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ELABORAT
O mogucnosti i uslovima prikljucenja mHE “Bistrica” i “Kaluderska”

Za male elektrane “Bistrica” Bijelo Polje i “Kaluderska” Berane, za koje Ministarstvo ekonomije namjerava
raspisati tender za davanje vodotoka na koncesiju, Sektor za razvoj u FC Distribuciji uradio je Elaborate o
mogucnosti i uslovima prikljuenja ovih malih elektrana na distributivnu mrezu.

U cilju davanja misljenja o mogucnosti prkljucenja na ED mrezu za ove mHE, potrebno je analizirati
mogucnosti optimalnog tehnic¢kog rjeSenja priklju¢enja uvazavajuéi: stanje mreze,parametre voda,priklju¢nu
snagu male elektrane , max i min.opteréenja izvoda,kao i parametre napojne TS 110/35i TS 35/ 10 kV
Ribarevina teTS 110/35/10 kV Rudes .

Optimalno tehnicko rjesenje prikljucenja elektrane mora pomiriti zahtjeve i Operatora distributivnog sistema i
korisnika mreze,te biti prihvatljivo za obje strane.Za operatora je,tehnicko rjesenje prikljuenja je prihvatljivo,
ako ispunjava sledecCe uslove: a)prikljuCenjem elektrane nije narusena stabilnost pogona i raspoloZivost mreze,
b)parametri i okolnosti u mrezi su unutar dopustenih granica,c)tehnicko rjesenje je uskladeno s planovima
razvoja mreze, d)njime su minimizirani negativni ucinci prikljucenja elektrane na distributivhu mrezu, ako se
prikljuCenjem elektrane ne umanjuju stecena prava ostalim korisnicima mreze.Za korisnika mreze tehni¢ko
riesenje prikljucenja je prihvatljivo, kada su ukupni troSkovi prikljuenja minimalni uz maksimalnu raspoloZivost
mreze,kojom mu je omogucena neometana i neprekinuta isporuka proizvedene elektri¢ne energije u mrezu za
odredenu prikljucnu snagu.

PARAMETRI KOJI ODREPUJU TEHNICKO RJESENJE PRIKLJUCENJA ELEKTRANE

Tehnicko rjesenje prikljucenja elektrane na ED mrezu obuhvata tehnicko rjesenje prikljuc¢ka i tehni¢ko rjesenje
stvaranja uslova u mrezi.Tehnicko rjesenje prikljucenja elektrane podrazumijeva, da priklju¢ena elektrana
Ispunjava uslove primjerenog paralelnog rada s mrezom (kvalitet elektricne energije,proizvodnja reaktivne
energije, u dozvoljenim granicama (cos Fi),zastita itd.).
Tehnicko rjesenje prikljucenja elektrane zavisi od vise Cinilaca.Osnovni ¢inioci su parametri same elektrane od
kojih su najznacajni :
- prikljuCna snaga male elektrane,
- lokacija elektrane,
- vrsta elektrane
- broj obraCunskih mjernih mjesta (OMM)na lokaciji.
Prikljucna snaga elektrane, uz lokaciju najvise utiCe na tehnicko rjeSenje prikljucenja elektrane.
Drugi vazan Cinilac, o kojem zavisi tehnicko rjesenje prikljuenja elektrane , je postojeca elektroenergetska
mreza na koju se mala elektrana moze prikljuciti.
- konfiguracija mreze u blizini elektrane,
- raspored i prikljucna snaga postojecih elektrana u lokalnoj mrezi,
- udaljenost mreze od planirane lokacije elektrane,
- opterecCenje mreze ( dnevni dijagram opterecéenja ),
- rezerve u napojnoj TS s automatskom naponskom regulacijom ( kruta mreza ),
- plan razvoja mreze |
- prikljucci u realizaciji.
Uporedenjem opterecenja u postojecoj mrezi s prikljuénom snagom elektrane utvrduje se relativni znacaj
elektrane u lokalnoj mrezi,Cime je odreden intezitet uticaja elektrane na mrezu.Vazno je razmotriti postoji li u
mrezi razmatranoj za prikljucak elektrane vec priklju¢ena elektrana ili se planira priklju¢enje elektrane , jer se u
tom slucaju analize i kriteriji kod donosenja tehnickog rjesenja prikljucenja elektrane bitno usloznjavaju.
U slucaju da su za elektranu vec izdati uslovi za prikljucenje, operator je duzan “Cuvati”’rezerve u mrezi koja
prema uslovima i tehnickom rjesenju prikljuenja datom u uslovima pripada elektrani,u roku vazenja 1 godina
Zato se elektrane s vazecCim uslovima tretiraju kao postojeci proizvodac.



ELABORAT OPTIMALNOG TEHNICKOG RJESENJA PRIKLJUCKA (EOTRP )

Opseg mreze razmatrane EOTRP-om ,zavisi,osim o tokovima snaga u lokalnoj mrezi (razmatra se mreza u kojoj
se osjeti uticaj elektrane), i o nadredenoj ( TS) najblizoj elektrani s moguénoscu naponske regulacije, odnosno
odrzavanju priblizno fiksnog napona, uz uvazavanje najveceg pada napona duz voda u najranjivijem izvodu
trafopodrucja (u maksimumu potrosnje bez proizvodnje elektrana, ali uz min potrosnju i max proizvodnju
elektrana ), Cime je ogranicen raspolozivi raspon naponske regulacije energetskog transformatora u
nadredenoj TS.

Opseg proracuna definisan je studijskim zadatkom za izradu EOTRP-a, izmedu ostalog obuhvata proracun
kratog spoja , proracun i analizu tokova snaga (analiza strujno - naponskih prilika) razmatrane mreze u
postojecem i buducem stanju ( ukljucCivo sa svim elektranama cije je prikljucenje razmatrano(imaju EOTRP ), a
mjesto prikljucenja im je u mrezi obuhvaceno ovim ( EOTRP-om ) za normalno i n-1 uklopno stanje za svaku
razmatranu mogucu varijantu prikljucka za slucajeve:

a) maksimalna potrosnja elektrane , bez proizvodnje elektrane u maksimumu potrosnje,
b) maksimalna proizvodnja elektrana,bez potrosnje elektrane u minimumu potrosnje,

c) nagli nestanak proizvodnje ( ispad elektrane pri maksimalnoj proizvodniji ) u maksimumu potrosnje,

KRITERIJI ZA 1ZBOR OPTIMALNOG TEHNICKOG RJESENJA

Varijanta tehnickog rjesenja prikljucenja ukljucuje i izbor mjesta priklju¢enja, te mjesta i konfiguracije
prikljucnog postrojenja a smatra se mogucim ako u razmatranim stanjima mreza zadovoljava slijedece uslove.

a) Moguc je trajni pogon elektrane-korisnika mreze (proizvodaca/kupca), odnosno snadbijevanje/
preuzimanje elektricne energije, prema zatrazenoj prikljucnoj snazi korisnika mreze (u oba smjera) u
normalnom uklopnom stanju mreze i uz mogucnost zadovoljenja kriterija n-1 (osim izuzetno).

b) Strujno-naponske prilike na svim mjestima u razmatranoj mrezi se zadrzavaju unutar dopustenih po
Mreznim pravilima (iznosi napona, cos ), te nema preopterecenja elemenata mreze.

Kriteriji odabira optimalne varijante prikljucka:

Pozitivan (ili sto 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 prikljucenja (prikljucka i stvaranja uslova u mrezi)

Minimalno vrijeme realizacije prikljuCenja (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
distributivnu mrezu, uradene su analize i Elaborati o mogucnostima i uslovima priklju¢enja mHE , Bistrica”rijeka
Liubovida i ,Kaluderska” rijeka Kaludra.

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 mogucnosti prikljucenja distribuiranih proizvodnih jedinica i

-ekonomska analiza

Model mreze je kljucni element za korektnu analizu i potrebno je da prikaZe stvarnu fiziCku mrezu.Oblikuje s e
koriscenjem odgovarajuce programske aplikacije koja omogucava izvodenje analiza u prenosnoj i distributivnoj
mrezi.

Model je uraden na osnovu topoloskih i atributivnih podataka elektroenergetskih elemenata.



Za potrebe analize distribuiranih proizvodnih jedinica dovoljno je da se modeluju srednjenaponske
distributivne mreze s dijelom 110 kV prenosne mreze.

Svaka promjena napona u SN mreZi uzrokuje promjenu napona u NN mrezi na koju je prikljucena vecina
potro$aca.Zbog toga model,bez obzira na predviden naponski nivo priklju¢enja DI,mora obuhvatiti i NN
mrezu,barem do nivoa TS 10/0.4 kV,ukljucujuci pripadajuce distributivne transformatore | opterecenije.
Distributivnim transformatorima potrebno je odrediti odgovorajuci odvojak regulacije.Pravilno podesenje
odvojka klju¢no je za utvrdivanje stvarnih napona u NN distributivno) mrezi.Ukoliko napon nije
poznat,potrebno ga je odrediti simulacijama s orosje¢nih optereéenja i simuliranjem automatske regulacije
distributivnih transformatora u odgovarajucoj “load flow"aplikaciji.

Kod analize uticaja DI na rad distributivne mreze,jos prije izvodenja analiza postavlja se pitanje,koliki je uopste
uticaj izvora s njegovom nazivnom snagom Sdi na promjenu napona.U évoristu mreze ,gdje se napon zbog
pogona DI minimalno promijeni ,njegov uticaj mozemo zanemariti.Drugim rije¢ima ta tacka za DI predstavlja
krutu mrezu s nadomjesnom impedansom Zkm= 0Q.Za elektricki udaljene tacke koje su topoloski iza tacke
krute mreze,DI u najboljem slu¢aju ima manji uticaj i prouzrokuJe manje oscilacije.

Dopustena granica promjene odredena je kriterijjumom o maksimalnoj dopustenoj 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 tatke krute mreze i uradenog minimalnog modela distributivhe mreze definise se mogucnost
priklju¢enja DI na mrezu.DI se moze prikljuciti na mrezu ukoliko se ne ugrozava pouzdanost rada i kvalitet
isporuke elektri¢ne energije konatnom potrosacu.To znaci:

DI u mrezi ne smije prouzrokovati zacepljenja

DI ne smije bitno pogorsati naponske prilike kod potrosaca.

Poito su potrosaci prikljuéeni na 0,4kV NN mreZu ,naponski kriterijum ogranicava napon u NN mrezi.U SN
mrezi dopustena je promjena napona koja ne prekoracuje naponski kriterijum u NN mrezi koji je definisan

| kreée se u dozvoljenim granicama 0.40< U< 0.42

Analize za priklju¢enje malih elektrana “Bistrica”Rijeka Uubovida i “Kaluderska™ na rijeci Kaludra radene su na
osnovu metodologije za analizu mogucnosti i uslova prikljuenja na ED mrezu,koja je data u Studiji o
priklju¢ivanju 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 iuradeni
modeli minimalne mreze za podruéja na kojima bududi investitori namjeravaju graditi male
elektrane.Modelovanje mreza radeno je na osnovu podataka koji su dobijeni od ED Berane | ED Bijelo Polje.
Analize moguénosti i uslova priklju¢enja, radene su u programskom paketu SINCAL.Analizirana su prikljucenja
malih elektrana za najnepovoljnija pogonska stanja: max potrosnja —min proizvodnja ;min potrosnja-max
proizvodnja.

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

-mHE ,Bistrica” S= 1.9MVA

Na postoje¢u 10kV mrezu, sa datim parametrima mreze, u ZTS 10/0.4 kV Ravna rijeka, moguce je prikljuciti
mHE-u snage 0.300 MVA,za paralelan rad sa distributivnom mrezom.

mHE-u snage S=1.9 MVA moguce je prikljuciti kroz novi 10 kV izvod u TS 35/10kV Ribarevina, novo izgradenim
vazduénim dalekovodom sa provodnicima AlFe 3x70/12 mm2, duzine cca 5,5 km.

Za priklju¢enj male elektrane pune snage , potrebna je dogradnja i rekonstrukcija TS 35/10kV Ribarevina —
ugradjna jedne izvodne i jedne mjerne Celije cca 50.000 EUR
Izgradnja novog 10 kV dalekovoda sa provodnicima AlFe3x70/12mm2duzine cca5.5 km. cca 270.000 EUR.

mHE , Kaluderska” $=0.9 MVA

Na postojecu 10 kV mrezu sa datim parametrima,moguce je prikljuCiti malu elektranu snage 0,1IMVA

Za prklju¢enje mHE snage S=0.9MVA, za paralelan rad sa ED mrezom, notrebna je rekonstrukcija TS 35/10 kV
Rudes i ugradnja jedne izvodne i jedne mjerne 10 kV celije cca 50.000 EUR



Izgradnja novog 10 kV dalekovoda provodnicima AlFe 3x 70/12mm2 mHE , Kaluderska ,-TS 35/10kV Rudes
duzine cca 12 km cca 576. 000 EUR

U Elaboratima su data tehnic¢ka rjedenja za priklju¢enje ovih malih elektrana na distributivni sistem sa
orijentacionim duzinama prikljucnih vodova i orijentacionim cijenama za prikljucenje ovih malih elektrana.
Napominjemo, da je kod lokalnih smouprava notrebno pokrenuti postupke za izmjene Prostornih planaova,

radi obezbjedenja koridora prikljucnih vodova.

Prilozi: Analize radene u programskom paketu Sincal za ralicita mjesta prikljuéenja Dl i razlicite snage DI sa
rali¢itim parametrima vodova.

Na osnovu rezultata dobijenih u programu, definisna su mjesta | naponski nivoi prikljucenja ovih malih
elektrana.

Obradivat: smjan//]lnd i€ dipl.el. ing.

Sektor za razvoj
Rukovodilac sektora
Ranko Vukovic dipl.el.ing
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