV;
e Karakteristike konzuma napajanog iz TS 110/35 kV Mojkovac:

o Satno mjerenje aktivne i reaktivne snage konzuma za 2012., 2013., i
2014. (mjereno u TS 110/35 kV Mojkovac),

o Godi$nja potroSnja energije na nivou TS 10/0,4 kV napajane putem 10
kV izvoda Jezero

o Vr8na snaga TS 35/10 kV Mojkovac za 2014. godinu
e RezZimrada TS 110/35 kV Mojkovac tokom godine (normalni pogon);
e Plan razvoja 10 kV mreze koja se napaja iz TS 35/10 kV Mojkovac;
e Osnovni parametri TS 110/35 kV Mojkovac;
e Snaga kratkog spoja na 110 kV sabirnicama TS 110/35 kV Mojkovac.

4.2. PODACI OD INVESTITORA

Radi pripreme analiza koje prate prikljucenje distribuiranih izvora na mrezu, Investitor
je dostavio sljedece podloge’:

e Pregledna karta sa kotama gornje i donje vode za mHE Stitarica 1;

1 Nijesu dostavljene standardne podloge za izradu Elaborata koje proisticu iz idejnog riedenja ili projekta:
Broj, tip i karakteristike generatora,

Transformacija (broj, tip i karakteristike transformatora),
Sopstvena potro$nja,

Sistem upravljanja, nadzora i zastite,

Nacin sinhronizacije,

Karakteristike turbinskog regulatora,

Karakteristike regulatora pobude,

Jednopolna Sema postrojenja,

Tehnicke karakteristike elemenata postrojenja i

Planirana proizvodnja elektri¢ne energije na mjese€nom nivou.
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e Pregledna karta sa kotama gornje i donje vode za mHE Stitarica 2;
e Osnovni parametri mHE Stitarica 1:

o Instalisana snaga,

o Planirana proizvodnja elektricne energije na godiSnjem nivou;
e Osnovni parametri mHE Stitarica 2:

o Instalisana snaga,

o Planirana proizvodnja elektricne energije na godiSnjem nivou.

NAPOMENA: Kako veci dio parametara neophodnih za preciznu procjenu uticaja
predmetnih elektrana na mrezZu nije raspoloZiv, to bilo kakvo odstupanje parametara
elektrana od standardnih vrijednosti koje ce biti koriScene u ovom Elaboratu zahtjeva
aZuriranje analiza sprovedenih u Elaboratu, odnosno, kao direktnu posljedicu toga,
izdavanje novih uslova za priklju¢enje.

9/45




Elaborat o priklju€enju na elektrodistributivnu mrezu

5. TEHNICKI OPIS

5.1. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O DISTRIBUTIVNOJ MREZI

5.1.1. Podaci o elementima elektrodistributivhe mreze

Uzimajuci u obzir planiranu instalisanu snagu i lokaciju predmetnih elektrana, kao
mjesto za prikljuCenje elektrana namece se srednjenaponska elektrodistributivha
mreza koja se napaja iz TS 110/35 kV Mojkovac i TS 35/10 kV Mojkovac. Ovaj
Elaborat obuhvata analizu efekata koje na elektrodistributivnu mrezu ima prikljuenje
predmetnih malih elektrana.

TS 110/35 kV Mojkovac napaja potroSacke konzume na teritoriji Mojkovca i Kolasina.
Kolasin se napaja posredstvom 110 kV vazdusnog voda koji radi pod naponom 35
kV, a koji povezuje TS 110/35 kV Mojkovac i TS 35/10 kV Drijenak. S druge strane,
konzum Mojkovca, napaja se posredstvom TS 35/10 kV Mojkovac koja se nalazi u
neposrednoj blizini TS 110/35 kV Mojkovac. TS 110/35 kV Mojkovac je opremljena
sa jednim tronamotajnim regulacionim transformatorom instalisane snage 20 MVA
(tercijer je otvoren). TS 110/35 kV Mojkovac je na 110 kV strani radijalno povezana
sa TS 110/35 kV Bijelo Polje, a kako se nalazi u sklopu TS 220/110/35 kV Mojkovac,
to je preko 220 kV T-spoja povezana i sa TS 220/110/35 kV Podgorica 1 i TS
400/220/110 kV Pljevlja 2. Usljed toga, napojna tacka 110 kV je nesto jata nego $to
je to slu€aj u ostalim 110 kV napojnim na sjeveru Crne Gore, $to se prenosi i na nize
naponske nivoe. Transformator 110/35 kV radi sa izolovanom neutralnom tackom na
35 kV strani. Mojkovac ne raspolaze 35 kV mrezZzom, vec¢ se Citav konzum napaja
posredstvom 10 10 kV izvoda napojenih iz TS 35/10 kV Mojkovac. Medutim, kako je
ranije navedeno, jedan izvod 35 kV (a projektovan je kao 110 kV vod) izlazi iz TS
110/35 kV Mojkovac, ali on sluzi za napajanje konzuma Kolas$ina, pa stoga nije od
interesa za analizu uticaja na mreZzu predmetnih elektrana.

Jedina TS 35/10 kV opremljena je sa 2 transformatora instalisanih snaga po 4 MVA.
Ukupna duzina 10 kV mreze koja se napaja iz pomenute TS je 103,8 km u okviru
koje dominira presjek 35 mm? (priblizno 79 % od ukupne duzine 10 kV mreze) i to se
istiCe vazdusni vod tip Al-Fe (Tabela 5.1). Dakle, mreZa je dominantno vazduSna sa
u¢edcem od priblizno 80 % u ukupnoj duzini mreze.

Tabela 5.1 Duzina 35 kV mreze po presjeku i tipu voda napajana iz TS 110/35 kV Mojkovac

‘ Al 3x150 Al 3x120 Al 3x50 Al 3x35 Kablovski Vazdusni Ukupno
[km] [km] [km] [km] [km] [km] [km]

3,02 3,85 3,62 81,61

Cu 3x150 Cu 3x120 Cu 3x95 Cu 3x70

22,08 81,72 103,8

[km] [km] [km] [km]
1,06 1,44 6,13 3,07

Dio 10 kV mrezZe koji je zbog svoje trase od posebnog interesa za prikljuenje
predmetnih elektrana je 10 kV izvod Jezero. Ukupna duzina ovog zvoda sa svim
otcjepima je priblizno 18,8 km u okviru koje sa 78 % uceS¢a dominiraju vazdus$ni
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vodovi presjeka 35 mm? (najcéeS¢e Al-Fe sa manjim udjelom SKS). Preostali dio
mreze Cine kablovski vodovi velikin presjeka (95 — 150 mm?). Izvod radi u radijalnom
pogonu sa mogucnoS¢u rezerviranja preko 2 otcjepa izvoda koji su iskljueni u
normalnom pogonu. Na pomenuti izvod prikljuéeno je 14 TS 10/0,4 kV ukupne
instalisane snage 3,94 MVA, sa transformatorima sprege Dy5 i Yz5 i naponom
kratkog spoja ux = 2,9 - 4,2 % (najceSce 3,9%).

5.1.2. Energetske karakteristike konzuma elektrodistributivhe mreze

Pored mreznih karakteristika, za opis razli€itih rezima rada mreze napajane iz TS
110/35 kV Mojkovac, od posebnog znacaja su i energetske karakteristike konzuma.
Naime, kako se male elektrane priklju€uju na srednjenaponsku (SN) mreZu, to je od
posebnog znacaja napajanje i potroSnja energije preneSene putem SN mreze. Mjerni
podaci o vrSnom optere¢enju mjereni u TS 110/35 kV Mojkovac dobijeni od FC
Distribucija za period 2012-2014 godina ukazuju na prisustvo sezonske varijacije
potrosnje konzuma koje se posebno istie u razlici vrSnog optereéenja u zimskim u
odnosu na ljetnje mjesece (Slika 5.1), dok minimalno optere¢enje znacajno varira
(Slika 5.2). Razlog varijacije u zabiliezenom minimalnom opterecenju su povremeni
prekidi napajanja koji uslovljavaju manju zabiljezenu minimalnu snagu (snaga se
mjeri na 15 min i/ili 1 h). Eliminacijom mjerenja minimalne snage izmjerene u satu u
kom je dolazilo do ispada, dolazi se do opsega promjene minimalne snage tokom
godine od 1 do 3 MW (uz izuzetak minimuma izmjerenog u januaru 2012. godine).
Posmatrajuéi mjerenja tokom 2014. godine, minimalno opterecenje varira u ospegu
od 2 do 3 MW. Uzimajuci u obzir da vrSno opterecenje u 2014. godini varira u opsegu
od 6 do 9 MW, moZe se zakljuciti da oba karakteristicha optereCenja variraju u
slicnom opsegu tokom godine u odnosu na odgovaraju¢u maksimalnu vrijednost
tokom godine. Potrebno je naglasiti da je maksimalno opterecenje karakteristicno za
zimske mjesece (decembar), a minimalno opterecenje za ljethe mjesece (jun).

10
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Slika 5.1 VrSno opterec¢enje TS 110/35 kV Mojkovac po mjesecu za period 2012-2014
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Slika 5.2 Minimalno opterecenje TS 110/35 kV Mojkovac po mjesecu za period 2012-2014
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lako je uoCljiva razlika nivoa aktivhog opterecenja u zimskom i ljethom periodu,
reaktivha snaga im se bitno ne razlikuje. Za nijansu je niZze reaktivno opterecenje u
zimskim mjesecima u odnosu na ljetni period. Kao posljedica prethodno navedenom,
liethe mjesece karakteriSe veéi opseg promjene faktora snage (Slika 5.3, Slika 5.4 i
Slika 5.5), koji u ljetnim mjesecima dostize i vrijednosti od priblizno 0.7 u no¢énom
periodu. Slijedi da se moze javiti potreba za regulacijom napona na nivou napojne TS
usljed nepovoljnih naponskih prilika.
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—pP —Q Faktor snage

Slika 5.3 Mjesecni dijagram opterecenja za konzum TS 110/35 kV Mojkovac — jun 2014

Izrazeni rastuci trend vrSnog optereéenja u mjeseCnom dijagramu opterecenja za
decembar 2014. u manjoj ili vecoj mjeri je karakteristika zabiljezena u 2012. i 2013.
godini (Slika 5.5). Sa dijagrama optereCenja za zimske i ljetne mjesece uodljiva je
odredena razlika u konzumu u zavisnosti od doba godine $to ukazuje na to da se
elektricna energija koristi za toplotne potrebe. Takode, odnos izmedu vrSne i
minimalne snage u toku jednog dana moze se uzeti da je prakticno konstantan, iako
je blago izrazZeniji tokom ljetnih mjeseci. Srednja vrijednost ovog odnosa je priblizno
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2. Ovo je od znacaja za regulaciju napona tokom dana za cijelu godinu. Naime, cilj
regulacije napona je odrzavanje naponskog profila u propisanim granicama u svim
tackama mreze, a time i u najudaljenijim.

10

9

8

MVA
» w

w

Slika 5.4 Mjesecni dijagram opterecenja za konzum TS 110/35 kV Mojkovac — jul 2014
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Povecani naponi mogu predstavljati problem u doba niskih opterecenja (no¢ni period,
a posebno tokom ljetnih mjeseci), pa se u cilju osiguravanja ostanka napona u
propisanim granicama moraju sprovoditi mjere regulacije napona kroz koordinaciju
raspolozivih regulacionih resursa. U prvom redu misli se na regulaciju napona
pomocu regulacionih transformatora u TS 110/35 kV Mojkovac i TS 35/10 kV
Mojkovac, a onda i kod ostalih regulacionih transformatora u mrezi i samih malih

elektrana koje su posebno korisne zbog moguénosti aktivne regulacije napona.

Vrijednosti napona nize u odnosu na nazivnu vrijednost napona mreze mogu biti
prisutne u doba vrdnog opterecnja, a ovdje su posebno ugrozZeni potrosaci koji se
napajaju sa TS 10/0,4 kV Stitarica 1 i Stitarica 2 usljed svoje pozicije u 10 kV mrezi.
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Slika 5.5 Mjesecni dijagram opterecenja za konzum TS 110/35 kV Mojkovac — decembar 2014
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Elaborat o priklju¢enju na elektrodistributivhu mrezu

S tim u vezi, u poglavlju koje slijedi posebna paznja bice posvecena karakteristiCnim
rezimima rada predmetne elektrodistributivne mreze, a u cilju analize naponskih
prilika prije prikljucenja elektrana.

5.1.3. Analiza karakteristi¢nih radnih rezima elektrodistributivhe mreze

Uzimajuci u obzir opisane karakteristike 10 kV mreZe i konzuma, moguce je formirati
model mreZe (Slika 5.6) za potrebe analize uticaja novih elektrana Cije je prikljuenje
predmet ovog Elaborata. S obzirom na to da se uklopno stanje 10 kV mrezZe ne
mijenja, posmatrace se dva reZima rada mreZe odabrana u zavisnosti od nivoa
opterecenja:

e Rezim maksimalnog opterecenja (u analizama usvojena je maksimalna
zabiljezena vrijednost vrSnog opterecenja u periodu 2012-2014. godina
mjerena u TS 110/35 kV Mojkovac, tj. 9,23 MW i njemu odgovarajuéi faktor
snage od 0,962, odnosno 5 MW kao vr§no opterecenje TS 35/10 kV Mojkovac)
i

e Rezim minimalnog optereéenja (u analizama usvojena je minimalna
zabiljezena vrijednost minimalnog optere¢enja u periodu 2012-2014. godina
mjerena u TS 110/35 kV Mojkovac, tj. 2,04 MW i njemu odgovarajuci faktor
snage od 0,72)3.

Kako se tokom godine opterec¢enje konzuma mijenja iz ranije navedenog razloga
vezanog za nacin obezbjedivanja potreba za toplothom energijom potroSaca, to se
za posliedicu ima neSto veca varijacija faktora snage tokom dana u ljetnim
mjesecima nego je to slu€aj za zimske mjesece. S tim u vezi, moze se javiti potreba
za sezonskim podeSavanjem regulatora na regulacionim transformatorima. Problem
moze da predstavlja pojava niskog optereCenja zimi, jer u kombinaciji sa vrSnim
godisnjim opterecenjem moze da limitira mogucnosti postizanja povoljnih naponskih
prilika jedinstvenim pode$avanjem regulatora. Razlog je visoka vrijednost napona u
periodu niskog opterecenja, a niskog napona u periodu vrSnog devnog opterecenja.
Potrebno je naglasiti da i u tom kriticnom slucaju, napon u niskonaponskoj mreZi nije
van propisanog opsega. Takode, lokalne probleme sa naponskim prilikama moguce
je rijesiti djelovanjem na regulatore transformatora 10/0,4 kV koji su njima opremiljeni.
Intenzitet vrSnog optereCenja u odnosu na instalisane mrezne kapacitete nije
problem (transformatori su vise nego dovoljnog kapaciteta, a i vodovi pri vrSnom
optere¢enju rade sa ispod 30 % od nazivne struje). Nizi naponi pri vrSnom
opterecenju uzrokovani su izrazenim duzinama vodova.

Za potrebe analize pretpostavljeno je nulti polozaj regulatora napona u TS 110/35 kV
Mojkovac. Razlog je potreba povoljnih naponskih prilika u 35 kV mrezi ED Kolasin,

2 Pretpostavljeno je da razlika izmedu vrénih snaga mjerenih na nivou TS 110/35 kV Mojkovac i TS
35/10 kV Mojkovac odgovara vrS§nom opterec¢enju konzuma ED KolaSin.

3 Minimalno optere¢enje na nivou TS 10/0,4 kV nije bilo na raspolaganju, pa kao zamjena koris¢en
raspoloivi podatak o srednjoj godiSnjoj snazi. Minimalno optereéenje na nivou TS 110/35 kV Mojkovac
je raspodijeljeno na TS 35/10 kV Mojkovac i konzum ED Kolasin u istom odnosu kao i za vrSnu snagu.
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jer zbog niskog optereéenja pomenute TS, naponske prilike na 35 kV sabirnicama su
uvijek iznad 35 kV. Takode, mreza 110 kV se posmatra kao kruta mreza sa stabilnim
naponom. Parametri mrezZe dati su u tabeli koja slijedi (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Parametri elemenata mreze

Dvonamotajni transformatori

Sn1 Uk12
[kVA] [%]
mHE ,Stitarica 1“ 0,4 10 630 3,9 1,3 1,3 1,3
mHE ,Stitarica 2 0,4 10 800 6 1,3 1,7 1,1
TS Mojkovac 35 10,5 4000 5,87 0,7 4,52 0,56
MBTS Cetkovié 04 10 630 3,9 1,3 1,3 1,3
PTS D. Selo 04 10 250 3,9 1,7 0,65 1,8
STS Pejovici 0,4 10 100 3,9 2,2 0,32 2,2
STS F. Polje 0,4 10 100 3,9 2,2 0,32 2,2
STS Stitarica i 0,4 10 100 3,9 2,2 0,32 2,2
STS Naselje Baza 04 10 100 3,9 22 0,32 2,2
STS Stitarica Il 04 10 50 3,9 2,7 0,19 3,5
MBTS Baza | 04 10 630 3,9 1,3 1,3 1,3
STS K. Kolo 0,4 10 50 3,9 2,7 0,19 3,5
MBTS B. Jezero 0,4 10 160 3,9 1,9 0,46 2
BTS Gacka 04 10 100 3,9 2,2 0,32 2,2
MBTS Kovijanici 04 10 250 3,9 1,7 0,65 1,8
STS Gornje Polje 0,4 10 160 3,9 1,9 0,46 2
MBTS Baza Il 0,4 10 630 3,9 1,3 1,3 1,3
Tronamotajni transformatori
Ui ‘ Uiz ‘ Uns Sn1 Sn2 Sns Ugk12 Uk1z  Uk23 Pcmz‘ Pge jo
[kv] | [kV] [kv] [MVA] [MVA] [MVA] [%] %] [%] [%] [kwW] [%]
| iome[vo{@msf0s] @ [ @ | ¢ | e Joo] sz Jowlazm] |
Mojkovac
Vodovi
Broj dionice U, ~ Presjek Tip R X \ (o] \ L
vl | [mm} Nadz./Kabl. [Q/km] [km]  [nF/km]  [km]
68 10 95 PP41 0,194 0,102 837 (Co=502) 0,556
69 10 150 XHP 48 A 0,211 0,114 374 0,135
70 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 1,044
71 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,357
72 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 94 0,132
73 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,64
74 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,09
75 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,384
76 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,807
77 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 94 2,382
78 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 1,102
79 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 1,525
80 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 94 0,21
81 10 35+150 AI-F28+AXHP 0,211 0,114 374 0,06 + 0,165
82 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,91
83 10 35+120 AI-F‘T;AXHP 0,256 0,118 345 0,65+2,8
84 10 35 XHE 48/0 A 0.872 0.143 9,4 1,478
85 10 95 PP41 0,194 0,102 837 (Co=502) 0,05
86 10 35 Al-Fe 0,886 0,388 9,4 0,642
120 10 95 PP41 0,194 0,102 837 (Co=502) 0,035
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sn Un Xd X"d

[MVA] [kV] [%] [%]

mHE ,Stitarica 1 1,25 0,4 220 15
mHE , Stitarica 2 1,5 0,4 220 15

U okviru slike koja prikazuje topologiju mreze (Slika 5.6), data je i informacija o
naponskim prilikama pri karakteristicnim rezimima rada u mrezi od interesa za
priklju€enje predmetnih elektrana. Ukoliko se ne koristi mogucnost regulacije napona
u TS 35/10 kV Mojkovac, bez obzira na rezim rada, vrijednosti napona u svim
¢vorovima izvoda Jezero su iznad nazivnog napona mreze (maksimalno ili minimalno
opterecenje). Kao problem se istiCe Cinjenica da za slu¢aj minimalnog opterecenja
vrijednosti napona u ¢vorovima 10 kV izvoda Jezero prelaze gornju granicu
definisanu u okviru Pravila za funkcionisanje distributivnog sistema elektriCne
energije za slu€aj rezima minimalnog opterecenja.

Problem prekoracenja naponskih ograniCenja u rezimu minimalnog optereéenja bi
mogao biti rijeSen regulacionim transformatorima u TS 35/10 kV, medutim, to bi za
posljedicu imalo snizavanje napona u istim ¢vorovima u rezimu vrdnog opterecenja.
Uzimajuéi u obzir opseg promjene opterecenja tokom dana, potrebu za viSim
naponom na 35 kV sabirnicama TS 110/35 kV Mojkovac zbog specificnog nacina
napajanja konzuma KolasSina, to se kao oshovno rjeSenje problema namece
regulacija napona u TS 35/10 kV Mojkovac i TS 10/0,4 kV koje imaju moguénost
regulacije napona. Ovakav vid regulacije napona nije povoljan jer se ne vrsi pod
opterecenjem, §to moze predstavljati problem kod velike varijacije opterecenja tokom
dana. Ukoliko se za posmatranu mrezu odabere +2x2,5 % pode$avanje regulatora
transformatora u TS 35/10 kV Mojkovac, dobijaju se zadovoljavaju¢e naponske
prilike u ¢vorovima 10 kV izvoda Jezero za oba karakteristicha rezima rada (Slika
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Slika 5.6 Model mreze na teritoriji Mojkovca za potrebe analize priklju€enja mHE (uklju€ujuéi naponske
prilike za karakteristicne rezime rada i bez regulacije napona u TS)
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Ukoliko bi se obezbijedili uslovi za aktivhu regulaciju napona u TS 110/35 kV
Mojkovac, naponske prilike pri minimalnom i maksimalnom opterecenju bi se mogle
dodatno optimizovati. Trenutno to nije slu€aj, pa je predlozeno rjeSenje i pozicija
regulatora (+2x2,5 %) najbolji na€in za rjeSavanje problema odrzavanja napona u 10
kV mreZi u propisanim granicama.

Kada je opterecCenje vodova u pitanju, najopterecenije dionice 10 kV izvoda Jezero
su pocetne dvije dionice (68, 69+70) sa blagim isticanjem dionice 70 koja je vazdu$ni
vod. Opterecenje pomenute dionice u rezimu maksimalnog optere¢enja mreze iznosi
priblizno 35 % od nazivnog opterecenja voda. Ostatak izvoda je opterecen ispod 25
% od svog nazivnog opterec¢enja, pri ¢emu je viSe od 50 % dionica optereceno ispod
5 % svog nazivnog opterecenja. Pad napona na izvodu Jezero, od napojne tacke do
najudaljenije tacke izvoda (10 kV sabirnice TS 10/0,4 kV Stitarica 2) iznosi 3 %.

041/:1.07°KV | 0,40/1.28° kV' 10.401-1,00° kv

T Cetkovié (5 TSD. Selo (5 TS Pejovidi (- TSF. Polje)
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35/10kV

038852 KV o
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Slika 5.7 Naponske prilike 10 kV izvda Jezero nakon prepodeSavanja regulacionih transformatora u
TS 35/10 kV Mojkovac (regulacioni otcjep na polozaju +2x2,5 %)

S obzirom da se u drugom analiziranom slu€aju (Slika 5.7) imaju prihvatljive
naponske prilike u pogledu ograniCenja napona definisanim u okviru dokumenta
Pravila o radu distributivne mreze, to ¢e se upravo to uklopno stanje mreze za dva
pomenuta reZzima rada (maksimalno i minimalno opterecenje) koristiti kao polazna
oshova za procjenu uticaja prikljuCenja novih elektrana na srednjenaponsku mrezu
napajanu iz TS 35/10 kV Mojkovac.

Uzimaju¢i u obzir trenutnu popunjenost raspolozivih mreznih kapaciteta u
srednjenaponskoj mrezi, kao i planiranu instalisanu snagu predmetnih malih
elektrana, odnosno Cinjenicu da nije za o€ekivati zna€ajniji rast potraznje od strane
potroSaCa, moze se zakljuCiti da prikljuenje predmetnih elektrana na postojecu
srednjenaponsku mrezu nece usloviti prekoracenje njenih kapaciteta. Prethodna
konstatacija Ce biti dokazana u okviru poglavlja koja slijede.

Potrebno je naglasiti da je neophodno vrsiti koordinaciju priklju¢enja svih malih
elektrana koje gravitiraju predmetnom podrucju, odnosno mrezi. Prilikom izrade ovog
Elaborata nijesu bile na raspolaganju informacije o izdatim uslovima za priklju€enje
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drugih elektrana Cije prikljuCenje moze imati uticaj na prikljuCenje elektrana koje se
ovdje analizira. Usljed toga, sve analize sprovedene su za mrezu koja je ranije
prikazana (Slika 5.7).

5.2. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O ELEKTRANAMA | MJESTU PRIKLJUCENJA

5.2.1. Lokacija

Male hidroelektrane Cije je prikljuenje predmet ovog Elaborata ¢e Koristiti
hidropotencijal rijeke Stitarice na teritoriji opstine Mojkovac. U pitanju su derivacione
hidroelektrane. Slika 5.8 ilustruje kote gornje i donje vode sa duzinom derivacije
predmetnih malih elektrana.
R T N A TN it v
_ = —
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e . ~———%‘ . "ol 2B
/}L o AL c
T bt [\ 85088 |
Pregledna karta sa kotama gomje i donje vode i duZinom derivacije
R 1:50 000

a) mHE Stitarica 1

i L j i
I—F=Tia =N
Pregledna karta sa kotama gornje i donje vode i duZinom derivacije
R 1:50 000

b) mHE Stitarica 2

Slika 5.8 Planirane lokacije mHE Stitarica 1 i Stitarica 2

5.2.2. Opste karakteristike elektrana

Opste elektrotehniCke karakteristike elektrana grupisane su prema funkcionalnim
cjelinama na: generator, transformacija, VN postrojenje, sopstvena potroSnja i
upravljanje, nadzor i zastita. Jednopolne $eme za mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 dati su
u prilogu.

18 /45



Elaborat o priklju¢enju na elektrodistributivhu mrezu

5.2.2.1. Generator

Generatori u svim elektranama koje su predmet ovog Elaborata su trofazni sinhroni
generatori sa izolovanom neutralnom tackom. Svaka od elektrana planirana je sa po
jednim generatorom (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 Tehnicki podaci o generatorima

Prividna snaga Sng (kVA) 670 457
Aktivna snaga Png (kW) 603 411
Naznaceni napon Ung (kV) 0,4 0,4
Naznacena struja Ing (A) 967 659
Polazna struja Ip (A) = -
Faktor snage generatora (cos ¢) 0,9 0,9
Nazivna frekvencija (Hz) 50 50
Nazivna brzina obrtanja (o/min)*

Brzina obrtanja pri pobjegu (o/min) 2nn 2nn
Vrsta rotora istaknuti polovi istaknuti polovi
Tip pobude brushless brushless
Tip hladenja ICO1 ICO1

Nivo zastite IP23 IP23
Klasa izolacije F F

Klasa pregrijavanja B B
Regulacija napona automatska automatska
Stepen iskoriS¢enja 0.96 0.96
Dozvoljeno preopterecenje 10% u trajanju od 1h 10% u trajanju od 1h
Temperatura ambijenta (°C) 40 40
Motorni zalet: Nije predviden Nije predviden

Sinhronizacija kod navedenih mHE je planirana na generatorskom prekidacu.

5.2.2.2. Transformacija

Uzimajuci u obzir predloZzena mjesta prikljuenja, tj. 10 kV mrezu, to je u svim
predmetnim mHE odabrana transformacija na naponski nivo 10 kV. Svaka od
elektrana opremljena je sa po jednim transformatorom snage (Tabela 5.4) za potrebe
predaje proizvodnje elektrodistributivnoj mrezi. Transformatori treba da imaju
mogucnost regulacije kako bi se u kombinaciji sa podeSavanjem pripadajucih
automatskih regulatora napona generatora, postigla optimalna koordinacija napona
sa elektrodistributivnom mreZzom, a u cilju pouzdanog i kvalitetnog snabdijevanja
potrosaca elektriénom energijom i sigurnog plasmana proizvodnje elektriCne energije
iz mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 u mrezu. U zavisnosti od dobavljaéa transformatora,
snage i ostali parametri transformatora mogu varirati u odnosu na predlozene
standardne vrijednosti. PredlozZeni su uljni transformatori®, ali s aspekta uticaja na

4 Nije dostavljeno u sklopu podloga za izradu Elaborata.
5 |dejno rjesenje ifili idejni projekat predmetnih elektrana, kao ni neka druga forma informacije o
postrojenju nijesu dostavljeni kao podloge za ovaj Elaborat.
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elektrodistributivnu mrezu, zadovoljavaju¢e performanse mogu imati i suvi
transformatori.

Tabela 5.4 Tehnicki podaci o transformatorima

mHE Stitarica 1 mHE Stitarica 2

Prividna snaga Sng (kVA) 800 630
Naznaceni napon primara Un1 (kV) 0,4 0,4
Nivo izolacije primara (kV) 1 1
Naznaceni napon sekundara Unz (kV) 10 10
Nivo izolacije sekundara (kV) 12 12
Frekvencija (Hz) 50 50
Regulacija napona (SN) Un+2x2.5%Un Un+2%2.5%Un
Napon kratkog spoja (%) 6 3,9
Gubici u bakru (%) 1,3 1,3
Struja praznog hoda (%) 1,1 1,3
Gubici u gvozdu (kW) 1,7 1,3
Hladenje ONAN ONAN
Sprega YNd5 YNd5
Temperatura ambijenta (°C) 40 40
Instalacija Spoljasnja Spoljasnja

Transformatori rade sa izolovanom tackom na 10 kV strani. Potrebe sopstvene
potrosSnje zadovoljavaju se preuzimanjem energije sa sabirnica generatora.
5.2.2.3. 10 kV postrojenje

Kao $to je ranije naglageno, jednopolne $eme postrojenja mHE Stitarica 1 i Stitarica
2 sa osnovnim karakteristikama elemenata date su u prilogu. Broj ¢éelija 10 kV
postrojenja za navedene elektrane prvenstveno zavisi od nacina prikljuenja i
predlozenog mjesta mjerenja proizvodnje elektricne energije koja se predaje mreZi.
Uzimajuci to u obzir odabran je sljedeci broj i vrsta ¢elija za pomenute elektrane:

e mHE Stitarica 1 — 4 35 kV celije
o 1 trafo Celija
o 2 vodne cCelije
o 1 mjerna celija

o mHE Stitarica 2 — 4 35 kV ¢celije
o 1 trafo Celija
o 2 vodne cCelije
o 1 mjerna celija.

Postrojenje 10 kV kod svih elektrana je metalom oklopljeno, vazduhom izolovano
postrojenje. Osnovne tehnicke karakteristike postrojenja su:

¢ Naznaceni napon: 10 kV

¢ NajviSi pogonski napon: 12 kV
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e Naznacena frekvencija: 50 Hz
e Podnosivi napon pogonske frekvencije 50Hz, 1min.: 28 kV
e Podnosivi udarni napon 1.2/50us: 75 kV
¢ Naznacena podnosiva struja kratkog spoja: 20 kA
e Naznacena trajna struja sabirnica: 1250 A.

Kada je u pitanju rasklopna oprema 10 kV postrojenja predmetnih mHE, svaka vodna
i trafo Celija bice opremljena vakuumskim ili SF6 prekidacima sa motornim pogonom i
tropozicionim rastavljaCima na ru¢ni pogon. U postrojenju su planirane i uzduzne i
popreéne blokade koje ¢e onemoguéiti pogresne manipulacije. Celije su za potrebe
funkcija zastite, mjerenja i upravljanja opremljene i sa mjernim transformatorima i
kapacitivnim indikatorima napona (jednopolna $ema iz priloga).

5.2.2.4. Sopstvena potroSnja

Za potrebe napajanja turbinske, generatorske i opreme razvodnih postrojenja, kao i
za ostale potrebe za elektrichom energijom (rasvjeta, video nadzor i za potrebe
odrzavanja) planiran je sistem napajanja sopstvene potro$nje. Sopstvena potrosnja
dijeli se na AC i DC sopstvenu potrosnju (jednopolne Seme, prilog). Naizmjenicni
napon obezbijeduje se sa sabirnica generatora. DC napon za potrebe DC sopstvene
potroSnje se u normalnom pogonu dobija putem ispravijata. U slu€aju nestanka
napona na sabirnicama generatora (ispad generatora i mreze), DC napajanje
obezbijeduje se putem instaliranog baterijskog sistema.

DC sopstvenu potrodnju €ine svi uredaji koji zahtijevaju DC napajanje (ukljuCujudi
potrebe za napajanjem upravljackih i signalnih strujnih krugova). U okviru njih su i
uredaji koji ne smiju ostati bez napajanja bez obzira na havarije u mrezi ili elektrani
(rasklopna oprema i zastitni uredaji). Dakle, DC sopstvena potroSnja predstavlja
istovremeno i sigurnosno napajanje. Baterije se dimenzioniSu za autonomiju od 5 h
rada (70 Ah).

5.2.2.5. Upravljanje

Predvidena su dva nivoa upravljanja lokalno i daljinski. Lokalno upravljanje vrsi se sa
glavnog upravljackog ormana elektrane, tj. ormana generatora i ormana celija 10 kV
postrojenja. Daljinsko upravljanje vrSi se putem SCADA aplikacije koja bi bila
instalirana u udaljenom centru upravljanja.

Glavni upravljacki uredaji su PLC uredaji za upravljanje turbinskom opremom (u
prvom redu turbinskim regulatorom), uredaj za regulaciju pobude generatora, uredaj

za sinhronizaciju i mikroprocesorski upravljacko =zastitni uredaji (instalirani u
ormanima sa rasklopnom opremom).

Upravljacke akcije koje su predvidene:

e Komutacija rasklopne opreme (planska manuelna ili automatska usljed
djelovanja zastita),
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e Startovanje rada elektrane,

e Automatska sinhronizacija,

e Iskljucivanje elektrane sa mreze,

e Brzo (prinudno) iskljucenje elektrane sa mreze,
¢ Regulacija nivoa vode,

e Regulacija protoka (upravljanje mlaznicama),

e Upravljanje zatvaracCima,

e SCADA sistem — sistem za upravljanje mjernom i kontrolnom opremom u
elektrani baziran na telemetriji koju preuzima od PLC uredaja, uz mogucnost
snimanja rezimskih parametara radi sprovodenja analiza u cilju tehnicki i
ekonomski optimalnog rada elektrane.

Za potrebe naponsko-reaktivne regulacije svakog generatora bi¢e ugraden
automatski regulator napona.

S druge strane, za potrebe regulacije aktivhe snage u elektranama bi¢e ugraden
odgovarajuci turbinski regulator. Njegov osnovni zadatak je automatska primarna
regulacija frekvencije, ali i naknadna ru¢na ili automatska sekundarna regulacija kako
bi se eliminisala statiCka greSka u primarnoj regulaciji. Potrebno je naglasiti da,
prema Tehnickoj preporuci za priklju€enje distribuiranih izvora u Crnoj Gori, primarni
turbinski regulator mora biti blokiran (P-f regulacija) tokom rada male elektrane
paralelno sa elektrodistributivnom mrezom.

Postoji nekoliko standardnih rezima rada elektrane koji se mogu izdvojiti s aspekta
upravljackih akcija koje se preduzimaju:

e Automatski start — Prije nego pokrene procedure za startovanje, upravljacki
sistem provjerava da li su se stekli uslovi za bezbjedno prikljuCenje na mrezu
(prisustvo mreznog napona, odsustvo kvarova i upozorenja na svim
elementima opreme elektrane kao i mreze); U sluaju sticanja navedenih
uslova dolazi do postepenog pustanja vode u turbinu uz kontrolu pritiska.
Turbina se ubrzava do Zeljene brzine tj. sinhrone brzine generatora kada, uz
pomo¢ sistema za sinhronizaciju, dolazi do uklapanja elektrane u paralelan
rad sa mrezom.

o Automatski stop — Postoje tri razliCite vrste ovakvog zaustavljanja rada
elektrane:

o Sporo zaustavljanje — usljed mehani¢kog kvara, povisene temperature
ili aktiviranja komande stop na upravljackom ormanu generatora;

o Brzo zaustavljanje — elektricni kvar u mrezi ili elektrani, ali i usljed
aktiviranja komande za brzo zaustavljanje;

o Normalno zaustavljanje — usljed smanjenja protoka ispod minimalne
isplative granice.
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e Rucno upravljanje elektranom — elektrana je prvenstveno planirana da radi u
automatskom modu rada, ali postoji i mogucnost ruénog upravljanja.

5.2.2.6. Mjerenje

Mjerni sistem se prema namjeni moze podijeliti u dvije cjeline. Prva, koja se tiCe
nadzora svih parametara bitnih za definisanje rezima rada i performansi elektrane, i
druga koja se prije svega odnosi na obracun elektriCcne energije odnosno njeno
mjerenje za potrebe kupoprodaje. U skladu sa potrebama, dio ili sve informacije
nadzornog sistema mogu biti proslijedenje Operatoru distributivhog sistema (ODS).

Za ODS su posebno od interesa oni parametri koji su od znaCaja za procjenu
performansi rada elektrane, odnosno njenog uticaja na mrezu. S tim u vezi, u
elektrani se ugraduju mjerni uredaiji koji prate:

e Statuse rasklopne opreme,
e Statuse regulacione opreme,

e Opterecenja elektroopreme (generatori, transformatori, sabirnice, vodna polja,
sopstvena potrosnja),

¢ Napone sabirica i
e Faktor snage.

Prdvidena je i mogucnost alarmiranja u slu€aju prekoracenja bilo kog parametra od
interesa ili reagovanja zastitnih uredaja. Monitoring navedenih parametara vrsi se
putem LCD ekrana na ormanima generatora, celija sa rasklopnom opremom i
ormana sopstvene potroSnje. Pomenuti LCD ekrani su najceS¢e dio
mikroprocesorskih upravljacko zastitnih uredaja koji imaju moguénost monitoringa
parametara od interesa za njihov rad (napon, struja, aktivha i reaktivha snaga i
statusi rasklopne opreme i alarmi).

Za potrebe monitoringa elektroenergetskih parametara ugraduju se strujni i naponski
mjerni transformatori (jednopolne Seme iz priloga) Cija klasa tacnosti je uslovljena
namjenom. Naime, za pogonska mijerenja klasa ta¢nosti 1 ili bolja je definisana
standardima i preporukama (IEC 60044), dok je za obraCunska mjerenja definisana
klasa taCnosti od 0,5 ili bolja. Snaga mjernih jezgara transformatora zavisi od
optereCenja uredaja koji se na njih priklju€uju. Potrebno je naglasiti da je za
ispunjenje definisane klase tacnosti neophodno da opterecenje sekundara strujnih
mjernih transformatora bude u opsegu od 25 % - 100 % nazivhe snage mjernog
jezgra strujnog transformatora (IEC 60044-1).

Mjerna grupa za obradun proizvedene (predate) energije definiSe se u skladu sa
Pravilima mjerenja elektri¢ne energije u distributivnom sistemu (,SI. List CG* 20/12).
S tim u vezi, obradun proizvedene (predate) energije ¢e se obavljati preko mjerne
grupe koja se sastoji od sljedeceg:

e Odgovarajuci strujni i naponski transformatori ugradeni u mjernoj celiji 10 kV
postrojenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2:
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o mHE Stitarica 1:

= Strujni transformator sa mjernim jezgrom klase tacnosti 0,5, Fs =
5 i prenosnim odnosom 40/5 A i snagom 5 VA,

= Naponski mjerni transformatori sa mjernim jezgrom klase

5

tacnosti 0,5, prenosnog odnosa i snage 20 VA;

o mHE Stitarica 2:

= Strujni transformator sa mjernim jezgrom klase tacnosti 0,5, Fs =
5 i prenosnim odnosom 25/5 A i snagom 5 VA,

= Naponski mijerni transformatori sa mjernim jezgrom klase

i snage 20 VA;
FE

e Visefunkcionalno elektronsko brojilo elektriCne energije sa mjerenjem snage,
energije (aktivne i reaktivne) u dva smjera sa integrisanim uklopnim satom;

tanosti 0,5, prenosnog odnosa

o Registrator maksimalne snage i
¢ Brojilo radnih sati.
Osnovne tehnicke karakteristike visefunkcionalnog elektronskog brojila su:

e Merenje aktivne i reaktivne energije u dva smera, maksimalne aktivne srednje
15-minutne snage u dva smjera ( A+, A-, R+, R -, P+, P-, Q+, Q-)

o Brojila mjere, registruju i prikazuju, prema zahtjevima odredenim
tarifnim sistemom, maksimalnu aktivnu srednju snagu u okvirima klase
taCnosti u oba smjera i u obje tarife,

o Brojila mjere, registruju i prikazuju aktivnu energiju u okvirima klase
taCnosti u oba smjera i u obje tarife,

o Brojila mere, registruju i prikazuju reaktivhu energiju u sva Cetiri
kvadranta, u okvirima klase ta¢nosti u oba smjera i u obje tarife;

e Mijerene i registrovane veli€ine prikazuju se ciklicno, na displeju, u formi OBIS
kodova, sa adekvatnim brojem cijelih i decimalnih mjesta;
e Ostala mjerenja i njihovo Cuvanje:
o Brojila mjere i prikazuju struje po svakoj fazi, bez obaveze da to bude u
klasi tacnosti,

o Brojilo ima prikaz prisustva faznog napona na prikljuCenim
provodnicima,

o Brojilo omogucéava registrovanje profila opterec¢enja u intervalima od 15
min. za period do 60 dana za aktivnu i za reaktivhu 15-minutnu srednju
snagu,
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o Aktivna energija, reaktivha energija, maksimalna aktivha srednja 15-
minutna snaga, u oba smera, Cuvaju se u periodu ne kracem od 12
obracunskih perioda, po pravilu 12 mjeseci,

o Kada zapoc¢ne novi ciklus snimanja, mora biti obezbijeden prostor za
novi memorijski blok tako da se briSe prvi-najstariji u nizu registara;

e Upravljanje tarifama:
o Broj tarifa je podesiv u skladu sa vazecim tarifnim sistemom,

o Tarifni registri obracunskih veliina su posebni, bez medusobnog
uticaja,

o Upravljanje tarifnim registrima realizuje se pomocu uredaja integrisanog
u brojilu,

o Brojilo ima kontinuirani prikaz trenutno aktivnog tarifnog registra, bez
obzira koji je nacin njegovog prikaza;

e Brojilo mora da ima minimalno Cetiri impulsna izlaza od koja su dva opticka
(preko LED diode), a ostali elektri¢ni;

e Komunikacione karakteristike:

o Lokalna komunikacija vrSi se preko opti¢kog (IR) i elektricnog (RS485)
interfejsa. Protokol za lokalnu komunikaciju definiSe Operator
Distributivhog Sistema;

o Eksterna komunikacija je opciona i izvodi se pomocéu odgovarajucih
komunikacionih modula interno ili eksterno. Protokol za eksternu
komunikaciju definiSe Operator Distributivnog Sistema;

o Brojilo mora biti pripremlieno za daljinsko ocitavanje. Nacin
komunikacije definiSe Operator Distributivnog Sistema;

e Brojila imaju funkciju evidentiranja i paméenja naruSavanja integriteta merenja
(otvaranje poklopca priklju€nice, promjene u napajanju, izmjenu parametara i
sl.);

e Zaptivenost kucista izvodi se prema IEC 529, IP52;

e Naznaceni napon kod indirektnog merenja: 3x100/58 V;

e Naznac¢ena maksimalna struja za indirektno merenje: 5(6) AS;
e Klasa ta¢nosti za mjerenje aktivne energije 0,5

e Klasa taCnosti za mjerenje reaktivne energije 3;

¢ Klasa ta¢nosti za mjerenje aktivne snage 0,5.

6 Tehni¢ka preporuka za priklju¢enje distribuiranih izvora u Crnoj Gori (2012) i Pravila mjerenja
elektricne energije u distributivhom sistemu (,SI. List CG* br. 20/12) isti€u da struja sekundara strujnih
mjernih transformatora za obracunsko mjerenje iznosi 5 A.
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Uzimajuci u obzir mjesta priklju€enja predloZzena u okviru poglavlja 5.2.3, lokacije
mjernih mjesta za obracunska mjerenja su:

o mHE Stitarica 1 — u okviru mjerne 10 kV éelije i

o mHE Stitarica 2 — u okviru mjerne 10 kV ¢elije.

5.2.2.7. Zastita

Pri projektovanju zastitnog sistema elektrane, kao i pripadajuéeg prikljuénog voda,
uzeto je u obzir da elektrana ne treba da, ni u jednom rezimu rada, utiCe nepovoljno
na ED mrezu. Prije svega, potrebno je obezbijediti da elektrana radi u paralelnom
pogonu sa ED mreZzom uz onemogucen ostrvski rad. To se postiZze ugradnjom zastite
koja osigurava uslove paralelnog rada. Takode, potrebno je osigurati ED mreZu od
mogucih kvarova u elektrani, kao i samu elektranu od Stetnih uticaja u mrezi. To se
postize ugradnjom odgovaraju¢ih zastita turbine, generatora, transformatora, voda i
zastite pomoc¢nih strujnih krugova. Sve zastite projektovane su u skladu sa IEC
standardima, tehni¢kim preporukama i pozitivnom praksom.

U slu€aju poremecaja u ED mreZi ili elektrani, predvideno je da zastita reaguje tako
da automatski iskljuci elektranu sa mreze i na taj nacin prekine njen paralelni rad sa
mrezom. Nakon toga vrsi se i havarijsko zaustavljanje generatora uz njegovo brzo
razbudivanje. Uzimaju¢i u obzir predloZeni nacin prikljuenja, to znali da se
djelovanjem zastite iskljuCuje prekida¢ u 10 kV transformatorskom polju SN
postrojenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2.

Za potrebe realizovanja gore navedenih principa koriste se multifunkcionalni,
programabilni mikroprocesorski zastitno-upravljacki uredaji koji se montiraju u
niskonaponskim odjeljcima ormana sa rasklopnom opremom. PodeSavanje zastita
vr§i se lokalno na samim uredajima posredstvom servisnog interfejsa kojim su
opremljeni ili putem daljinske komunikacije ostvarene opti¢kim kablom. Pregled svih
planiranih zastita (generatora, transformatora, sistema DC napajanja i priklju¢nog
voda) dat je u prilogu (jednopolne Seme elektrana). Zastitne funkcije
mikroprocesorskih zastitno-upravljackih uredaja koje su od interesa za ODS u
pogledu ograni¢avanja nepovoljnog uticaja na mrezu u rezimu kvara, slijede.

Zastita turbine i generatora:

¢ Nadnaponska zastita 59
o Podnaponska zastita 27
e Frekventna zastita 810/U
e Sinhronoskop 25

e Sistemska zastita:

o Nadfrekventna zastita (najmanjeg opsega podeSavanja [49 Hz — 52 Hz]
i vremenskog zatezanja 0,2 s — 3 s). Frekventni relej treba da ima i
funkciju pracenja brzine promene frekvencije u intervalu od 10 mHz,
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o Podfrekventna zastita (najmanjeg opsega podeSavanja [51 Hz — 48 Hz]
i vremenskog zatezanja 0,2 s — 3 s); Frekventni relej treba da ima i
funkciju pracenja brzine promene frekvencije u intervalu od 10 mHz,

o Prenaponska zastita generatora (najmanjeg opsega podeSavanja

[0,9U, — 1,2U,] i vremenskog zatezanja 0,2 s — 3 s),

o Podnaponska zastita generatora (najmanjeg opsega pode$avanja

[1,0Un — 0,7Us] i vremenskog zatezanja 0,2 s — 3 s).

Preporuceno podeSavanje dvostepene sistemske zastite dato je u tabeli koja slijedi.

Generatorske zastite deluju na iskljuenje generatorskih prekida¢a, razbudivanje
generatora i njihovo zaustavljanje. Turbinske zastite ¢e biti izvedene u okviru sistema
turbinske regulacije.

Zastita prikljuénog voda (vodova)

Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom kar.

Prekostrujna zastita sa inverznom kar. reagovanja
Usmjerena zemljospojna zastita

Nadnaponska zastita

Podnaponska zastita

Zastita od nesimetricnog optereéenja

TermiCka zastita od preopterecenja

50
51
67N
59
27
46
49.

Kada je u pitanju vremensko stepenovanje navedenih zastita, ono ¢e biti uskladeno
sa postojecom zastitom u mrezi i kretace se u opsegu 0.2 - 3 sekunde. Sva mjerenja
za potrebe funkcionisanja zaStitnih uredaja uzimaju se sa =zaStitnih jezgara
odgovaraju¢ih mjernih strujnih i naponskih transformatora (jednopolne Seme iz
priloga).

Planirani mikroprocesorski zastitni uredaji moraju i da:

budu neosetljivi na prelazne rezime;

imaju visok nivo samodijagnostike, ali kvar u zastithom uredaju ne smije da

izazove proradu zastite;

imaju ugradenu funkciju registrovanja i paméenja najmanje tri dogadaja

(kvara);

imaju mogucnost ispitivanja i podeSavanja preko tastature i displeja na
uredaju, kao i preko prenosnog ra¢unara i serijskog prikljuc¢ka;

imaju metalno kuciste osigurano od prodora prasine i vlage IP 51 (IEC 529).
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Tabela 5.5 Tipicno podeSavanje dvostepene sistemske zastite

Vremensko zatezanje Proradna vrijednost

Nadnaponska zastita

15s Upr=1,11Un
| stepen
Nadnaponska zastita 02s Upr> [1,11Un — 1,15Us]
Il stepen
Podnaponska zastita 15s Upr < 0,85Us
| stepen
Podnaponska zastita 02s Upr < [0,7Un — 0,85Us]
Il stepen
Nadfrekventna zastita 0,2s for2 51 Hz
Podfrekventna zastita 0,2s for< 48 Hz

U prostorijama u kojima se nalaze uredaji zastite, temperatura ne smije da bude
manja od - 5°C i ve¢a od + 55°C mora da se sprijeCi kondenzacija vlage (IEC 57).

Vazno je istaci da je Investitor u obavezi da, nakon izgradnje, dostavi elaborat o
podesenju relejne zastite koji mora uskladiti sa ODS.

5.2.2.8. Planirana proizvodnja elektriCne energije

Ocekivana godisnja proizvodnja elektricne energije za elektrane je 1,673 GWh i
1,144 GWh za mHE Stitarica 1 i mHE Stitarica 2, respektivno. Planirana proizvodnja
elektricne energije iz pomenutih elektrana na mjeseénom nivou nije bila na
raspolaganju u okviru dostavljenih podloga.

Za ocekivati je da predmetne elektrane veci dio svoje proizvodnje ostvaruju u dijelu
godine od marta do juna, dok bi tokom ljeta radile sa niskim kapacitetom. Ovo je od
posebnog interesa zbog specificne sezonske karakteristike potroSackog konzuma
kojem gravitiraju predmetne elektrane. Koincidiranje rada elektrana sa maksimalnim
kapacitetom i niskog optere¢enja mreze moze dovesti do nedozvoljenog povecanja
napona u mrezi Sto je potrebno preduprijediti koordinacijom napona utiCuci na
regulacione kapacitete samih elektrana i mreze.

5.2.3. Predlozena mjesta priklju€enja

Uzimajuéi u obzir geografsku lokaciju mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 u odnosu na
raspoloZivu infrastrukturu elektrodistributivne mreze, kao i planiranu instalisanu
shagu, kao ekonomski najpogodnija opcija za mjesto prikljuéenja istiCe se
prikljuenje na 10 kV izvod Jezero putem ,ulaz-izlaz“ prikljucka. Naime, mHE
Stitarica 1 nalazi se u blizini otcjepa (udaljenost od priblizno 400 m) pomenutog 10
kV izvoda koji napaja TS 10/0,4 kV Baza 1 i 2, a za mHE Stitarica 2 najbliza tacka
elektrodistributivne mreze je TS 10/0,4 kV Stitarica 2 (na rastojanju od priblizno 900
m).

Najbliza 35 kV tacka elektrodistributivne mreze je TS 35/10 kV Mojkovac koja se
nalazi u centru Mojkovca, odnosno na pocCetku 10 kV izvoda Jezero, a njihovo
rastojanje prateci trasu pomenutog izvoda iznosi priblizno 10 km. Izgradnja mrezne
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infrastrukture za potrebe realizacije 35 kV priklju¢ka bi, uzimajuéi u obzir planiranu
godisnju proizvodnju predmetnih elektrana, bila finansijski neizvodljiva. Prikljuenje
na niski napon nije prihvatljivo iz tehnickih razloga, pa se kao jedino rjeSenje namece
priklju€enje elektrana na postojecu 10 kV mrezu.

S obzirom na to da se radi o prikljucenju tipa ,ulaz-izlaz“ na otcjepe 10 kV izvoda
Jezero, to je neophodno izvrSiti odredene izmjene na postojecoj trasi izvoda, kao i
njeno produzavanje. Naime, za predmetne elektrane priklju¢ak se realizuje na
sljedeci nacin:

e mHE Stitarica 1 — prikljuduje se (Slika 5.9) prema principu ,ulaz-izlaz* na
dionicu oznacenu sa 81” (Slika 5.6) tako Sto se postojeci kabal XHE 49 A
3x150 mm? u blizini TS Baza 1 prekine i produzi do masinske zgrade kablom
istog tipa i presjeka i prikljui na 2 vodne celije 10 kV postrojenja mHE
Stitarica. Ukupna duZina novog kabla (2 izvoda) bila bi priblizno 800 m,

e mHE Stitarica 2 - prikljuéuje se (Slika 5.9) prema principu ,ulaz-izlaz* na
dionicu oznacenu sa 79 (Slika 5.6) tako Sto se prekine vazdu$ni vod Al-Fe
3x35 mm? neposredno prije TS Stitarica 2 i produZi se postoje¢a trasa
vazdusnog voda 10 kV sa dvosistemskim stubovima sve do lokacije masinske
zgrade mHE Stitarica 2 gdje bi se oba sistema vodova prikljuéila na vodne
celije 10 kV postrojenja elektrane. Dakle, jedna vodna celija bi sluzila za
prihvat vazdusnog voda od TS 10/0,4 kV Naselje Baza, a druga za napajanje
TS 10/0,4 kV Stitarica 2. Dakle, prikljuCak bi bio realizovan vazdusnim vodom
istog presjeka kao $to je i postoje¢a mreza, tj. Al-Fe 3x35 mm? uz dogradniju
postojece trase voda. Ukupna duzina nove trase je priblizno 900 m.

aaaaaaaaaa

Slika 5.9 Nagin priklju¢enja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2

Uzimajuéi u obzir prethodno navedeno, kao i stanje elektrodistributivne mreze na
teritoriji kojoj gravitiraju mHE Stitarica 1 i Stitarica 2, kao i propisane tehnicke
kriterijume uticaja priklju€enja elektrana na mrezu i ekonomske kriterijjume u pogledu
izvodljivosti priklju¢ka, doslo se do zaklju¢ka da je optimalan nacin priklju¢enja za
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predmetne elektrane, priklju¢enje na 10 kV mrezu. Analize po kriterijumima
propisanim Tehni¢kim preporukama date su u sljede¢em poglavlju.

Uzimajuci u obzir predloZeni nacin priklju€enja predmetnih elektrana, obradunsko
mjerenje bice smjeSteno u mjernim celijama 10 kV postrojenja predmetnih elektrana.
Pomenute mjerne celije ¢e sadrzati mjernu garnituru sa karakteristikama opisanim u
okviru poglavlja 5.2.2.6.

Ovdje je potrebno naglasiti da je kablovski tip priklju¢ka elektrane mHE Stitarica 2
odabran usljed iskljucivog prisustva kablovsih dionica 10 kV izvoda Jezero u blizini
lokacije elektrane. Kablovski priklju¢ak na 10 kV naponu ¢e usloviti povecanje struje
zemljospoja u 10 kV mreZi koja radi sa izolovanom neutralnom tackom. Uzimajuci u
obzir postojeci nivo struje zemljospoja koji je nizak usljed prisustva dominantno
vazdusdne 10 kV mreze, struja zemljospoja nakon predloZzenog nacina prikljuCenja ¢e
se povecati za priblizno 2 A u najnepovoljnijem slu€aju. Ukupna struja zemljospoja
izvoda Jezero biée priblizno 10 A nakon priklju¢enja predmetnih elektrana (detaljan
proracun je dat u poglavlju 6.10). S obzirom da podlogama nijesu obuhvaceni ostali
10 kV izvodi napojeni iz TS Mojkovac 35/10 kV, to nije bilo moguée proraunati
ukupnu struju zemljospoja na nivou cjelokupne 10 kV mreze.
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6. PROVJERA TEHNICKIH ZAHTJEVA ZA PRIKLJUCENJE MALE
ELEKTRANE NA DISTRIBUTIVNU MREZU

6.1. KRITERIJUM ODSTUPANJA NAPONA

Dozvoljeno odstupanje (promjena) napona moze se procijeniti pomocu relacije:

gdje je:
Snhgm — naznacena prividna snaga generatorske jedinice koja ¢e biti priklju¢ena na
distributivhu mrezu,

Sks - snaga kratkog spoja u tacki priklju¢enja na DS.
Za naponske nivoe 10, 20 i 35 kV i priklju€ak sinhronih generatora kimax=1.

Najvecée dozvoljeno odstupanje napona na mestu priklju€enja na elektrodistributivnu
mrezZu srednjeg napona, u odnosu na vrednosti nazivnhog napona, u prelaznom
rezimu, pri uklju€enju ili isklju€enju generatora iznosi 2 % (TehniCka preporuka za
priklju€enje distribuiranih izvora u Crnoj Gori). U cilju provjere ovog kriterijuma,
posmatrace se naponske prilike u postoje¢oj mrezi 10 kV napajanoj iz TS 35/10 kV
Mojkovac prije i poslije priklju¢enja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 za reZim minimalnog i
maksimalnog opterecenja.

Slika 6.1 predstavlja snage tropolnog kratkog spoja u 10 kV mrezi prije i poslije

prikljudenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2. Od interesa za provjeru gornje relacije
(Tabela 6.1) su snage kratkog spoja na mjestima priklju¢enja novih elektrana.

Tabela 6.1 Rezultati primjene relacije za proracun dozvoljenog odstupanja napona u prelaznim
rezimima za mHE Stitarica 1 i Stitarica 2

Sng Sks AUm AUm(dozv.) J
[MVA] [MVA] [%] -~ [%]
mHE Stitarica 1 0,67 23,2 2,9 2
mHE Stitarica 2 0,45 12 3,8 2

Iz prethodne tabele moZe se uoditi da se nakon primjene relacije za proracun
maksimalnog odstupanja napona u prelaznim rezimima dolazi do zakljuCka da
elektrane izazivaju nedozvoljeno povecanje napona u prelaznim rezimima, tj.
proraCunate promjene napona su iznad propisanih 2 %. Ovdje je potrebno naglasiti
da se relacijom obje elektrane tretiraju nezavisno $to je nepovoljniji slu¢aj. Kada su
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obje elektrane na mrezi, naponi su stabilniji pa su i promjene napona usljed prelaznih
reZima rada manje izraZzene od onog $to se moze zaklju€iti iz rezultata primjene
relacije iz Tehnickih preporuka.

Posmatrajuéi proraCunatu snagu kratkog spoja na mjestu priklju¢enja (23,2 MVA i 12
MVA), kao i relaciju za dozvoljeno odstupanje napona u prelaznim rezimima, moze
se dodi do vrijednosti grani¢nih snaga pri kojoj ¢e odstupanje napona biti na granici
dozvoljenih vrijednosti, tj. 2 %. Pomenute snage iznose 464 kVA i 240 kVA za mHE
Stitarica 1 i Stitarica 2, respektivno. Potrebno je naglasiti da navedena relacija daje
grublja ograni¢enja nego je to sluaj sa proracunima naponskih prilika putem
studijskih analiza mrezZe, pa ¢e radi ve¢e pouzdanosti prorauna to ovdje biti i
uradeno.

TS Cetkovié [ TS D. Selo TS Pejovici TS F. Polje( s Stitarica 1 () o
175,8 MVA 4 MVA T T
1727 MVA 2,5 MVA

o T olo ol © & <l G G

.
X 1,4 MVA 0OMVA 447 MVA 36,1 MVA @ (@) @
- 68,3 MVA 4TAMVA  418MVA 33,4 MVA
= |
X @ @ (2] @
TS Mojkovac TS Mojkovac SoamvA; & 3SIMVA - L 244MVA - o + @ . GD omum ™
3.3 MVA 32,4 MV/ 227 MVA 4,5 MVA
110135 kv 350KV V SSSMVA 24 MYA 2.7 MVA 258 MVA | (@) A
Ostatak A . 23,1 MVA
konzuma

TS G. Polie ) TS Kovijanici ©) TS Gacka ) y TSBaza2 O

TS Drijenak S
3510 kV |
(D\

18MVA § % 3 VA

20,0 MVA 16,0 MVA

TSK.Kkolo © Q Ts 8. Jezero

Slika 6.1 Snage kratkog spoja (3KS) prije i poslije prikljuéenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2

Slika 6.2 predstavlja rezultate proracuna naponskih prilika 10 kV izvoda Jezero
napajanog iz TS 35/10 kV Mojkovac nakon priklju¢enja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2
za sluc¢aj maksimalnog i minimalnog optere¢enja konzuma. Potrebno je naglasiti da
je angazovanje postojecih elektrana pretpostavljeno sa nazivnom aktivnom snagom i
jediniénim faktorom snage. PrikljuCenje predmetnih elektrana posmatrano je
odvojeno (bez uticaja druge elektrane) kako bi se dobili rezultati za nepovoljniji slu€aj
u pogledu odstupanja napona tokom prelaznih reZima rada. Analiziran je i zajednicki
uticaj obje elektrane na naponske prilike u mreZi (Slika 6.4) i moze se zakljuciti da ¢ée
nakon prikljuenja elektrana, naponske prilike u mreZi biti u okviru propisanih granica
na svim naponskim nivoima, a bi¢e povoljnije nego je to slu€aj prije prikljucenja.

Detaljni rezultati odstupanja napona u karakteristicnim ¢vorovima 10 kV izvoda
Jezero (Slika 6.2, Slika 6.3) za slu€aj maksimalne proizvodnje elektrana
(angazovana instalisana aktivna snaga) i sve karakteristicne faktore snage (cose=1 i
grani¢ne faktore snage 0,9 ind i 0,9 cap) u karakteristicnim reZimima opterecenja
mreze dati su u tabelama koje slijede (Tabela 6.2, Tabela 6.4).
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Slika 6.2 Naponske prilike u mreZi nakon prikljuéenja mHE Stitarica 1 za minimalno i maksimalno
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opterecenje konzuma
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Generalni zaklju€ak koji se moze donijeti za uticaj prikljuCenja obje elektrane na
naponske prilike je da ¢e nezavisno od rezima rada mreze i elektrana doci do
povecanja napona u ¢vorovima posmatranog 10 kV izvoda (uz izuzetak jednog ¢vora
na pocCetku izvoda kod koga je zabiljezen blagi pad napona u odnosu na situaciju
prije priklju€enja, a pri kapacitivhom rezimu rada elektrana).

Kada je u pitanju priklju¢enje mHE Stitarica 1, iz predstavljenih rezultata (Slika 6.2,
Tabela 6.2) da je odstupanje napona pri jedinicnom faktoru snage i minimalnom
opterecenju konzuma neznatno iznad dozvoljene granice (2,03). U slu€aju iste
angazZovane aktivne snage ali u kapacitivnom rezimu rada elektrane (grani¢ni faktor
snage 0,9) nema nedozvoljenog odstupanja napona, tj. odstupanja napona u svim
¢vorovima su ispod propisanih 2 %. Za rad sa grani¢nim induktivnim faktorom snage,
dozvoljeno odstupanje napona prekoraceno je u viSe Cvorova, ali kako je moguce
upravljati faktorom snage sa kojim radi generator, to bi se mogao blokirati rad u
induktivnom rezimu rada ukoliko je aktivha snaga maksimalna. Situacija je sliCna i za
rezim maksimalnog optereéenja iako je nesto veci broj &vorova sa vecim
odstupanjem napona od dozvoljenog pri analiziranim faktorima snage generatora.

Tabela 6.2 Odstupanje napona u odnosu na naponske prilike 10 kV izvoda Jezero prije priklju¢enja
mHE Stitarica 1 (za karakteristi¢ne rezime rada mreze i elektrane)

Minimalno opterecenje Maksimalno opterecenje
konzuma konzuma

Cvorovi 10 kV mreze [%] [%]

Faktor snage

| Fakorsnage |
1 | 09ind | 09cap | 1 | 09ind | 09cap

TS Cetkovié 0,15 0,56 -0,28 0,22 0,64 -0,23
TS Naselje Baza 1,86 2,63 1,02 2,09 2,90 1,18
TS Stitarica 2 1,86 2,63 1,02 2,08 2,90 1,18
TS G. Polje 0,90 1,47 0,29 1,04 1,64 0,38
TS Kovijaniéi 1,27 1,90 0,57 1,42 2,11 0,68
TS Gacka 1,45 2,13 0,72 1,64 2,37 0,84
TS Baza 1 2,03 2,84 1,16 2,23 3,10 1,29
TS Baza 2 2,03 2,84 1,15 2,23 3,09 1,29
TS K. Kolo 1,96 2,74 1,11 2,17 3,01 1,26
TS B. Jezero 1,97 2,75 1,11 2,17 3,01 1,26
TS D. Selo 0,67 1,17 0,11 0,77 1,31 0,18
TS Pejoviéi 0,83 1,39 0,23 0,96 1,55 0,33
TS F. Polje 1,23 1,85 0,54 1,37 2,05 0,65
TS Stitarica 1 1,86 2,63 1,02 2,08 2,90 1,18

Vazno je istadi da pri maksimalnom optere¢enju mreze i granicnom kapacitivhom
faktoru snage generatora mHE Stitarica 1 ne dolazi do nedozvoljenog odstupanja
napona u prelaznim rezimima rada elektrane.

Maksimalna aktivna snaga koju elektrana moze angazovati pri jedinichom faktoru
snage, a da ne dode do prekoraCenja dozvoljenog odstupanja u d&vorovima
posmatranog 10 kV izvoda pri prelaznim rezimima rada je ne$to niZza od instalisane
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aktivne snage (603 kW) i iznosi 535 kW. Medutim, kao Sto je ranije dokazano,
kapacitivni rezim rada generatora djeluje povoljno po naponske prilike, a omogucava
angazovanje maksimalne aktivhe snage, pa je od interesa odrediti koji je to
maksimalni kapacitivni faktor snage pri kome c¢e odstupanja napona u svim
¢vorovima posmatranog 10 kV izvoda biti ispod propisane granice, a da je
angazovana aktivha snaga maksimalna. Pokazuje se da se pri angazovanoj
maksimalnoj aktivnoj snazi (instalisana snaga od 603 kW) i faktoru snage od 0,99
kapacitivno, u svim ¢vorovima posmatranog izvoda imaju dozvoljena odstupanja
napona u prelaznim rezimima rada (Tabela 6.3).

Tabela 6.3 Odstupanje napona u odnosu na naponske prilike 10 kV izvoda Jezero prije priklju¢enja
mHE Stitarica 1 (za karakteristi¢ne rezime rada mreze i faktor snage generatora 0,99 cap)

Minimalno opterecenje Maksimalno opterecenje
konzuma konzuma
Cvorovi 10 kV mreze % %
TS Cetkovié 0,03 0,09
TS Naselje Baza 1,61 1,82
TS Stitarica 2 1,62 1,82
TS G. Polje 0,73 0,85
TS Kovijanici 1,06 1,21
TS Gacka 1,24 1,40
TS Baza 1 1,78 1,97
TS Baza 2 1,78 1,97
TS K. Kolo 1,72 1,91
TS B. Jezero 1,72 1,91
TS D. Selo 0,51 0,60
TS Pejoviéi 0,67 0,78
TS F. Polje 1,03 1,17
TS Stitarica 1 1,62 1,82

Dakle, kako je faktor snage 0,99 u okviru propisanih granica, a uz to je i blizak
jedinicnom faktoru snage, a i Cinjenica da su odstupanja napona u mrezi za takav
rezim rada generatora mHE Stitarica 1 u okviru propisanih granica, zakljuéuje se da
je Kiriterijum odstupanja napona zadovoljen za angazovanu snagu od 603 kW i
faktor snage od 0,99 kapacitivno za mHE Stitarica 1.

Kada je u pitanju prikljutenje mHE Stitarica 2, iz predstavljenih rezultata (Slika 6.3,
Tabela 6.4) za sve rezime rada mrezZe i elektrane, uoCava se nedozvoljeno
odstupanje napona u &voru gdje je prikljuéena TS 10/0,4 kV Stitarica 2. Druga dva
¢vora u kojima je zabilieZzeno nedozvoljeno odstupanje napona pri prelaznim
rezimima rada su TS 10/0,4 kV Stitarica 1 i TS 10/0,4 kV Naselje Baza (ne i pri
grani¢nom kapacitivnom faktoru snage). Kod svih preostalih ¢vorova u mrezi nema
nedozvoljenog odstupanja napona usljed priklju¢enja elektrane bez obzira na rezim
rada elektrane ili konzuma. Cvorovi koji se istiu po odstupanju su inaée &vorovi na
otcjepu 10 kV izvoda Jezero u C€ijoj se neposrednoj blizini priklju€uje predmetna

35/45




Elaborat o priklju€enju na elektrodistributivnu mrezu

elektrana, a za koje su karakteristi¢ni najnizi naponi u odnosu na napone u ostalim
¢vorovima izvoda. PrikljuCenjem elektrane poboljSavaju se naponske prilike u
pomenutim ¢vorovima, i blize su nazivnoj vrijednosti napona mreze.

Tabela 6.4 Odstupanje napona u odnosu na naponske prilike 10 kV izvoda Jezero prije priklju¢enja
mHE Stitarica 2 (za karakteristiéne rezime rada mreze i elektrane)

Minimalno opterecenje Maksimalno opterecenje
konzuma konzuma

Cvorovi 10 kV mreze

Faktor snage

| Fakorsnage |
1 | 09ind | 09cap | 1 | 09ind | 09cap

TS Cetkovié 0,10 0,37 -0,19 0,15 0,44 -0,16
TS Naselje Baza 2,40 3,17 1,57 2,65 3,47 1,75
TS Stitarica 2 3,17 4,11 2,17 3,42 4,42 2,33
TS G. Polje 0,61 1,00 0,20 0,70 1,12 0,26
TS Kovijaniéi 0,84 1,28 0,37 0,97 1,43 0,45
TS Gacka 0,97 1,44 0,47 1,11 1,61 0,57
TS Baza 1 1,25 1,77 0,68 1,40 1,97 0,79
TS Baza 2 1,24 1,77 0,68 1,40 1,97 0,79
TS K. Kolo 1,25 1,77 0,68 1,40 1,96 0,78
TS B. Jezero 1,25 1,78 0,68 1,40 1,96 0,78
TS D. Selo 0,44 0,79 0,07 0,52 0,89 0,12
TS Pejoviéi 0,56 0,94 0,16 0,65 1,05 0,22
TS F. Polje 0,82 1,26 0,35 0,93 1,39 0,43
TS Stitarica 1 2,04 2,73 1,29 2,25 2,99 1,44

Kao i u sluéaju mHE Stitarica 1, uoava se da povoljniji uticaj na mrezu u pogledu
odstupanja napona u prelaznim rezimima rada ima kapacitivni faktor snage.
Prethodno potvrduju niZza odstupanja napona za oba analizirana nivoa opterecenja
konzuma. Takode, moze se uociti posebno negativan uticaj induktivhog rezima rada
generatora u pogledu odstupanja napona u ¢vorovima. Potrebno je naglasiti da je za
sve analizirane faktore snage uzeto u obzir da elektrana radi sa maksimalnom
proizvodnjom (najnepovoljniji slucaj).

Faktor snage generatora moguce je ograniCiti u onom opsegu koji odgovara
sigurnom i kvalitethom snabdijevanju potrosata, kao i sigurnom plasmanu
maksimalne raspoloZive proizvodnje. Medutim, usljed karakteristika mreze u blizini
lokacije same elektrane, nije mogucée osigurati siguran plasman instalisane
proizvodnje mHE Stitarica 2, a da su pritom zadovoljeni tehnicki kriterijumi
odstupanja napona i dozvoljenog opsega promjene faktora snage, odnosno
injektiranja/apsorpcije reaktivne snage. S tim u vezi, neophodno je odrediti
maksimalnu aktivnu snagu koju je moguce angazovati a da pomenuti tehnicki
kriterijumi budu zadovoljeni.

Maksimalna aktivha snaga koju elektrana mozZe angazovati pri jedinicnom faktoru
snage, a da ne dode do prekoratenja dozvoljenog odstupanja u ¢vorovima
posmatranog 10 kV izvoda pri prelaznim rezimima rada iznosi 240 kW. Medutim, kao
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Sto je ranije dokazano, kapacitivni rezim rada generatora djeluje povoljno po
naponske prilike. S tim u vezi, moguce je odrediti kolika je maksimalna aktivha snaga
koju je mogucée angazovati pri kapacitivnom faktoru snage a da ne dode do
nedozvoljenog odstupanja napona u prelaznim rezimima rada (Tabela 6.5).

Tabela 6.5 Odstupanje napona u odnosu na naponske prilike 10 kV izvoda Jezero prije prikljucenja
mHE Stitarica 2 (za karakteristi¢ne reZime rada mreZe i odabrane faktore snage generatora)

Minimalno opterecenje Maksimalno opterecenje
konzuma konzuma

Cvorovi 10 kV mreze

Faktor snage

1 0,95 cap 0,9 cap 1 0,95 cap 0,9 cap
Py=240 kW) [ (Pg=300 kW) | (Pg=350 kW) | (P4=240 kW) [ (Pg=300 kW) | (Ps=350 kW

TS Cetkovié 0,06 -0,07 -0,16 0,09 -0,04 -0,11
TS Naselje Baza 1,42 1,36 1,35 1,57 1,52 1,30
TS Stitarica 2 1,86 1,83 1,85 2,00 1,97 1,71
TS G. Polje 0,36 0,24 0,17 0,42 0,30 0,20
TS Kovijanici 0,50 0,39 0,32 0,57 0,46 0,34
TS Gacka 0,58 0,47 0,41 0,66 0,56 0,43
TS Baza 1 0,74 0,64 0,59 0,83 0,74 0,60
TS Baza 2 0,74 0,64 0,58 0,83 0,74 0,60
TS K. Kolo 0,74 0,64 0,59 0,83 0,73 0,59
TS B. Jezero 0,75 0,65 0,59 0,83 0,73 0,59
TS D. Selo 0,26 0,15 0,06 0,31 0,19 0,10
TS Pejoviéi 0,33 0,22 0,14 0,39 0,27 0,17
TS F. Polje 0,49 0,38 0,31 0,55 0,44 0,33
TS Stitarica 1 1,21 1,13 1,11 1,33 1,27 1,08

U prethodnoj tabeli dati su rezultati prorauna odstupanja napona u karakteristicnim
¢vorovima 10 kV izvoda Jezero za razliite angaZovane aktivhe snage i faktore
snage. Iz predstavljenih rezultata mozZe se zaljuiti, da je u slu€aju kapacitivhog
faktora snage moguée angaZovati vecu aktivhu snagu elektrane, a da odstupanja
napona u ¢vorovima mreze u prelaznim rezimima budu u dozvoljenim granicama. S
tim u vezi, uoCava se da je sa faktorom snage od 0,9 moguce angaZovati
maksimalno 350 kW aktivhe snage a da odstupanje napona bude u dozvoljenim
granicama. Daljim povecavanjem faktora snage, smanjuje se maksimalna aktivha
snaga koju je mogucée angazovati uz dozvoljena odstupanja napona, pa je pri faktoru
snage od 0,95 ta snaga 300 kW, a pri jedinicnom faktoru snage iznosi ranije
istaknutih 240 kW.

Dakle, uzimajuci u obzir predstavljene rezultate proracuna i TehniCku preporuku za
priklju€enje distribuiranih izvora energije u Crnoj Gori koja definiSe dozvoljeni faktor
snage od 0,9, moze se zakljuCiti da mHE Stitarica 1 zadovoljava Kriterijum
odstupanja napona pri angazovanoj aktivnoj snazi od 350 kW i faktoru snage 0,9

kapacitivno.
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Potrebno je naglasiti da bez obzira na rezim rada predmetnih elektrana (maksimalna
angazovana snaga) i nivo opterecenja, naponi na NN sabirnicama TS 10/0,4 kV nece
biti van propisanog opsega (Slika 6.4).

6.2. KRITERIJUM SNAGE KRATKOG SPOJA

Kriterijum snage kratkog spoja provjerava se za elektrane vece instalisane snage od
1 MVA. Toj grupi ne pripadaju mHE Stitarica 1 i Stitarica 2. Stoga Kriterijum snage
kratkog spoja nije mjerodavan za procjenu uticaja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 na
elektrodistributivnu mrezu.

6.3. KRITERIJUM FLIKERA

Ukoliko sinhroni generator u ME pokreéu vodene turbine, koeficijent flikera (koji
oznacCava osobinu ME da generiSe flikere) je manji od 20, pa se smatra da je uticaj
takve ME na generisanje flikera zanemarljiv (Tehni¢ka preporuka za prikljucenje
distribuiranih izvora u Crnoj Gori).

Kako je ovo sludaj za mHE Stitarica 1 i Stitarica 2, zakljuéuje se da je Kriterijum
flikera zadovoljen.

6.4. KRITERIJUM STRUJA VISIH HARMONIKA

Ukoliko sinhroni generator u ME pokre¢u vodene turbine, uticaj ME na generisanje
struja viSih harmonika je zanemarljiv (TehniCka preporuka za prikljuenje
distribuiranih izvora u Crnoj Gori).

Kako je ovo sludaj za mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 zakljuduje se da nede biti

neqativnoq uticaja na mrezu usljed struja visSih harmonika izazvanih radom ovih ME,
¢ime je Kriterijum struja visih harmonika zadovoljen.

6.5. KRITERIJUM NAPONA VISIH HARMONIKA

Ukoliko sinhroni generator u ME pokre¢u vodene turbine, uticaj ME na generisanje
viS§ih harmonika napona je zanemarljiv (TehniCka preporuka za prikljuéenje
distribuiranih izvora u Crnoj Gori).

Kako je ovo sludaj za mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 zakljuduje se da nede biti

neqgativnoqg uticaja _na _mrezu u_pogledu generisanja visih _harmonika napona
izazvanih radom ove ME, Cime je Kriterijum viSih harmonika napona zadovoljen.
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6.6. KRITERIJUM BEZBJEDNE SINHRONIZACIJE

Sinhronizacija se vrSi na generatorskom prekidacu uz pomo¢ sinhronoskopa koji za
mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 zadovoljavaju propisane uslove (Tehni¢ka preporuka za
priklju€enje distribuiranih izvora u Crnoj Gori):

e Maksimalna razlika frekvencije - Af=0.1Hz
e Maksimalna razlika napona - AU=3%
e Maksimalna razlika faznog ugla - A ¢=10°.

6.7. KRITERIJUM INJEKTIRANJA JEDNOSMJERNE STRUJE

Kriterijum injektiranja jednosmjerne struje provjerava se samo u slu€aju prikljuenja
ME na distributivnu mreZu preko invertora. Kako to nije slu¢aj za mHE Stitarica 1 i
Stitarica 2, to se ovaj kriterijum ne provjerava.

6.8. KRITERIJUM REAKTIVNE SNAGE

ME koja se priklju¢uje na SN mrezu mora da s aspekta dozvoljene reaktivhe snage

zadovoljava relaciju Q,, >0.5-P,;, odnosno da ima faktor snage jednak 0,9, $to je u

slu€aju analiziranih ME ispunjeno.

Elektrane koje su predmet ovog Elaborata opremaju se sa po jednim sinhronim
generatorom. Faktor snage generatora moguce je limitirati na zZeljenu vrijednost na
automatskom regulatoru napona, kao i na samom mjestu preuzimanja energije.
Potrebno je naglasiti da u sluCaju automatske regulacije napona na sabirnicama
generatora (bez aktiviranog limitera faktora snage i uz referentnu vrijednost
regulatora podeSenu na nominalnu vrijednost napona), faktor snage generatora mHE
Stitarica 1 varira od 0,9 cap do 0,99 cap u posmatranim reZimima minimalnog i
maksimalnog optereéenja sa maksimalnom angaZzovanom aktivhom snagom, dok je
za mHE Stitarcia 2 priblizno 0,9 u oba rezima (limitiran je) sa predloZzenom
maksimalnom angaZovanom aktivnom snagom. U dijelu godine sa nizom
proizvodnjom su faktori snage bliZi jedinicnom za obje elektrane. Dakle, faktor snage
je u propisanom opsegu za obje elektrane, odakle se moze zaklju€iti da je Kriterijum
reaktivne snage zadovoljen.

6.9. GUBICI U ELEKTRODISTRIBUTIVNOJ MREZI NAKON PRIKLJUCENJA ELEKTRANA

Jedan vazan aspekt priklju€enja novih elektrana koji se ne tretira posebno kao dio
tehniCkih zahtjeva u okviru dokumenta TehniCke preporuke za prikljuCenje
distribuiranih izvora u Crnoj Gori je uticaj na gubitke snage i energije u mrezi. Naime,
priklju€enjem novih izvora za oCekivati je smanjenje gubitaka energije i snage jer je
lokacija distribuiranih izvora izmedu potro$saca i napojne taCke elektrodistributivne
mreze. Time je proizvodnja priblizena potrosnji Sto za posljedicu ima nize gubitke u
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mrezi usljed paralelnog rada distribuiranog izvora i mreze. Kada su u pitanju mHE
Stitarica 1 i mHE Stitarica 2, prikljuéuju se izmedu napojne TS 35/10 kV Mojkovac i
krajnje TS 10/0,4 kV B. Jezero, pa ¢e imati pozitivan uticaj na gubitke. Taj uticaj ¢e
biti prisutan iako se prikljuCuju prakti€no na kraj dva otcjepa 10 kV izvoda Jezero.

U cilju dokazivanja ovog aspekta uticaja prikljuéenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 na
elektrodistributivhu mrezu, izvrSen je proracun tokova snaga za najnepovoljniji slucaj
u pogledu nivoa gubitaka u mrezi, tj. za slu¢aj maksimalnog optereéenja konzuma i
maksimalne dozvoljene proizvodnje elektrane (prema ranije predlozenim
maksimalnim snagama koje zadovoljavaju tehniCke kriterijume) koje su predmet
analiza obuhvacenih ovim Elaboratom.

Kao $to je i ranije naglaseno, 10 kV mreza 10 kV izvoda Jezero je podopterecena i u
rezimu maksimalnog konzuma, pa se dodatno rasterecuje nakon prikljuéenja
elektrana. Maksimalno opterecene su pocCetne dionice izvoda i to sa pribliZno jednom
treCinom nazivnog optereéenja. Nakon priklju€enja elektrana, pomenute dionice se
rastereéuju do ispod 10 % nazivhog optere¢enja. S druge strane, opterecenje
preostalih dionica u mrezi, koje je bilo ve¢inom do 5 % nazivnog opterecenja, se
blago povecalo, pa su najopterecenije dionice iz srediSnjeg dijela izvoda Jezero sa
maksimalnim optereé¢enjem od 15 % od nazivnog opterecenja. Ovo za posljedicu ima
smanjenje gubitaka u 10 kV mrezi, kao i povecanje napona u &vorovima izvoda
nakon priklju¢enja predmetnih elektrana.

Uzimajuci prethodno u obzir, napravljena je komparacija gubitaka u posmatranom 10
izvodu kV prije i poslije priklju¢enja predmetnih elektrana (Tabela 6.6). Uzimajuci
prethodno u obzir, napravljena je komparacija gubitaka u izvodu prije i poslije
priklju¢enja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2.

Tabela 6.6 Poredenje gubitaka snage i energije u 10 kV izvodu Jezero prije i poslije priklju¢enja mHE

Prije prikljucenja Poslije prikljucenja
AP AW AP AW
[MW] [kWh] [MW] [kWh]
10 kV izvod Konjuhe 0,076 190909 0,071 177561

Iz prethodne tabele moze se uoéiti da priklju¢enje mHE Stitarica 1 i Stitarica 2 uti¢u
na blago smanjenje gubitaka energije i snage u 10 kV izvodu Jezero koji se napaja iz
TS 35/10 kV Mojkovac. Nakon prikljuCenja elektrana, za ocekivati je smanjenje
gubitaka u pomenutom izvodu za priblizno 7 % u odnosu na gubitke prije prikljucenja
predmetne elektrane.

Dakle, uzimaju¢i u obzir nivo gubitka u posmatranom dijelu elektrodistributivhe
mreze, prije i poslije prikljusenja mHE Stitarica 1 i Stitarica 2, moze se zakljugiti da
njen uticaj nije nepovoljan po elektrodistributivnu mrezu kojom upravlja Operator
distributivhog sistema.
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6.10. UTICAJ PRIKLJUCENJA ELEKTRANA NA STRUJU JEDNOPOLNOG KRATKOG SPOJA

Uzimajuci u obzir da 10 kV mreza napajana iz TS 35/10 kV Mojkovac radi u rezimu
izolovane neutralne tacke, neophodno je provjeriti uticaj predloZzenog kablovskog
prikljucka mHE Stitarica 1 na struju zemljospoja. Kako postojeéu 10 kV mrezu &ine
dominantno vazdusni vodovi, to postoji odredeni prostor za koriS¢enje kablova, a da
ne dode do naru$avanja uslova definisanih za rezim izolovane neutralne tacke 10 kV
mreze. U tom cilju, posmatraju se vrijednosti struje zemljospoja u 10 kV mrezi prije
(Slika 6.5) i poslije (Slika 6.6) priklju¢enja novih elektrana.

10kv
35KV

@D Redibioj Gorics 10K
TS Cetkovié [ TS D. Selo (5 TS Pejovici (5 TSF. Polje(5 TStitarica1 (3 posel® (3 TS titarca 263
8.4/89.9° A [
) (D) (CHDD) @ @ (€D @ @ @ ABITA|  BSERTA|  asmagA
[ . . . . . . .
- B4BOO°A  BABIOA  BABIYA 8.4/80.9° A @ @ (&)
[CD) GD samesa
TS Mojovac TS Mojovac \ 84189.9° A B4BISA ¢ B4BAYA . . .
110135 kV 3510 KV et SiEn A G | ssmosA
konzuma o & 2
J 15.6. Polje O TS Kovijanici © Ts Gacka O L rseaz
TS Drijenak TSBazal
35M10kV
84899°A ¥ ® .Q, 84189.9° A
TSK.Kolo © T8 Jezero

Slika 6.5 Struje zemljospoja na mjestu kvara prije prikljuenja elektrana

Kada je situacija prije priklju¢enja elektrana u pitanju, uoava se da je vrijednost
struje zemljospoja, bez obzira na mjesto kvara, priblizno 8,5 A, sto je znacajno ispod
vrijednosti od 20 A koja se uzima kao graniCna za eventualnu promjenu nacina
uzemljenja neutralne tacke (TehniCke preporuke za uzemljenje neutralne tacke).
Ovdje je potrebno naglasiti da je prema informacijama ODS, ukupna struja
zemljospoja 10 kV mreze Mojkovca 16 A.

10KV mreza
35KV mreza

TS Cetkovic(§ TSD. Selo (5 TS Pejovici TSF. Polje( Tsdttarica1 10 peecl (5 T Sttorica 263
103899 A
. - S 1038994 | 103EA | 103809 A T
t ® G| & & o 6 & @& | ! )| It @ ossash
03BLA  10IBTA 1038 A 103899 A @ @ @ = aest
TSopovac TS Mojkovac ‘ 1038957 A 03BTA ¢ 1038904 $ @ @ <) 103809 A
11035 K 380KV v B S
Osatak 03P A oIwEA ol
konzuma
V 756 polie & TS Kovijanici ¢ 75 Gacka ¢ Lorsema2 ©
7S Drjensi Tsgaza
350KV

10389.9°A ¢ . v 10389.9°A

TSK. Kolo © Ts 8. Jezero
mHE
Stitarica 1

Slika 6.6 Struje zemljospoja na mjestu kvara nakon priklju¢enja elektrana
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PredloZzenim nacinom prikljuenja elektrana, tj. produzavanjem postoje¢eg kabla za
realizaciju ,ulaz-izlaz* prikljuéka mHE Stitarica 1, utie se na poveéanje struje
zemljospoja 10 kV izvoda Jezero na nivo od najvise 10,3 A (Slika 6.6). Doprinos
vazdu$nog prikljuéka mHE Stitarica 2 je neznatan za potrebe ove analize.

Uzimajuci u obzir prethodno pomenutu vrijednost ukupne struje zemljospoja 10 kV
mreze Mojkovca, zakljuCuje se da ¢e nakon predlozenog nacina prikljuCenja
predmetnih elektrana doéi do povecanja ukupne struje zemljospoja na vrijednost od
priblizno 18 A $to je ispod pomenute propisane granice, pa ne postoji potreba za
promjenom nacina uzemljenja neutralne tacke 10 kV mreze, tj. prelazak na
uzemljenje neutralne tacke preko niskoomske impedanse koja ograniava struju
jednopolnog kratkog spoja.
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7. PRILOZI

e Jednopolna $ema mHE Stitarica 1

e Jednopolna $ema mHE Stitarica 2
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