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ELABORAT

optimalnog tehnickog rjesenja priklijucka mHE-a na vodotocima Kutska i Mojanska u slivu
rijeke Zlorecice na distributivnu mrezu

Za izgradnju malih elektrana na vodotocima Kutska i Mojanska rijeka u slivu rijeke Zloreéice, opstina
Andrijevica , za koje Ministarslvo ekonomije namjerava raspisati tender 7a davanje vodotoka na koncesiju,

na distributivnu mrezu.
Za potrebe izrade ovog elaborate koriiéen su podaci iz Pilot projekta: Mogucnost privrednog razvoja
koriStenjem vodnog potencijala:Mojanska Rijeka—Perudica —Zlorecica u opstini Andrijevica(N.Cupin). U

navedenom dokumentu su definisane Snage | energija vodotoka, sa konceptom njihovog koriséenja |
naznacene lokacije za Izgradnju objekata za prizvodnju elektri¢ne energije .Energetske moguénosti ovih
vodotoka prema uradenom elaboratu su 10,3 MW.Zahtjevom Ministarstva ekonomije za izradu Elaborata za

prikljucenje malih elektrana na distributivnu mreZu na vodotocima Kutske i Mojanske rijeke,definisane su

U cilju davanja misljenja o mogucnosti prkljuéenja mHE —a na distributivhu mrezu | potrebno je analizirati
mogucnosti optimalnog tehnickog riedenja prikljucka Uvazavajuéi: stanjc mreze,udaljenost malih elektrana od
distributivne mreZe,parametre voda,prikljunu snagu male elektrane , Max I min.opteréenja izvoda kao i

parametre napojne TS 110/35/10 kV Andrijevica .
Optimalno tehni¢ko rjesenje priklju¢enja elektrane mora pomiriti zahtjeve i Operatora distributivnog sistema i

korisnika mreZe,te biti prihvatljivo za obje strane.Za Operatora ,tehni¢ko rjesenje prikljuenija Je prihvatljivo,
ako ispunjava sledeée uslove: a) prikljuenjem elektrane nije naruéena stabilnost pogona i raspoloZivost mreze,
b) parametri i okolnosti u mre¥i su unutar dopustenih granica,c) tehni¢ko riesenje je uskladeno s planovima
razvoja mreze, d) njime su minimizirani negativni ucinci prikljuCenja elektrane na distributivnu mrezu, ako se
priklju¢enjem elektrane ne umanjuju stecena prava ostalim korisnicima mreze.

Za korisnika mrezZe tehniéko riesenje prikljuéenja je prihvatljivo, kada su ukupni trodkovi prikljuenja minimalni
uz maksimalnu raspoloZivost mreze,kojom mu je omogucena neometana i neprekinuta isporuka proizvedene
elektriCne energije u mreiu za odredenu prikljucnu snagu.

PARAMETRI KOJI ODREDUJU TEHNICKO RIESENJE PRIKUUCKA ELEKTRANE

Tehnicko rje3enje priklju¢ka elektrane na distributivhu mrezu obuhvata tehnicko rjesenje priklju¢ka i tehnigko
riesenje stvaranja uslova u mrezi.Tehnicko rjesenje prikljucka elektrane podrazumijeva, da prikljucena
elektrana ispunjava uslove primjerenog paralelnog rada s mresom (kvalitet elektri¢ne energije,proizvodnja
reaktivne energije, u dozvoljenim granicama ( cos ¢ ),zaétita itd.).
Tehnicko rjesenje priklju¢ka elektrane zavisi od vise Cinilaca.Osnovni ¢inioci SU parametri same elektrane od
kojih su najznaédajni :

- prikljucna snaga male elektrane,

- lokacija elektrane,

- vrsta elektrane i

- broj obradunskih mjernih mjesta (OMM)na lokaciji.
Prikljucna snaga elektrane, uz lokaciju najvie uti¢e na tehnicko riesenje prikljucka.Drugi vazan Cinilac, o kojem
zavisi tehnicko rjesenje priklju¢ka elektrane , Je postojeéa elektroenergetska mreza, sa Parametrima, na koju se
mala elektrana moze prikljuciti,a koji uti€u na tehnicko riesenje prikljucka:

- konfiguracija mreZe u blizini elektrane, |

- raspored i priklju¢na snaga postojecih elektrana u lokalnoj mrezi,

- udaljenost mreze od planirane lokacije elektrane,
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- Opterecenje mreze (

- FE€ZErve u napojnoj TS s automats

- plan razvoja mreze i
- prikljucci u realizaciji.
Uporedenjem opterecenja u

dnevni dijagram opterecenja ),

Postojecoj mreZi s prikljuénom snagom

elektrane u lokalnoj mrezi ¢ime Je odreden intezitet uticaja elektrane

kom naponskom regulacijom ( kruta mresa ),

u distribuiranih izvora energije u Crnoj Gori, predvideno je

na ovom izvodu prikljucenje mHE “JoSanica” snage 0,6MW i mHE “Kuti “ shage 1MW, koje je potrebno uzeti y

Varijanta tehnickog rjesenja

KRITERII ZA IZBOR OPTIMALNOG TEHNICKOG RJESENJA

prikljucka ukljuéuje i izbor mjesta prikljuenja, te mjesta i konfiguracije

priklju¢nog postrojenja a smatra se mogucim ako u razmatranim sta njim

a mreza zadovoljava slijedece uslove.

a) Moguc je trajni pogon elektrane-korisnika mrese (proizvodaéa/kupca), odnosno snadbijevanje/

preuzimanje elektriéne energ

je, prema zatrazenoj priklju€noj snazi

korisnika mreze (u oba smjera) u

— normalnom uklopnom stanju mreZe i uz moguénost zadovoljenja kriterija n-1 (osim Izuzezetnih slucajeva).
b) Strujno-naponske prilike na svim mjestima u razmatranoj mrezi se zadrzavaju unutar dopustenih po
Pravilima o funkcionisanju distributivnog sistema (iznosi napona, cos ®), te nema Preopterecenja elemenata

— mreze.




Kriteriji za izbora optimalne varijante prikljucka:

-pozitivan (ili $to manji negativan) utjecaj elektrane na naponske okolnosti u mrezi

-minimalni gubici u mrezi (u normalnom uklopnom stanju)

-zadrzavanje stecenih prava postojecih korisnika mreze

-mogucnost zadovoljenja kriterija n-1

-minimalni troskovi prikljuéenja (prikljucka i stvaranja uslova u mrezi)

-minimalno vrijeme realizacije prikljuéenja (vrijeme realizacije prikljucka i stvaranja uslova u mrezi.

-ostali relevantni tehno-ekonomski i imovinsko-pravni kriteriji koji uslovljavaju izvodivost prikljucka.
Na osnovu jasno postavljenih kriterijuma i utvrdene metodologije za prikljucivanje malh elektrana na
distributivhu mreZu, uradene su analize i Elaborati o moguénostima i uslovima prikljuéenja mHE —a u slivu
rijeka Kutska i Mojanska sa snagama definisanim u zahtjevu Ministarstva ekonomije,uvazavjuci rjesenja iz

studije za priklju¢enje malih elektrana “Kuti” i “JoSanica”.
Analize su radene na osnovu definisnog metodoloskog procesa koji se sastoji od cetiri sklopa:

-priprema modela mreze
-odredenje parametara na mjestu prikljucenja proizvodne jedinice

-analiza tehnickih moguénosti priklju¢enja distribuiranih proizvodnih jedinica |

-ekonomska analiza
Modcl mreze je kljuéni element za korektnu analizu i potrebno je da prikaZe stvarnu fizicku mrezu.Oblikuje s e

kori¥éenjem odgovarajuée programske aplikacije koja omogucava izvodenje analiza u prenosnoj i distributivnoj
mrezi.
Model mreze je raden na osnovu topoloskih i atributivnih podataka elektroenergetskih elemenata.
Za potrebe analize distribuiranih proizvodnih jedinica dovoljno je da se modeluju srednjenaponske
distributivhe mreze s dijelom 110 kV prenosne mreze.
Svaka promjena napona u SN mreZi uzrokuje promjenu napona u NN mreZi na koju je prikljuCena vecina
potrosaca.Zbog toga model,bez obzira na predviden naponski nivo prikljucenja DI,mora obuhvatiti i NN
mrezu,barem do nivoa TS 10/0.4 kV,ukljucujuci pripadajuce distributivne transformatore i optereéenije.
Distributivnim transformatorima potrebno je odrediti odgovorajuci odvojak regulacije.Pravilno podesenje
odvojka kljucno je za utvrdivanje stvarnih napona u NN distributivnoj mrezi.Ukoliko napon nije
poznat,potrebno ga je odrediti simulacijama s prosjecnih opterecenja i simuliranjem automatske regulacije
distributivnih transformatora u odgovarajucoj “load flow”aplikaciji.
Kod analize uticaja DI na rad distributivhe mreze,jos prije izvodenja analiza postavlja se pitanje,koliki je uopéte
uticaj izvora s njegovom nazivnom snagom Sdi na promjenu napona.U évoristu mreze ,gdje se napon zbog
pogona DI minimalno promijeni ,njegov uticaj moZzemo zanemariti.Drugim rije¢ima ta tacka za DI predstavlja
kKrutu mrezu s nadomjesnom impedansom Zkm= 0Q.Za elektri¢ki udaljene tacke koje su topoloski iza tacke
krute mreze,DI u najboljem slu¢aju ima manji uticaj i prouzrokule manje oscilacije.
Dopustena granica promjene odredena je kriterijumom o maksimalnoj dopusStenoj promjeni napona AUtm
zbog rada DI u tacki krute mreZe .Dopustena promjena napona AUtm u tacki Tm zbog rada DI AUtm = 0,005.Na
osnovu odredene tacke krute mreZe i uradenog minimalnog modela distributivne mrese definie se mogucnost
prikljucenja DI na mreZu.DI se moZe prikljuciti na mreZu ukoliko se ne ugrozava pouzdanost rada i kvalitet
Isporuke elektricne energije konaénom potro$acu.To znadi:

-DI u mrezi ne smije prouzrokovati zaepljenja

-DI ne smije bitno pogorsati naponske prilike kod potrogaéa.
Po§t3 su po}ro§a§i prikljuceni na 0,4kV NN mreZu ,naponski kriterijum ogranicava napon u NN mre%i.U SN
mrezfl dopustena j? pr:omjena napona koja ne prekoracuje naponski kriterijum u NN mre7i ,koji je definisan
| krece se u dozvoljenim granicama 0.4 < Un< 0,42
Studijom su analizirane moguénosti priklju¢enja malih elektrana “Kuti” i “Josanica”uz modelovanje 10 Kv

mreze sa izvodom Konjuhe sa usvajanjem tacke krute mreze na 110 kV starni TS 110/35/10 kV Andrijevica.



Prikljucenje ovih malih elektrana predvideno je nal0 kV naponski nivo u RP Duli¢e, koje bi bilo izgradeno za
potrebe prikljucenja ovih malih elektrana.Pored RP, za stvaranje optimalnih uslova prikljucenja ovih malih
elektrana i1 zadovoljenje uslova dozvoljene promjene napona u NN mrezi, koja mora biti u dozvoljenim
granicama 0,4 <£Un £0,42,neophodno je uraditi rekonstrukciju i pojacanje postojece mreze na potezu TS

Andrijevica —RP Duli¢e vazdusnim vodom vodom AlFe 3x70/12 mm2 u duzini cca 6 km. Sa ovako uradenim
pojacanjima imamo odstupanje napona malo iznad granica dovolljenog 0,423 za slu¢aj min potrosnja- max

proizvodnja.
Analize za prikljucenje malih elektrana u slivu Rijeka Kutska i Mojanska
osnovu metodologije za analizu mogucnosti i uslova prikljuenja na ED mrezu,koja je data u Studiji o

prikljuCivanju i radu DI energije u elektro energetskom sistemu Crne Gore, koju je za potrebe Ministarstva
uradio Institut ,Milan Vidmar ,, iz Slovenije.

Za potrebe analiza, odredene su krute tacke mreze i uradeni modeli minimalne mreZe za podruéja na kojima
buducdi investitori namjeravaju graditi male elektrane.Modelovanje mreza radeno je na osnovu podataka koji
su dobijeni od ED Berane, za izvod Konjuhe u opstini Andrijevica . Analize mogucénosti i uslova prikljuéenija,
radene su u programskom paketu SINCAL.Analizirana su priklju¢enja malih elektrana za najnepovoljnija
pogonska stanja: max potrosnja —min proizvodnja ;min potrosnja-max proizvodnja, uz uvaZavanje rjesenja
datih u studiji, za prikljuCenje malih elektrana “Jo$anica” i “Kuti”.

Na osnovu uradenih analiza i dobijenih rezultata,moze se konstatovati slijedede:

Prikljucenje malih elektrana na vodotocima Kutske i Mojanske rijeke nije moguce na postoje¢u mrezu i izvod
Konjuhe.Prikljucenjem na postoje¢u mrezu, naponske prlike u mrezi se uslozavaju i dostizu enormno visoke
vrijednosti,tako da je prikljuCenje na postoje¢u mrezu nemoguce.Narocito se dobijaju visoke vrijednosti

hapona za vrijeme minimalne potrosnje i maksimalne proizvodnije.
Analizirana je i mogucnost prikljuenja malih elektrana na postoje¢u mrezu, nakon izgradnje noveTS 35/10 kV

Dulice. Dio postojece potrosnje sa izvoda Konjuhe :Jo3anica; Kuti i Bojovié¢e, napaja ée se iz nove TS 35/10kV
Dulice. Dobijeni rezultati iz analize za prikljuéenje malih elektrana, na izvode postojece potrosnje, koji se
napajaju iz nove TS,su takode visoko iznad dozvoljenih kriterija,pa priklju¢enje malih elektrana nije moguce,a
sto je vidljivo iz datog primjera naponskih prilika u mrezi.

Analiza priklju¢enja malih elektrana,preko nove TS 35 /10 kV ( 2x4 ) MVA bulice,koja bi bila izgradena u mjestu
bulic¢e,novo izgradenim 10 kV vodovima od malih elektrana do nove trafostanice,gdje je studijom predvidena
izgradnja RP 10 kV, za prikljuéenje malih elektrana “Jofanica “ i “ Kuti”, pokazala je, da su vrijednosti
analiziranih parametra u dozvoljenim granicama .Prikljuéenje malih elektrana na 10 kV sabirnice nove TS
bulice, pored sigurnog i kvalitetnog prenosa proizvedene elektri¢ne energije, doprinosi i poboljSanju naponskih
prilika u postoje¢oj mrezi,$to se vidi iz analiziranog primjera.RjeSenje priklju¢enja malih elektrana, na
predlozeni nacin je u saglasju, sa rjeSenjem datim u studiji za priklju¢enje malih elektrana “Jo%anica” i “Kuti”,a
sto je moralo biti postovano ovim Elaboratom.

Na osnovu uradenih analiza za priklju¢enje malih elektrana, sa razli¢itim tehnickim rjesenjima za izradu
prikljucka i razli¢itim mjestima prikljuéenja, moze se zakljuciti, da je priklju¢enje malih elektrana u slivu Kutske i
l\_/lqjan‘ske rijeke,novim 10kV vodovima u TS 35/10 kV bulice, tehnicki prihvatljivo i ekonomski povoljno
rjesenje.

TS Dulice 2x4 MVA sa :

-sest izvodn1h 10 kV éelija ;jedna izvodna Celija 35 kV ;dvije transformatorske Celije (35kVi10kV),

-na-p(?jnvi 3§ kV da_lekovod od TS 110/35 /10 kV Andrijevica ( provodnicima AlFe 95/15 mm?) duZine cca 6 km
-prikljucenje malih elektrana na Mojanskoj rijeci je kablom Al 150 mm?; ili vaduénim vodom (provodnicima

AlFe 70/12 mm?*), cca 6 km .
-prikljucenje malih elektrana u slivu Mojanske rijeke bilo bi izvedeno po sistemu(ulaz — izlaz), zavisno od

rasporeda i lokacije malih elektrana .

-prikljuéenje ma;ih elektrana u slivu Kutske rijeke je kablom Al 150 mm? ili vazdusnim vodom (provodnicima
AIIF:t 70/12 mm?) cca 7 km, takode Po sistemu ulaz-izlaz ,ukoliko je opredeljenje investitora za vi¢e malih
elektrana.

na ED mrezu, radene su na



iInvestitora za prikljutenje vazdusnim vodom ,Stim $to bi se u tom slucCaju radili dvosistemski vodovi.Jedan
sistem vodova bi sluzio za postojecu potrodnju a drugi sistem vodova za prikljucenje malih elektrana.
Procjena orjentacione vrijednosti investicije za prikljucenje malih elektrana na vodotocima Kutska i Mojanska

Rijeka iznosila bi po stavkama.

Nova TS 35 /10 kV ,2 x 4 MVA ; 500.000

Napojni 35 kV dalekovod provodnicima AlFe 95/15mm?* cca 6 km 360.000

Prikljuéni kablovski vod Al 150 mm? cca 6 km 300.000

Pikljucni kablovski vod Al 150 mm?2 cca 7 km 350.000

Ukupna procijenjena orjentaciona vrijednosti radova za prikljuenje malih elektrana u slivu Kutske i Mojanske
rijeke inosi : 1.510.000 EUR.

Prilozi:
-mapa sa konceptom koristenja vodotoka iz Pilot projekta
-1zvod iz Studije o prikljuCenju iradu distribuiranih izvora energije u elektroenergetskom sistemu Crne Gore sa

Obradivac: Stojan Andeli¢ dipl.el. ing.
(
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Sluzba za priklju¢ke

Sef sluzbe
Gorjgna Cerani¢ dipl.el.ing
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Sektor za razvoj

Rukovodilac sektora
Ranko Vukovi¢ dipl.el.ir}g




N. Cupimn: Energetsko-privredni koncept vodotoka Mojanska rijeka-Perotica-Zloredica

4. Koncept koristenja vodotoka

Koristenje vodotoka najvise ovisi o prirodnim uvjetima, pa ¢emo s tog

svaku od 7 dionica, koje su prikazane na slici 11 naponmunjuci da su podaci s kojim
trenutku raspolazemo, relativno oskudni, pogotovo sto se tice velicine protoka.
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