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PROGRAMSKI ZADATAK
za

Studiju priključenja i pogona distribuiranih izvora na mreže
elektroenergetskog sistema Crne Gore
Uvod 
U Crnoj Gori su intenzivirane aktivnosti na stvaranju što povoljnijih uslova za brže i efikasno korišćenje potencijala obnovljivih izvora energije (mali vodotoci, vjetar, sunce, biomasa i dr.). Dosadašnjm istraživanjima i studijskim analizama identifikovan je značajan potencijal za realizaciju kapaciteta obnovljivih izvora, naročito malih hidroelektrana (MHE) do 10 MW i vjetroelektrana (VE). 
Izradom idejnih rješenja optimalnog korišćenja vodotoka i studija opravdanosti realizovana je prva faza koncesionih ugovora za osam malih vodotoka u svrhu korišćenja hidroenergetskog potencijala izgradnjom MHE. U toku su tenderske procedure za davanje koncesija na još deset malih vodotoka za izgradnju MHE i izbor investitora za izgradnju značajnih kapaciteta vjetroelektrana na lokacijama Krnovo (opština Nikšić) i Možura (opština Ulcinj). U pripremi su i novi tenderi za MHE, kao i proširivanje namjenskih i test mjerenja hidro i vjetropotencijala i na druge lokacije. 
Procjenjuje se da će u narednom periodu biti interesovanja i za realizaciju manjih kapaciteta solarnih elektrana i ME na biomasu.
Rezultat ove Studije treba da bude eksplicitno tehničko reješenje za priključenje male elektrane za svaku pojedinačnu lokaciju koja je geopozicionirana i za koju se zna projektovana snaga. Takodje, na osnovu metodologije koja će proisteći iz ove Studije, a u skladu sa transferom znanja predvidjenim u ovom programskom zadatku, biće moguće vršiti obradu svih novih zahtjeva za priključenje malih elektrana u Crnoj Gori, bez izrade novih studija.
1. Polazišta Studije
Crna Gora nema sopstvenu tehničku regulativu koja definiše priključenje distribuiranih izvora na mreže elektroenergetskog sistema. Dio ove problematike tretiran je u  Privremenom distributivnom kodeksu Elektroprivrede AD (u daljem tekstu EPCG) i Pravilniku o tehničkim uslovima za priključenje MHE. Do usvajanja sopstvene regulative, EPCG AD se opredijelila za korišćenje sljedećih dokumenata:

· Tehnička preporuka br. 16: OSNOVNI TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA PRIKLJUČENJE MALIH ELEKTRANA NA MREŽU ELEKTRODISTRIBUCIJE SRBIJE, 
JP Elektroprivreda Srbije, maj 2003. 
· Prilog 1 TP-16: Primjeri proračuna za ocjenu kriterijuma za priključenje male elektrane na mrežu ED, JP Elektroprivreda Srbije, maj 2003.

· PRAVILNIK O PRIKLJUČENJU MALIH ELEKTRANA NA MREŽU ELEKTRODISTRIBUCIJE REPUBLIKE SRPSKE, I izdanje, Mješoviti Holding ''Elektroprivreda Republike Srpske'', Matično preduzeće, a.d. Trebinje, mart 2009.
S obzirom na disperziju lokacija i kapacitete distribuiranih izvora, predviđa se da će isti biti priključivani na  distributivne mreže srednjeg i niskog napona (35 kV, 10 kV, 0,4 kV) ili na 110 kV prenosnu mrežu. 

Očekuje se da će se na područjima sa većom koncetracijom potencijala obnovljive energije, proizvodne jedinice grupisati i centralizovano priključivati na prenosnu mrežu radi povezivanja sa relativno udaljenim potrošačkim centrima.

Imajući u vidu predhodne napomene, specifičnosti mreža elektroenergetskog sistema Crne Gore, kao i nedovoljnu istraženost mogućnosti i opcija priključenja različitih tipova i kapaciteta distribuiranih izvora na nju, zaključeno je da je potrebna sveobuhvatna studijska analiza mogućnosti priključenja i pogona aktuelnih i potencijalnih distribuiranih izvora na mreže elektroenergetskog sistema Crne Gore. 
2. Zadatak i cilj Studije
Studija treba da obradi energetsko - tehničke, upravljačke, sigurnosne i ekonomske aspekte mogućnosti i uslova priključenja, pogona i uticaja različitih tipova distribuiranih izvora u područjima sa potencijalnim lokacijama izvora (elektrana) u Crnoj Gori na elektroenergetske mreže.

Na bazi rezultata analize, Studija treba da definiše planove razvoja prenosne mreže elektroeneregetskog sistema Crne Gore u cilju obezbjeđenja uslova za priključenje i plasman snage planiranih kapaciteta distribuiranih izvora. Na nivou distributivne mreže treba da su definirana konkretna rešenja po izvoru ili grupi izvora.
Studija treba da na konkretnim primjerima prezentira postupak i metodologiju analiza.

Metodologije korišćene za analize u Studiji treba da posluže kao osnova kod kasnijih elaboracija uslova priključenja konkretnih objekata distribuiranih izvora na mreže elektroenergetskog sistema, a u proceduri izdavanje uslova i saglasnosti za priključenje.

Realizacija Studije vršila bi se uz puno učešće predstavnika UNDP, Ministarstva ekonomije, EPCG AD i Prenos AD, i imala bi bitnu funkciju transfera znanja i tehnologija, tj. edukacije odgovarajućih predstavnika iz predmetne problematike.

3. Sadržaj Studije

3.1.
Studija bi, okvirno, bila organizovana u pet djelova:

I. Stanje regulative u Crnoj Gori za priključivanje distribuiranih izvora  na elektroenergetske mreže i teorijske osnove za izradu novih pravila (Osnova)
I.1.
Analitički osvrt na postojeću regulativu o načinu priključenja i pogonu distribuiranih izvora u Crnoj Gori (pravila, preporuke i sl.)
I.2.
Analiza problema do kojih može doći kod uključivanja distribuiranih izvora u Crnoj Gori zbog nedostataka u postojećim pravilima i preporukama
I.3.
Teorijske osnove na kojima treba da budu izrađena nova Pravila za priključivanje distribuiranih izvora u Crnoj Gori

II.
Analiza trenutnog stanja i verifikacija planova razvoja prenosne elektroenergetske mreže (Revizija)
II.1. 
Pregled trenutnog stanja prenosne elektroenergetske mreže 
II.2.
Pregled prognoza opterećenja i instalisanih snaga (kapaciteta) trafostanica (TS) 110/SN na kojima se baziraju planovi razvoja prenosne elektroenergetske mreže
II.3.
Verifikacija rezultata razvoja prenosne elektroenergetske mreže na modelima mreže (load flow i sigurnosne analize)

II.4.
Verifikacija rezultata razvoja prenosne elektroenergetske mreže na modelu mreže sa predviđenim distribuiranim izvorima
II.5.
Energetske studije mogućih rješenja za prenosnu mrežu
II.6. 
Tehno-ekonomski optimum mogućih rješenja
II.7.
Predlog konkretnih tehničkih rješenja na planu razvoja prenosne mreže u okruženju lokacije konkretnog distribuiranog izvora ili logičke cjeline izvora u cilju stvaranja uslova za priključenje i plasman snage planiranih kapaciteta

III. 
Tehničke preporuke za priključivanje distribuiranih izvora u Crnoj Gori (Preporuka)
III.1.
Osnovne karakteristike pojedinih vrsta distribuiranih izvora 

III.2.
Klasifikacija distribuiranih izvora 

III.3.
Osnovni načini uključivanja distribuiranih izvora

III.4.
Tehničke karakteristike spojnog i priključnog mjesta

III.5.
Kvalitet električne energije

III.6.
Karakteristika reaktivne snage

III.7.
Karakteristika aktivne snage

III.8.
Pogon distribuiranih izvora 

III.9.
Održavanje distribuiranih izvora 
III.10.    Ponašanje u slučaju incidentnih situacija
III.11.
Teoretski primjeri uključivanja distribuiranih izvora 

IV.

Metodologija obrade priključenja distribuiranog izvora na pokaznom primjeru (Metodologija)
IV.1.
Potrebni ulazni podaci koje dostavlja investitor

IV.2.
Algoritam (work-flow) obrade

· ulazni podaci
· proračun svih tehničkih kriterijuma za različite varijante (NN, SN, VN)

· proračun ekonomskih posljedica tehničkog rješenja

· konačna odluka o naponskom nivou

· izdavanje/neizdavanje saglasnosti na tehničke zahtjeve investitora

IV.3.
Obrazac za izdavanje saglasnosti za priključenje na mrežu
V. 
Analiza konkretnih primjera za izdate koncesije distribuiranih izvora u Crnoj Gori (prema idejnim/studijskim rješenjima koncesionara) (Analiza)
V.1.
Analiza stanja u prenosnoj mreži i distributivnoj mreži, urađena na osnovu podloga 
V.2.
Primjena razvijene metodologije na sve primjere
3.2. Zahtjevi po djelovima studije
Ad III - Preporuka
Preporuka naročito treba da sadrži:

· kriterijume koje treba da ispunjavaju elektrane u tački priključenja na mrežu (zavisno od tehničkih i energetskih karakteristika lokalne elektroenergetske mreže)
· induktivno/kapacitivno područje rada

· regulacija napona

· kratkotrajno preopterećenje

· doprinos struji kratkog spoja

· mogućnost ostrvskog rada 

· daljinsko upravljanje elektranom za postizanje prihvatljivih uslova pogona mreže:

· regulacija napona (voltage set point) 

· regulacija aktivne snage (power set point)
· načine eliminisanja/smanjenja negativnih efekata priključenja distribuiranog izvora na elektroenergetsku mrežu, i 

· uticaj raspoloživosti elektroenergetske mreže na raspoloživost distribuiranog izvora.

Ad IV – Metodologija
Primjeri analize, uključujući komentar metodologije, postupaka i proračuna, u svrhu definisanja tehničkih uslova za priključenje na elektroenergetske mreže različitih tipova distribuiranih izvora na konkretnim lokacijama i na različitim područjima Crne Gore. Obrađivač Studije će u saradnji sa EPCG AD i Prenosom AD izvršiti odgovarajući izbor primjera.

Ad V – Analize

Analiza na bazi usvojene Metodologije, u svrhu definisanja tehničkih uslova za priključenje na elektroenergetske mreže za realne primjere distribuiranih izvora na konkretnim lokacijama. Obrađivač Studije će u saradnji sa EPCG AD i Prenosom AD izvršiti odgovarajući izbor.

Primjeri treba da sadrže i analize efekata promjena u elektroenergetskim mrežama, usljed priključenja i paralelnog rada distribuiranog izvora (MHE/VE i dr.), posebno onih koji se odnose na: 

· tokove aktivnih i reaktivnih snaga i naponske prilike

· nivo i alokaciju gubitaka snage

· regulaciju napona i kompenzaciju reaktivne snage

· snage/ struje kratkog spoja

· sistem zaštite, podešavanje i selektivnost zaštita

· pouzdanost i efikasnost rasklopnih uređaja (prekidača na izvodima sa generatorima, npr. u napojnim TS SN/SN)
· automatsko ponovno uključenje

· parametre kvaliteta el.električne energije

· aspekte ugaone i naponske stabilnosti (statička, dinamička/tranzijentna stabilnost u specifičnim režimima pogona elektroenergetskih mreža sa distribuiranim izvorima)
· način i mjesto mjerenja električne energije i snage

· međuzavisnost funkcionisanja elektroenergetskih mreža različitih naponskih nivoa u normalnom pogonu i u uslovima kvara

· pokazatelje pouzdanosti distributivne i prenosne mreže sa distribuiranim izvorom / izvorima

· daljinsko upravljanje prenosnom i distributivnom mrežom (funkcije daljinskog upravljanja: komandovanje prekidačima za odvajanje, signalizacija uklopnog stanja prekidača, prorade zaštita, režimi rada elektrana: ostrvski rad, paralelan rad sa mrežom, van pogona ...)
· aspekte razvoja distributivne i prenosne mreže sa distribuiranim izvorom / izvorima 
( na kom naponskom nivou i u kojem obimu je potreban razvoj mreže za priključenje konkretnog izvora) 
· ekonomske aspekte priključenja/paralelnog rada distribuiranog izvora i razvoja elektroenergetskih mreža za potrebe distribuiranih izvora (ulaganja u rekonstrukciju postojećih ili izgradnju novih vodova i/ili trafostanica u svrhu kvalitetnog priključenja i plasmana snage distribuiranih izvora, efekte smanjenja/povećanja gubitaka, regulaciju napona i dr.).
Primjeri treba da sadrže uporedne pokazatelje o efektima i mogućim ograničenjima pogona u varijantama priključenja određene snage distribuiranih izvora na elektroenergetske mreže različitih naponskih nivoa.
3.4.
Podloge:

· planirani i potencijalni distribuirani izvori električne energije u Crnoj Gori

· nazivna snaga Pn [kW]

· nazivni cos 
· tip generatora (asinhroni, sinhroni)

· geografska lokacija elektrane

· tip kompenzacija reaktivne snage 

· prenosna mreža elektroenergetskog sistema Crne Gore, posebno u područjima planiranih i potencijalnih izvora

· minimalna/maksimalna snaga kratkog spoja na VN nivou (modelovano u SINCAL-u)
· tehničke karakteristike novih trafostanica predviđenih planom razvoja
· jednopolne šeme

· naponski nivo vodova

· impedancije vodova (R, X, C, R0, X0)

· dužine vodova,

· distributivna mreža elektroenergetskog sistema CG, posebno u područjima planiranih i potencijalnih izvora

· nazivni  VN  nivoi trafostanica
· nazivni SN nivoi trafostanica
· nazivna snaga transformatora VN/SN

· napon kratkog spoja
· gubici u praznom hodu
· gubici u kratkom spoju

· minimalno/maksimalno opterećenje trafostanica 
· minimalno /maksimalno opterećenje izvoda na koji se priključuje izvor
· jednopolne šeme 
· tehničke karakteristike izvoda predviđenog za priključivanje distribuiranog izvora
· nadzemni vod/kabal

· presjek užadi/kabla (ako kabal, kako je položen) po dionicama izvoda
· impedancije (R,X)
· GIS model mreže (.shp ili .dwg) ili ortofoto snimci područja.
4. Elaboracija Studije

Obrađivač će dati sistematizovan prikaz podloga, metodologije, modela, proračuna, rezultata i analiza Studije (tač.3. Programskog zadatka) na način koji je pogodan za korišćenje, u pogledu sadržaja i redosljeda pojedinih cjelina/poglavlja.

5. Transfer znanja i korišćenje softverskih alata

Obrađivač će pri realizaciji Studije omogućiti predstavnicima EPCG transfer znanja. Transfer znanja obuhvata: 
· kompletan know-how koji proizlazi iz razvijene metodologije,
· in house obuku 5 inženjera za primjenu metodologije razvijene u Studiji i prezentacija metodologije kroz obuku na konkretnim primjerima obradjenim u Studiji 
6. Podloge za izradu Studije

Podloge za Studiju, vezano za parametre distribuiranih izvora, energetske i tehničke podatke i relevantne informacije o postojećem i planiranom stanju elektroenergetskih mreža i napojnih trafostanica, formiraće se shodno zahtjevima Metodologije obrađivača.

Detaljniji podaci i informacije o elektroenergetskim mrežama biće pripremljeni za šira područja slivova pritoka glavnih vodotoka u Crnoj Gori sa već definisanim ili potencijalnim lokacijama MHE i vjetroelektrana.

Izvori potrebnih podataka i informacija biće studijska i projektna dokumentacija investitora distribuiranih izvora, dokumentacija proizvođača opreme za male elektrane, tehnička i pogonska dokumentacija EPCG AD i Prenosa AD, postojeće studije i analize aktuelnog i planiranog stanja lokalnih elektroenergetskih mreža i međuzavisnost njihovog funkcionisanja i razvoja.

U saradnji sa UNDP, EPCG i Ministarsvom ekonomije,  autor Studije će definisati način prevazilaženja problema nepotpunosti  relevantnih podataka i informacija, kako bi Studija ispunila svoj cilj. 
1. Zahtjevi koje ponuđač mora da ispuni
7.1 Veličina ponuđača

Ponuđač mora da bude pravno lice sa minimalnim prometom od 0,5 miliona EUR godišnje u posljednje 2 godine u oblasti projekata i analiza razvoja elektroenergetskih mreža.
7.2 Reference

Ponuđač mora da ima potvrđene reference iz oblasti koja je predmet ovog programskog zadatka. Refence se odnose na:

-potvrđene reference iz oblasti „Preporuke“, gdje se za referencu smatra ona koja je primenjena ili je u fazi primjene od strane nacionalnog regulatora ili relevantnog energetskog subjekta, 
- reference iz oblasti „Analiza“, gdje se za reference smatraju radovi koji se neposredno bave problematikom uključivanja i pogona distribuiranih izvora te iz kojih je očigledno da ponuđač vlada metodologijom potrebnom za uspješnu izradu svih zadataka iz ove oblasti, 
-reference iz oblasti „Revizija“, gdje se za reference smatraju prihvaćeni nacionalni planovi razvoja prenosne i distributivne mreže,
-ostale relevante reference. 
7.3 Kadrovi

Ponuđač mora raspolagati sa dovoljnim brojem stručnog osoblja iz oblasti elektroenergetike i automatike, sa stručnim referencama, koji će realizovati studiju.
7.4 Softverski alat

Ponuđač mora da naručiocu obezbijedi transfer sljedećih funkcionalnosti:

1. uvoz rasterskih podloga najmanje u tif, jpeg formatu

2. uvoz vektorskih podloga najmanje u shp ili dwg formatu

3. interaktivno modelovanja mreže

4. mogućnost modelovanja VN/SN i SN/NN trafoa sa brojem SN odcjepa i regulacionim obimom

5. mogućnost izrade jednopolnih šema

6. proračun load-flow i pada napona sa grafičkim prikazom rezultata sa obzirom na zadate kriterijume

7. proračun struje kratkih spoja

8. izradu sigurnosnih analiza

9. proračun optimalnog uklponog stanjaSN mreže

10. proračun ekonomike obrađivane variante

11. mogućnost izvoza rezultata u XML za potrebe obrade rezultata „pivot tables“

12. instalaciju na PC platformu sa Windows OS

a sve ovo u programski paket SINCAL, kojim inače raspolažu operatori mreže u Crnoj Gori.

8. Jezik Studije

Studija mora biti dostavljena na engleskom i lokalnom jeziku.

9. Vremenski okvir 

Acioni plan i dinamika rada će biti specifirani , u saradnji sa EPCG i Ministarstvom ekonomije, kada UNDP finalizuje selekcioni proces
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