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ELABORAT Koncept napajanja autoputa Bar-Boljare elektricnom energijom

1. Projektni zadatak
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Projektni zadatak za izradu Elaborata

Definisanje koncepta napajanja autoputa Bar - Boljare elektri¢nom energijom

Shodno Detaljnom prostornom planu autoputa Bar - Boljare, kao planskom dokumentu na osnovu kojeg
se realizuje autoput Bar - Boljare, predvideno je da se autoput napaja elektritnom energijom iz
postojeceg elektroenergetskog sistema EPCG. Ovim planskim dokumentom, u djelu koji se odnosi na
»Obezbjedenje autoputa elektri¢nom energijom®, predvideno je da se lokacije, snaga i broj pojedinih
elemenata elektroenergetskog sistema za napajanje autoputa elektricnom energijom odredi na osnovu
Idejnog projekta koji treba da izvrii i izbor trafostanica. Dalje je u DPP-u navedeno da ée se Autoput
elektritnom energijom napajati preko TS VN/SN (visoki/srednji napon) i TS SN/NN (srednji/niski
napon) iz postojeceg elektroenergetskog sistema EPCG, a da trafostanice VN/SN treba da imaju
mogucnost dvostranog napajanja.

Saglasno Detaljnom prostornom planu autoputa Bar - Boljare, izgradnja autoputa je predvidena u
etapama, i to:

- Etapa I - prioritetna dionica dionica Smokovac - Mate$evo koja je izgradena i pustena u
saobracaj 14.07.2022. godine. Za potrebe napajanja prioritetne dionice autoputa, izgradene su
dvije trafostanice 110/20 kV na lokacijama Mrke i Mategevo.

- Etapall- obuhvata dionice Farmaci - Smokovac i Mate$evo - Andrijevica. Idejni projekti za
ove dionice se nalaze u fazi izrade.

- Etapalll - odnosi se na dionicu Andrijevica - Boljare. Za ovu dionicu je uradeno Idejnorjeenje
na kartama razmjere R 1:5000 2021 godine.

- Etapa IV - odnosi se na dionicu Purmani - Farmaci. Za ovu dionicu uradeni su Generalni
projekti prije vi$e od 20 godina, a trase su dodatno ispitivane kroz izradu Studije opravdanosti i
nacrta prostornog plana, zbog obilaska Skadarskog jezera.

Projektnim zadacima za izradu Idejnih projekata za dionice autoputa Farmaci - Smokovac i Mategevo -
Andrijevica je predvideno da prilikom izrade projektne dokumentacije projektant sagleda potrebe za
elektritnom energijom na autoputu do Boljara, odnosno do Bara, na osnovu &ega bi trebao da predloZi
rjeSenje za stabilno dvostrano napajanje elektrinom energijom. Medutim, u sklopu prethodno
dostavljanih radnih verzija navedeih Idejnih projekata nisu obradivani djelovi dokumentacije koji se

odnose na priklju¢enja dionica autoputa na prenosnu mre#u odnosno broj i poziciju trafostanica 1 10/20
kV.

Kako bi se izbjegla situacija sa prelaznim rje$enjima, koja su najée$ée neracionalna, potrebno je izraditi
dokument na nivou Elaborata koji bi definisao koncept napajanja kompletne dionice autoputa Bar -
Boljare. Ovim dokumentom bi se definisala neophodna elektroenergetska infrastruktura uzimajuéi u
obzir postojecu i novoizgradenu infrastruktury, plan razvoja energetike u Crnoj Gori i DPP autoputa Bar
- Boljare. Takav dokument bi predstavljao smjernice za izradu projektne dokumentacije napajanja
elektriénom energijom svih ostalih dionica autoputa i na koji bi se oslanjali Projektni zadaci za izradu
tehnicke dokumentacije.

U skladu sa DPP autoputa Bar - Boljare potrebno je definisati koncept tehnitkog rjeSenja koje ¢e
obezbijediti potreban broj i pribliZne lokacije trafostanica VN/SN koje treba da imaju moguénost
dvostranog napajanja, a na bazi realnog sagledavanja potreba i specifi¢nosti autoputa kao potrosaca sa
jedne strane i mogucnosti za realizaciju sa druge strane. Ove trafostanice bi predstavljale tacke
prikljutenja za trafostanice SN/NN rasporedene du? trase autoputa sa kojih bi se napajali potro$aéi na
autoputu. Obzirom da se izgradnja autoputa vr$i u etapama, potrebno je sagledati moguc¢nost i definisati
eventualna prelazna rjeSenja u situacijama u kojima izgradnja trajnog rjeSenja nije moguca ili nije
racionalna u toj fazi realizacije izgradnje. Ukoliko obezbjedivanje dvostranog napajanja TS VN/SN u
odredenim situcijama nije moguce ili je neracionalno, potrebno je takve situacije obrazloziti i dati
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smjernice za izradu projektne dokumentacije u cilju obezbjedivanja sigurnog mreznog napajanja i
obezbjedivanje kapaciteta i tipa rezervnog napajanja elektri¢tnom energijom, a sve u cilju stvaranja
uslova za bezbjedno odvijanje saobracaja.
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Trase autoputa Bar - Boljare na osnovu Nacrta Prostornog plana i raspa!oie projektne dokumentacije
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2. Uvod

U skadu sa zahtjevima projektnog zadatka, koji je formiran u skladu sa Detaljnim prostornim
planom autoputa Bar — Boljare, ovaj Elaborat se bavi analizom moguceg rjeSenja napajanja
potroSaca autoputa elektricnom energijom.

Kao polazna osnova za analizu su uzeta tehniCka rjeSenja primjenjena na do sada
izgradenoj prioritetnoj dionici autoputa Smokovac — MateSevo i elektroenergetska infras-
truktura izgradena za napajanje ove dionice autoputa. Osim toga koriStene su raspolozive
radne verzije ldejnih projekata za dionice Farmaci — Smokovac i MateSevo — Andrijevica,
DPP-a autoputa Bar — Boljare i ostala raspoloZiva dokumentacija. U obzir je uzeta postojeca
elektroenergetska infrastruktura u Crnoj Gori koja gravitira trasi autoputa Bar — Boljare kao
i plan razvoja prenosne mreze u periodu od 2023. do 2032. godine kako bi se sagledale
eventualne makro lokacije priklju€nih tacaka i potrebna prateca infrastruktura za snabdije-
vanje potrasaca autoputa elektricnom energijom.

Prilikom izrade predmetnog Elaborata, obradivac je imao niz ograni¢avajucih faktora.

Najprije, trase autoputa koje su koriStene kao osnova za izradu Elaborata u trenutku izrade
Elaborata nisu bile kona¢no definisane i na raspolaganju je bila projekna dokumentacija na
razli¢itim nivoima obrade. Stoga su trase autoputa tretirane kao koridori (izuzev za izgradenu
dionicu Smokovac — MateSevo), odnosno:

- Dionica Burmani — Farmaci, trasa je preuzeta iz Idejnih rjeSenja radenih za potrebe
Studije izvodljivosti. Ova trasa tek treba da bude verfikovana (ili promijenjena) kroz iz-
radu Prostornog plana Crne Gore koji je u toku, pa je u tom smislu prezentirana trasa
uslovna.

- Dionica Farmaci - Smokovac, trasa preuzeta je iz ldejnog projekta ove dionice, Cija je
izrada u toku, pa u tom smislu, prezentirana trasa na ovom dijelu nije konac¢na.

- Dionica Smokovac — MateSevo je izgradena i raspolozivi su detalji vezani za elektroener-
getsku infrastrukturu izgradenu za snabdijevanje elektricnom energijom.

- Dionica MateSevo — Andrijevica, trasa preuzeta je iz Idejnog projekta ove dionice, Cija je
izrada u toku, pa u tom smislu, prezentirana trasa na ovom dijelu nije konac¢na.

- Trasa dionice Andrijevica - Boljare, preuzeta je iz usvojenog ldejnog rjeSenja ove dionice.
Kroz IzvjeStaje komisije za reviziju, dat je odredeni obim preporuka za nastavak projek-
tovanja, pa u tom smislu prezentirana trasa na ovom dijelu nije konacna.

Makrolokacije trafostanica VN/SN koje su obradene ovim Elaboratom su uslovne kao posl-
jedica prethodno navedenog, a detaljnije su tretirane dionice definisane u Projektnom za-
datku kao Etapa Il (Smokovac — Farmaci i MateSevo — Andrijevica), jer je za ove dionice u
toku izrada ldejnih projekata, te postoje detaljniji ulazni podaci za analizu. U skladu sa zaht-
jevima projektnog zadatka ovaj dokument daje smjernice za izradu projekne dokumentacije
za izgradnju preostalih dionica autoputa, a prvenstveno Idejnih projekata koji daljom razra-
dom treba da daju osnovu za pribavljanje Ugovora o prikljuéenju na prenosnu/distributivnu
mrezu kod nadleznog operatora. Uslovi za priklju€enje na prenosni/distributivni sistem koji
se tom prilikom dobiju od energetskih kompanija, u &ijem je vlasnistvu prenosna/distribu-
tivne mreza, trebaju biti sastavni dio projektnih zadataka za izradu Glavnih projekata nared-
nih dionica autoputa u dijelu koji se odnosi na elektro- energetsko napajanje. Ovaj dokument
nije dovoljan za Ugovor o prikljuéenju na prenosnu i distributivnu mrezu. Obaveza Inves-
titora je da se u skladu sa vazec¢im procedurama, definisanim Pravilima za funkcionisanje
prenosnog osnosno distributivnog sistema, obrati zahtjevom za priklju€enje na prenosnu
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odnosno distributivnhu mreZu. Tek nakon toga, usaglasava se Ugovor o prikljuenju pojed-
inih dionica. Ukoliko dode do znacajnijih odstupanja dijelova trase autoputa od onih koje
su bile raspolozive prilikom izrade Elaborata, to ¢e neminovno iziskivati i azuriranje rjeSenja
obradenih u ovom Elaboratu.

Autoput je sa svojim prate¢im sadrzajima znacajan i specifiCan potrosac elektriCne energije.
Kompletna duzina autoputa Bar- Boljari je oko 170 km, a ve¢ izgradena dionica Smoko-
vac — UvaC — MateSevo je duzine od oko 41 km. Specificnost, sa aspekta obezbjeden-
ja elektriCne energije se ogleda u tome Sto su duz cijele trase razmjesteni objekti kojima
treba isporuciti elektricnu energiju. Isporuka elektricne energije za ove objekte, mora biti
usaglasena kako sa domacim, tako i sa sa evropskim standardima po pitanju sigurnosti,
pouzdanosti pogona i kvaliteta elektriCcne energije, sto izmedu ostalog, a uzimajuci u obzir
izgradenu dionicu Smokovac — MateSevo, podrazumijeva:

 obezbjedivanje dvostranog, nezavisnog napajanja

* nezavisnost osnovnih tataka napajanja koje se obezbjeduje po principu ulaz-izlaz pov-
ezivanjem na razliCite dalekovode, a potrebno je da svaka od trafostanica ima 100%
rezervu u transformaciji, dakle po dva transformatora, pri Cemu svaki moze podmiriti
kompletne potrebe;

svi objekti se napajaju po principu 100% rezerve, dakle vod za napajanje se dimenzion-
iSe za uslove napajanja da moze prenijeti ukupnu snagu (izmedu dva izvora), a istovre-
meno postoji drugi vod kao rezerva

u trafostanicama se instaliraju transformatori tako da jedan kompletnu snagu obezbjedu-
ju za tu mikrolokaciju (obije cijevi autoputa), a drugi je 100% rezerva.Prema raspolozivim
informacijama, u vrijeme izrade ovog Elaborata u toku su bile aktivnosti na spovodenu
procedure preuzimanja izgradene distributivhe mreze (20 kV kablovski sitem, TS 20/0,4
KV i distributivni dio trafostanica 110/20 kV) od strane CEDIS-a. To znaci da ¢e potrosaci
autoputa elektricnu energiju biti priklju¢eni na 0,4 kV naponskom nivou. Time se napus-
ta prvobitno definisan koncept zatvorenog distributivhog sistema na 20 kV naponskom
nivou. Ovim se stvara moguénost da bude razmatrano i koriS¢enje 10 kV distributivhog
naponskog nivoa u cilju obezbjedivanja ispunjavanja kriterijuma pouzdanosti (n-1) i mo-
gucnost dvostranog napajanja u skladu sa zahtjevima planske dokumentacije, usvojenih
rijeSenja na prioritetnoj dionici i uslovima projektnog zadatka. Kao dodatno ograniCenje
namece se problematika dvostranog napajanja potro$aca autoputa koji gravitiraju zoni
spajanja autoputa iz Crne Gore sa autoputem iz Srbije. U trenutku izrade Elaborata, nisu
dostupne informacije da li je bilo konkretnih dogovora izmedu dvije strane niti se raspo-
laZe informacijom o planiranom nacinu napajanja ove tacke sa strane Srbije. Elaboratom
se nije moglo tretirati ovo tehnicko rjeSenje, vec ¢e biti prezentovano samo kao varijant-
no rjeSenje i preporuka za sagledavanje moguénosti za eventualnu bekap podrdku u na-
pajanju izmedu dvije strane, a u cilju izbjegavanja situacije da dvije strane neracionalno
grade svoje kapacitete bez saradnje i koordinacije u narednom periodu.

3. Postojece stanje mreze

3.1 Postojece stanje prenosne mreze

Dionice autoputa, koje su predmet izrade Elaborata napajanja, je potrebno posmatrati za-
sebno zbog razliitog nivoa izgradenosti prenosne mreze na podrucjima kuda prolazi tra-
sa autoputa. Juzna dionica autoputa (Smokovac - Farmaci - Bar), koja prolazi periferijom
glavnog grada Podgorice i dalje nastavlja prema Virpazaru i Baru, je energetski potrosacki
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centar Crne Gore. PotroSaci ovog regiona napajaju se iz svih izvora u Crnoj Gori, prvenst-
veno iz HE Perucice, kao najblizeg izvora. Preko interkonektivnih 220 kV i 400 kV veza, ovo
podrucje je dobro povezano sa prenosnom mrezom Crne Gore i susjednim sistemima.

S druge strane, trasa dionice autoputa MateSevo — Andrijevica — Boljari je je poloZena
predjelima gdje je prenosna mreza slabo razvijena pa je njeno prikljucenje je potrebno real-
izovati po principu ulaz/izlaz na postojeéi dalekovod 110kV MateSevo - Andrijevica — Berane
-Ribarevine. Bududi da su u energetskom smislu, u pitanju slabija ¢voriSta, za oCekivati je
da uticaj priklju¢enja bude izrazeniji nego u slu€aju trafostanica na jugu.

Postojeca ograni¢enja od interesa u prenosnoj mrezi

Na osnovu podataka o instalisanoj snazi postojecih proizvodnih objekata, zatim onih koji ¢e
izvjesno biti realizovani, kao i planove proS$irenja njihovih kapaciteta, potrebno je sistems-
ki rijesiti naCin njihovog priklju€enja u cilju spreCavanja pojave zagusenja u sistemu. Novi
proizvodni kapaciteti kao i porast potro$nje unose u sistem dodatno opterecenje stoga je za
postojece ili potencijalne kriti€ne pravce potrebno blagovremeno pronaci adekvatno rjeSen-
je.

Ogranicenje u postojecoj topologiji mreze moze predstavljati €injenica da prilikom visokih
angazovanja HE Perucica (oko 300 MW + dodatnih 60MVA ugradnjom agregata A8) naroci-
to u zimskim rezimima i rada vjetroelektrane Krnovo dolazi do potiskivanja njene snage ka
TS Podgorica 1 preko 110 kV dalekovoda:

- HE Perucica - TS Podgorica 1 (dvostruki na istim stubovima, presjeka 240/40 mm?)
- HE Perucica - TS Danilovgrad - TS Podgorica 1 (Al/Fe 470A, presjeka 150/25 mm?)

Ovi dalekovodi su u rezimima pune angazovanosti HE Perucica i VE Krnovo pri punoj to-
pologiji mreze i raspolozivosti svih elemenata prenosne mreze optereceni sa preko 50% od
svoje termiCke granice. Uzrok ovakvog stanja je $to se veoma mali dio proizvedene energije
u HE Perucica plasira kroz postojeéi transformator 220/110 kV HE Perucica u 220 kV mreZzu.
Takode, planom razvoja proizvodnih objekata u Crnoj Gori, predvidena je izgradnja gener-
atora G8 u HE Perucica, kao i izgradnja veéeg broja proizvodnih objekata koji ¢e dodatno
opteretiti i narusiti n-1 kriterijum sigurnosti na ovom pravcu. U cilju realizacije o€ekivanog
plana razvoja obnovljivih izvora i novog agregata u HE Peruéica, CGES je predvidio rjeSenja
u okviru planskih dokumenata kojima ¢e se problem zagusSenja ovog pravca etapno rjesa-
vati u zavisnosti od ukupne instalisane snage novih proizvodnih objekata kojima se izdaje
saglasnost za prikljuenje, a koji imaju uticaja na optere¢enost ovog pravca.

Plan razvoja prenosne mreze

Kako bi se na adekvatan nacin sagledao uticaj na prenosni sistem u trenutku pustanja u rad
trafostanica za napajanje infrastrukture autoputa, neophodno je obuhvatiti pored sadasnjeg
i planirani nivo razvoja prenosne mreze. Pojedini elementi mreZe Cija je izgradnja planirana
u okviru vazeceg planskog dokumenta CGES-a od vitalne su vaznosti za moguénost real-
izacije priklju€enja predmetnih TS kao i za rad bez negativnih efekata po prenosni sistem i
bez ugroZavanja normalnog rada.

U tabeli 1 su prikazani projekti planiranih poja¢anja u prenosnoj mrezi relevantni za prikl-
ju€enje predmetnih trafostanica.
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r.b. Naziv investicije Planirani rok
1 Rekonstrukcija DV 110kV Podgorica - Danilovgrad - Perucica 2023.

2 Izgradnja DV 400 kV Brezna - Sarajevo Nakon 2025.
3 Rekonstrukcija dijela DV 110kV NikSi¢ — Bile¢a (Vilusi) 2024.

4 Izgradnja 110 kV DV Virpazar - Briska Gora - Ulcinj Nakon 2026.
5 Rekonstrukcija DV 110kV Podgorical — EVP TrebjeSica — Andrijevica Nakon 2025.
6 Rekonstrukcija DV 110kV Podgorica 2 - Virpazar — povecanje propusne moci Nakon 2025.
7 Rekonstrukcija DV 220kV Trebinje (granica CG) — Perucica — Podgorica — Nakon 2025

granica Albanije sa rekonstrukcijom postrojenja 220kV u HE Perucica

8 Rekonstrukcija DV 110 kV Bar - Budva Nakon 2025.
9 Izgradnja TS 110/10 kV Podgorica 7 i njeno povezivanje na 110 kV mrezu 2026.

Tabela 1 - Pregled relevantnih predvidenih pojacanja u prenosnoj mreZzi
Cija realizacija se o¢ekuje do 2032. godine

Tehnicki uslovi prikljucenja na prenosni sistem CGES-a
Naponske granice

U tabeli 2 je dat pregled dozvoljenih opsega vrijednosti napona, po naponskim nivoima, za
prenosnu mrezu Crne Gore za normalne i oteZane uslove rada, kao i kratkotrajno dozvolje-
na prekoracenja gornjih i donjih naponskih granica.

Naponski Opseg vrijednosti Izuzetan opseg niskih napona Izuzetan opseg visokih napona
r?iv o napona u normalnim dozvoljen isklju€ivo u sluc¢aju dozvoljen isklju€ivo u slu¢aju
uslovima rada [kV] poremecaja u sistemu [kV] poremecaja u sistemu [kV]
110 99 121 93.5-99 121-126.5
220 198 242 187 - 198 242 - 253
400 380 420 360 - 380 420 - 440

Tabela 2 - Dozvoljeni opsezi vrijednosti napona u ¢voristima prenosnog sistema

Ovakve naponske granice su u skladu sa operativnim i planerskim standardima u regionu i
primjenjeni su na cjelokupnu topologiju mreze.

Optere¢enost elemenata u normalnim pogonskim uslovima

Pod normalnim pogonskim uslovima podrazumijeva se da za planiranu mrezu i o¢ekivanu
potrosnju, odgovaraju¢im angazovanjem proizvodnih kapaciteta i svim elementima prenos-
nog sistema u pogonu, snabdijevanje potroSaca/plasman proizvodaca u bilo kojoj tacki
sistema bude obezbijedeno u okviru propisanih ograni€enja rada mreze.

Element prenosne mreZe je preopterecen, ukoliko njegovo opterecenje prelazi 80% termicke
granice (termicke struje). TermiCke struje predstavljaju ograniCavajuci faktor za elemente
prenosne mreze. Ovo ograni¢enje je definisano kao temperatura zagrijavanja provodnika
pri proticanju navedene struje koja izaziva topljenje provodnog materijala ili smanjenje ras-
tojanja izmedu provodnika i zemlje ispod dozvoljene granice.

U okviru Elaborata, posmatrani su dalekovodi i transformatori na 400 kV, 220 kV i 110 kV
naponskom nivou u prenosnom sistemu Crne Gore.
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Opterec¢enost elemenata u otezanim pogonskim uslovima

Otezani uslovi rada mreze podrazumijevaju ispad iz pogona bilo kojeg elementa prenosne
mreze. Prenosna mrezZa se planira tako da u svim etapama razvoja, sa aspekta sigurnosti
rada, zadovolji (n-1) kriterijum sigurnosti.

Analizom (n-1) kriterijuma sigurnosti identifikuju se problemi (kriticne konfiguracije ili konfig-
uracije koje su neprihvatljive sa tacke gledista sigurnosti i pouzdanosti rada sistema) kao i
moguca rjeSenja za pojacanje prenosne mreze kako bi se uoCeni problemi rijesili.

Kriterijum sigurnosti (n-1) je ispunjen ukoliko ispad iz pogona bilo kojeg elementa prenosne
mreze usljed kvara (otezani uslovi rada) ne izaziva:

¢ narusSavanje granicnih vrijednosti pogonskih veli€ina propisanih za prenosnu mrezu (rad-
ni naponi, naponski opseg, nivoi struja kratkih spojeva) i optere¢enja opreme (strujno
opterecenje) koje ugrozava sigurnost rada sistema ili dovodi do ostecenja ili skra¢enja
oCekivanog radnog vijeka opreme

e trajne prekide u napajanju, bez obzira na postojanje rezerve u napajanju preko distribu-
tivnih naponskih nivoa ili u mrezi korisnika

e kaskadne ispade u mreZi usljed aktiviranja sistema zastite elementa koji nije direktno
pogoden kvarom, sa rizikom daljeg Sirenja poremecaja

e gubitak stabilnosti u generatorskim jedinicama

e potrebe za ograni€enjem, ili eventualnim prekidima primopredaje elektricne energije u
taCkama priklju€enja korisnika.

Prema usvojenim kriterijumima u sluCajevima oteZanih uslova rada definiSu se sledeca
ogranicenja:

e Element prenosne mreze je kriticno opterecen, ukoliko njegovo opterecCenje prelazi
80% termiCke granice. U izvesnim uslovima (u slu€aju izgradnje znacajnijih objeka-
ta prenosnog sistema) pri otezanim uslovima rada prilikom procesa planiranja moze
u kratkotrajnom periodu (do izgradnje znacajnijeg objekta) dozvoliti i vece termicko
optereCenje elemenata kako bi se izbjeglo predimenzionisanje mreze i smanijili
troSkovi.

¢ U otezanim uslovima rada u slu€ajevima poremecaja u elektroenergetskom sistemu, tj.
vecih kvarova na proizvodno-prenosnim objektima dozvoljena su veca odstupanja nap-
ona od odstupanja definisanih za normalne uslove rada

Dozvoljene struje kratkih spojeva

Oprema u prenosnim objektima CGES-a i objektima korisnika prenosnog sistema mora biti
dimenzionisana tako da zadovolji proraCunate vrednosti struja kratkih spojeva. U slucaju
kratkog spoja ne smije se narusiti stabilan rad elektroenergetskog sistema.

Planirane maksimalne vrijednosti struje kratkog spoja ne smiju biti veCe od 95% prekidne
moci rasklopne opreme koja je trenutno ugradena u postojecim postrojenjima prenosnog
sistema ili od standardizovane vrijednosti prekidne moci opreme koja je dostupna na trzistu
za postrojenja €ija se izgradnja planira. ProraCunavanje struja kratkih spojeva se sprovodi
prema standardu IEC 60909. Proracuni struja kratkih spojeva izvode se za uklopno stanje u
prenosnom sistemu definisano na sljedeci nacin:

¢ svi generatori su priklju€eni na sistem,
e svi susjedni sistemi su prikljueni na sistem (uklju€eni interkonektivni dalekovodi), i
e svi sistemi sabirnica su povezani.
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lzuzetno, proracun struja kratkih spojeva moze biti sa razdvojenim sabirnicama, i to:

za one sabirnice Ciji je razdvojen rad predviden uputstvima za pogon prenosnih objekata
zbog tehniCkih karakteristika ugradene opreme; ili

u slu€ajevima kada povezivanje sistema sabirnica proizvodi ekstremne kriterijume za izbor
opreme, a u prenosnom sistemu ne postoje tehnicki preduslovi za takav pogon.,

Struje kratkih spojeva ispituju se prilikom izrade Plana razvoja prenosnog sistema za sve
elemente prenosnog sistema (ukljuujuci i VN strane postrojenja korisnika). Struje kratkih
spojeva proracunavaju se prilikom izrade Plana razvoja prenosnog sistema na petogodiSn-
jem nivou uvazavanjem planiranog razvoja prenosnog sistema kao i planiranog razvoja
proizvodnje za taj period. Struje kratkih spojeva proracunavaju se i na izricit zahtjev korisni-
ka prenosnog sistema. Ukoliko se ocijeni da perspektivne vrijednosti struja kratkih spojeva
(usljed razvoja elektroenergetskog sistema) mogu ugroziti postojecu instaliranu opremu u
prenosnim i objektima korisnika prenosnog sistema, operator prenosnog sistema preduzi-
ma mere u prenosnim objektima i usaglasava mere sa korisnicima prenosnog sistema koje
je potrebno preduzeti u objektima korisnika. Navedene mjere prvenstveno obuhvataju pri-
premu planova za zamjenu ugrozene opreme, odredivanje novih uklopnih stanja u prenos-
noj mrezi i objektima korisnika, te uspostavljanje nadzora nad strujama kratkog spoja u
realnom vremenu.

Razmjena reaktivne snage

U slu€aju kada korisnik preuzima aktivhu snagu iz prenosnog sistema, korisnik mora odrza-
vati u skladu sa standardima faktor snage od 0.95 (induktivno) do 1 u tacki priklju¢ka na
prenosni sistem. Dodatna razmjena reaktivnhe snage izvan gore propisanih granica je doz-
voljena iskljuCivo u slu€ajevima kada je takva razmjena ugovorena izmedu korisnika i oper-
atora prenosnog sistema.

Kvalitet elektricne energije

Elektricni sistem u postrojenju korisnika mora biti izgraden i podeSen tako da dok je u pogo-
nu nema uticaja na kvalitet elektricne energije u prenosnom sistemu ili kod treceg lica, kao i
da ne dolazi do nezeljenih uticaja prilikom prenosa signala i drugih informacija.

Automatsko podfrekventno rasterec¢enje

Frekventna stabilnost predstavlja sposobnost EES da u slu€aju teskih poremecaja, koji
dovode do znacajnih debalansa izmedu proizvodnje i potrodnje u sistemu, postigne i odrZi
stabilnu radnu tacku frekvencije sistema unutar dozvoljenih operativnih granica. U velikim
interkonekcijama, kao Sto je kontinentalni dio ENTSO-E, u kojima radi EES Crne Gore,
scenariji propada frekvencije u sistemu mogudi su u slu¢ajevima odvajanja dijelova sistema
i formiranja viSe ostrva sa debalansima izmedu proizvodnje i potroSnje. Stabilnost siste-
ma u ovakvim slu¢ajevima predstavlja prakti¢no pitanje da li ¢e svako od formiranih ostrva
uspostaviti stabilno stacionarno stanje uz minimum prekida napajanja krajnjih kupaca. Ta-
kode, od najvece je vaznosti stabilizovati frekvenciju iznad grani¢ne vrijednosti za iskljuen-
je proizvodnih jedinica od 47.5 Hz, $to se postize adekvatnim podfrekvetnim sistemima za$-
tite. Operator prenosnog sistema izraduje plan podfrekventnog rasterec¢enja respektujuci u
najvecoj mogucoj mjeri sa jedne strane potrebu za minimalnim nivoom isklju¢enja krajnjih
kupaca, a sa druge strane zadovoljavanje minimuma kriterijuma solidarnosti i harmonizaci-
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je podfrekventnih sistema zastite na regionalnom nivou koji je preporu¢en u operativhom
priruéniku ENTSO-E.

Djelovanje podfrekventne zastite je podijeljeno u pet stepeni, u zavisnosti od propada
frekvence, kao $to je prikazano u sledecoj tabeli:

Stepen Frekvencija (Hz) | Smanjenje opterecenja (%) | Kumulativno rasterecenje (%)
I 49 5 5
Il 48,8 10 15
1 48,6 10 25
v 48,4 10 35
Y 48,2 15 50

Tabela 3 — Stepeni djelovanja podfrekventne zastite

Iznos odnosno procenat automatskog rasterecenja po pojedinim stepenima djelovanja zas-
tite utvrduje se u odnosu na maksimalno registrovano opterecenje sistema ostvareno u
prethodnoj godini.

Ovako definisan plan potrebno je periodi¢no usaglasavati (barem jednom godisnje) izmedu
Operatora prenosne mreze, Operatora distributivne mrezZe i direktnih potrodaca. Usaglasa-
vanje podrazumijeva dostavljanje podataka od strane korisnika prenosnog sistema o spisku
distributivnih izvoda (ili djelova pogona kod direktnih potroSaca) koje korisnik predlaze za
isklju€ivanje i to u skladu sa dostavljenom vrijedno$¢u u MW, koja je definisana planom za
predvideni nivo potrosnje korisnika u godini implementacije plana. Nakon provjere podataka
od strane Operatora prenosnog sistema da li predloZeni nivo konzuma zadovoljava nivo
koji je propisan planom, usaglaseni plan se dostavlja korisnicima prenosnog sistema, koji su
duzni da ga implementiraju ugradnjom podfrekventnih sistema zastite. Operator prenosnog
sistema revidira i aZzurira plan podfrekventnog rasterec¢enja svake godine za narednu godi-
nu. Nabavka, ugradnja, odrzavanje i podeSavanje podfrekventnih releja je obaveza vlasnika
postrojenja u kojima su releji instalirani.

3.2 Postojece stanje distributivne mreze za napajanje autoputa

Realizovan nacin napajanja elektricnom energijom prioritetne dionice auto puta ,Smoko-
vac-MateSevo"“ predstavlja opredjeljujue rieSenje za razvoj distributivhe mreze u svrhu na-
pajanja buducih dionica.

Postojeca distributivna mreza koja napaja elektricnom energijom objekte koji su u funkciji
auto puta je naponskog nivoa 20kV i 0,4kV. lzvorne trafostanice su TS 110/20kV ,Autoput
1“(Mrke) i TS 110/20kV ,Autoput 2 (MateSevo) iz kojih se 20kV kablovskim razvodom obez-
bjeduje napajanje 26 trafostanica 20/0,4kV.

Na slici 1 data je blok $ema napajanja TS 20/0,4kV realizovanog na prioritetnoj dionici.




napajanja prioritetne dionice
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Uzimajuci u obzir da je udaljenost od oko 36 km izmedu napojnih TS 110/20 kV ,Autoput
1“(Mrke) i TS 110/20 kV ,Autoput 2“ (MateSevo) na postojecoj dionici autoputa, mozemo
konstatovati da bi kao optimalno tehni¢ko rjeSenje za napajanje TS 20/0,4 kV duz novih
dionica auto puta, pri kojem bi bili ispunjeni tehniCki uslovi, a naroc€ito princip ,n-1% bilo po-
trebno sledece:

- za Etapu Il — dionica ,MateSevo — Andrijevica“ i Etapu Il — dionica ,Andrijevica — Bol-
jare®, €ija duzina iznosi oko 72km, potrebno izgraditi minimum dvije napojne trafostanice
110/20 kV, u zavisnosti od odabranih lokacija trafostanica, kao i moguénosti napajanja
dijela dionice auto puta sa strane Srbije,

- za Etapu Il — dionica ,Smokovac — Farmaci“ i Etapu IV — dionica ,Durmani — Farmaci®,
duzine oko 60km, potrebno je izgraditi minimum dvije napojne trafostanice 110/20kV, u
zavisnosti od odbanih lokacija trafostanica, kao i mogu¢noscu koris¢enja postojece 10kV
infrastrukture za napajanje tunela ,Sozina“
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Slika 2 — Jednopolna Sema napajanja tunela Sozina
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Broj trafostanica 20/0,4kV duz dionica auto puta bi¢e uslovljen lokacijama i brojem objekata
u funkciji auto puta (tunela, mostova, odmorista...), a sve u zavisnosti od njihove potrebe u
snazi i energiji . Shodno navedenom, neophodno je predvidjeti kablovski razvod 20kV kojim
Ce biti obezbjedeno rezervno napajanje svih TS 20/0,4kV.

Takode, potrebno je uzeti u obzir da ¢e dio buduce dionice auto puta Etape IV — dionica ,Burma-
ni — Farmaci“ Ciniti postojeci tunel ,Sozina“ sa ostalom pratecom infrastrukturom. Distributivna
mreza preko koje je obezbjedeno napajanje objekata koji su u funkciji tunela ,Sozina“ je 10kV i
0,4kV naponskog nivoa i €ine je Sest trafostanica 10/0,4kV kao i 10kV i 0,4kV kablovski razvod.

Osnovno napajanje distributivne mreze tunela ,Sozina“ ostvareno je iz TS 35/10kV ,Durma-
ni“ dok je rezervno napajanje obezbjedeno iz TS 35/10kV ,Virpazar®.

Na slici 2 data je jednopolna Sema napajanja tunela Sozina, preko 6 trafostanica 10/0,4kV.

Polazeci od detaljnog prostornog plana autoputa Bar — Boljare i uvazavajuci prednje nave-
den koncept napajanja tunela ,Sozina“, kao optimalno i tehno-ekonomski isplativo rieSenje
napajanja buducih objekata, u funkciji autoputa, koji ¢e biti u zahvatu zone napajanja tunela
Sozina“, namece se dalji razvoj 10kV i 0,4kV distributivne mreze sa obezbjedivanjem na-
pajanja iz dvije TS 35/10 kV Cime se stvaraju uslovi za obezbjedivanje principa ,n-1“. Treba
napomenuti da bi se usvajanjem postojeéeg koncepta napajanja tunela ,Sozina“ iskljucila
potreba za izgradnjom TS 110/20kV u blizini poCetne tacke auto puta ,Bar — Boljare®. Van
zone napajanja tunela ,Sozina“, na Etapi IV — dionica ,Durmani — Farmaci®, potrebno je za-
drzati koncept napajanja preko distributivne mreze naponskog nivoa 20kV i 0,4kV.

Objekte TS 20/0,4kVA je poZzeljno predvidjeti kao posebne gradevinske cjeline odvojene od
objekata u kojima Ce biti smjeStena oprema predvidena samo za potrebe autoputa.

Takode, prilikom projektovanja napojnih TS 110/20 kV potrebno je prostorno odvaoijiti postro-
jenje 110 kV sa transformacijom 110/20 kV od postrojenja 20kV.

Obzirom na €injenicu da se trase buducih dionica autoputa ukrstaju sa elektroenergetskom
infrastrukturom razliCitog naponskog nivoa, projektnom dokumenacijom bi bilo neophodno
obraditi usaglasavanje elektrodistributivne infrastrukture i autoputa na mjestima ukrstanja i
priblizavanja u skladu sa vaze¢im pravilnikom.

4. Analiza mogucéih tehni€kih rjeSenja napajanja dionica
autoputa elektricnom energijom

4.1 Etapa Il — dionice Farmaci — Smokovac i MateSevo — Andrijevica

4.1.1 Dionica Farmaci — Smokovac

Dionica Farmaci - Smokovac predstavlja dionicu autoputa Bar-Boljare koja obuhvata obi-
laznicu oko Podgorice koja povezuje Farmake sa juznim krakom vec izgradene prioritetne
dionice Smokovac - MateSevo u mjestu Smokovac. Duzina ove dionice je oko 17 km.

Prema radnoj verziji Idejnog projekta dionice autoputa Farmaci — Smokovac ova dionica se
sa postoje¢om putnom mrezom povezuje preko tri petlje: Farmaci, ToloSi i Smokovac. Osim
ove tri petlje, a pored ostalih elemenata putne infrastrukture i pratecih objekata, dionica
sadrZi i sedam duplih mostova ukupne duZzine cca 2700 m i dva dvocjevna tunela ukupne
duzine cca 2000 m (1500m + 500m).
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Razmatrana je mogucnost izgradnje nove trafostanice 110/20 kV nalokaciji postojece TS
400/110 kV Podgorica 2, koja se nalazi neposredno uz trasu autoputa. Ova lokacija kao
mjesto potencijalnog priklju¢ka ove dionice autoputa nije adekvatna zbog svog polozaja,
odnosno zbog blizine postojecoj TS 110/20 Autoput 1 (Mrke). 1z tog razloga, nije se detaljnije
pravila razrada ovog rjesenja.

Prilikom analiziranja potencijalnih rijeSenja za napajanje navedene dionice autoputa, uvaza-
vajuci €injenicu da je jedna od napojnih tacaka postojeca trafostanica TS 110/20, 2x20MVA
Autoput 1 (Mrke), razmatrana je lokacija buduce trafostanice 110/10kV Podgorica 7 (CGES
je u toku je pripreme projektne dokumentacije za izgradnju TS), kao potencijalna tacka na-
pajanja dionice autoputa Farmaci - Smokovac.

ZakljuCak pomenute analize je da to rjeSenje nije adekvatno zbog sledecih prostornih i teh-
niCkih ogranicenja:

e planirana trafostanica je prenosnog odnosa 110/10 i locirana je na katastarskoj parceli broj
4002/7 (UP 81), KO DONJA GORICA veoma ograni¢enoj po prostoru. Za proSirenje radi
izgradnje transformacije 110/20kV bilo bi potrebno kupovati novu parcelu Sto je veoma
upitno da li je moguée zbog Cinjenice da se objekat nalazi lociran u naseljenom mjestu,
koje je gotovo u potpunosti izgradeno stambenim i poslovnim objektima. Takode, postoji
ograni€enje po pitanju postojeée prostorno-planske dokumentacije kojom nije predvidena
transformacija 110/20kV;

e udaljenost budu¢e TS Podgorica 7 od trase Autoputa oko 2.5 - 3 km. Navedena udaljenost
predstavlja veliko ogranicenje jer bi se trase prikljucnih kablova 20kV nalazili izvan De-
taljnog prostornog plana Autoputa, te da bi za to rjeSenje bilo neophodno uci u proceduru
promjene prostorne dokumentacije. Dodatno, detaljnim prostorni planom autoputa Bar —
Boljare je naznaceno da prilikom izbora lokacije nove trafostanice VN/SN treba voditi racu-
na da trafostanica bude postavljena $to je moguce blize tezistu opterecenja, da prikljucni
vodovi budu §to kraéi, a da rasplet vodova bude Sto jednostavniji.
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Slika 4 - Pozicija TS 400/110 kV Podgorica

e potencijalna trasa kablovskog/kablovskih vodova, koji bi povezivao TS Podgorica 7 i Au-
toput, a koja bi iSla ispod postojeceg kolovoza, u velikoj mjeri je veé zauzeta postojecim
instalacijama (energetski kablovi, vodovod, kanalizacioni sistemi)

Lokacija buduce trafostanice 110/10kV Podgorica 7 sa prikazom veze prema trasi autoputa
je prikazan na sledeco;j slici:
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Slika 5 - Lokacija TS Podgorica 7 u odnosu na trasu Autoputa
sa planiranom trasom 20kV kablova
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Zbog prethodno navedenih ograni¢enja potencijalna napojna tacke dionice autoputa Farma-
ci — Smokovac iz TS Podgorica 7 ne predstavlja dobro tehni¢ko reSenje.

Daljom analizom potencijalnih makrolokacija za novu TS 110/20 kV kao optimalno rjeSenje se
namece lokacija u neposrednoj blizini petlje ,Farmaci“. Projektant za ovu dionicu autoputa tre-
ba da predvidi trafostanicu 110/20 kV na nacin da buduca trafostanica bude u koridoru posto-
je¢eg DV 110 kV Podgorica - Cetinje, u rasponu stubova 16-17-18 i da se trafostanica prikljuci
na taj dalekovod po principu ulaz-izlaz. Ako se tokom dalje izrade projektne dokumentacije
ukaze potreba za pouzdanijim i sigurnijim napajanjem iz prenosne mreze od predlozene veze
(ulaz - izlaz na DV 110kV Podgorica - Cetinje) moguce je predloZenu trafostanicu, u daljem
tekstu TS Farmaci, povezati dodatno i na DV 110kV Podgorica - Budva po principu ulaz - izlaz
koji prolazi u neposrednoj blizini. Ovim bi se dobio objekat velike pouzdanoszi i sigurnosti jer
bi imao Cetiri napojna 110kV dalekovoda i to (dva 110 kV dalekovoda Podgorica 2 — TS Far-
maci, DV 110 kV TS Farmaci — Cetinje i DV 110kV TS Farmaci — Budva).

Predlog lokacije trafostanice je dat na slici 6.
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Slika 6 - PredloZena lokacija buduce TS 110/20 k
¢e se napajati dionica Smokovac - Farmaci

Predlozeno tehnicko rieSenje predstavlja logi¢an nastavak na dionicu Smokovac — MateSe-
vo, zadrzavajuc¢i 20 kV naponski nivo na distributivnoj mrezi. Udaljenost od TS 110/20 kV
Mrke je oko 20km, pa je lokacija povoljna i sa tehnickog aspekta. Njenom izgradnjom, moze
se obezbijediti “n-1” uslov na cijelom dijelu trase Smokovac — Farmaci. Komisija smatra da
je, iz svih navedenih razloga, ovo optimalno rjeSenje za trasu Smokovac — Farmaci.

lako tehni¢ki moguce, eventualno udaljavanje od lokacije buduce trafostanice od petlje Far-
maci prema Burmanima, za nekih cca 5 km, ne bi za posljedicu imalo smanjenje broja po-
trebnih trafostanica, a ne bi bilo obezbijedeno dvostrano napajanje potroSa¢a od Farmaka
do Mrka ni nakon izgradnje Etape Il autoputa sve do realizacije Etape 1V, §to iz ugla eksp-
loatacije autoputa od Farmaka pa sve do lokacije Mrke ne predstavlja dobro rjeSenje.
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4.1.2 Dionica Matesevo — Andrijevica

Dionica MateSevo - Andrijevica se nastavlja na izgradenu dionisu Smokovac — MateSevo.
Duzina ove dionice je cca 22 km. Prema radnoj verziji Idejnog projekta dionice autoputa
MateSevo — Andrijevica pored ostalih elemenata putne infrastrukture, odmorista i pratecih
objekata, dionica sadrzi 21 dupli most Cija je ukupna duzina cca 4800 m od koji je najduzi
cca 610 m, zatim obuhvata izgradnju pelje Andijevica i dvocjevni tunel TreSnjevik duzine cca
3 500 m kao najznacajniji potroSac elektri€ne energije na ovoj dionici autoputa .

Napajanje predmetne dionice Ce se sa jedne strane vrsiti iz ve¢ izgradene TS 110/20kV,
2x20MVA Autoput 2 (MateSevo). Kako bi se obezbijedilo dvostrano napajanje elektricnom
energijom, neophodna je izgradnja nove trafostanice 110/20 kV. Analizom mogucih lokacija
Ciji je izbor uslovljen postojanjem 110 kV dalekovoda, kao najpovoljnije rjeSenje se namece
lokacija u reonu naselja Vinicka, oko 5 km udaljenog od kraja trase u Andrijevici, odnosno na

otprilike petom kilometre trase Andrijevica — Boljare, u blizini mosta 4 ( slika br.7) .

PredloZzena makrolokacija za budu¢u TS u reonu Vinicka, sa koje bi se napajala dionica
MateSevo - Andrijevica, nalazi se na slici 7.
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Slika 7 - Trasa MateSevo — Andrijevica i predloZena Iokacua
za TS u reonu naselja Vinicka

Ova lokacija se ne nalazi u zoni dionice autoputa MateSevo - Andrijevica ali poloZaj posto-
je¢eg 110 kV dalekovoda Andrijevica — Berane namece ovo rjeSenje kao optimalno sa teh-
nickog i ekonomskog aspekta. Izgradnja nove trafostanice negdje unutar dionice MateSevo
— Andrijevica, koja je dugaCka svega 22 km, nije opravdana zbog male udaljenosti od
izgradene trafostanice na MateSevu. Dionica MateSevo — Andrijevica se nakon izgradnje
moze privremeno napajati samo sa strane MateSeva, iz trafostanice 110/20 kV Autoput
2(MateSevo) do izgradnje sljedece dionice Andrijevica — Boljari koja bi obuhvatila i izgradnju
TS 110/20 kV u reonu Vinicka. Postoji mogucénost i da se ova trafostanica gradi nezavisno
od dionice autoputa Andrijevica - Boljare, ali bi za napajanje dionice MateSevo — Andrijevica
sa strane Andrijevice to zahtijevalo izgradnju privremenog 20 kV dalekovoda Andrijevice.
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PredloZzena makrolokacija trafostanice u mjestu Vinicka je udaljena od lokacije TS 110/20kV,
2x20MVA Autoput 2 (MateSevo) oko 28-29 km i ista predstavlja tehnicko reSenje koje za-
dovoljava kriterijume za napajanje autoputa.

Razmatrajuci potencijalna tehni¢ka reSenja analizirana je varijanta raskidanja postojeceg
dalekovoda 110 kV Berane — Ribarevina negdje u reonu stubova 026 - 027 i postavljanje
nove TS 110/20 kV u blizini naselja Crvljevine, u neposrednoj blizini trase Autoputa kao $to
je prikazano na slici 8.

sehold Tijani¢’Homemade:Food &..,

024)\®:
|

i

Slika 8 - Trasa MateSevo — Andrijevica i predloZena lokacija za TS u reonu Crvijevine

Medutim, lokacija trafostanice u mjestu/reonu Crvljevine bi bila od trafostanice 110/20kV,
2x20MVA Autoput 2 (MateSevo) udaljena viSe od 40 km zbog €ega ista nije pogodna kao na-
pojna taCka zbog velike udaljenosti. U sluc¢aju ispada jedne od trafostanica, Citava dionica
bi trebala da se napaja sa druge trafostanice Sto limitira ovu potencijalnu lokaciju. Sa druge
strane ovoliko udaljavanje trafostanice od trafostanice na MateSevu ipak ne obezbjeduje

g v

U skaldu sa naprijed navedenim ograni¢enjima lokacija u mjestu Crljevina nije adekvatna i
namece se kao bolje rjeSenje nove napojna tacka u reonu sela Vinicka.

4.2 Etapa lll - dionica Andrijevica - Boljare

Dionica autoputa Andrijevica — Boljare se proteZze od petlje Andrijevica do granice sa Sr-
bijom u mjestu Boljare. DuZina ove dionice je oko 50 km. Njena izgradnja prema idejnom
rieSenju, izmedu ostalog, obuhvata 35 duplih mostova ukupne duZine oko 9.3 km od kojih
je najduzi dugacak 720 m, 10 dvocijevnih tunela ukupne duzine oko 11 km od kojih je na-
jduzi oko 2.3 km i dva kraca jednocijevna tunela. Za predmetnu dionicu u trenutku izrade
Elaborata nije postojala tehni¢ka dokumentacija koja se bavi procjenom potrebne snage za
napajanje elektricnom energijom potroSaca na autoputu. Na bazi tehnickih rjeSenja na ve¢
izgradenoj dionici autoputa, te podataka iz radnih verzija idejnih projekata za dionice Far-
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maci — Smokovac i MateSevo — Andrijevica moguca je samo gruba aproksimacija o¢ekivanih
potreba za elektricnom snagom.

Dionica autoputa Andrijevica — Boljari dalje prolazi predjelima koji imaju prostorna i tehnicka
ograni¢enja kada je u pitanju napajanje elektricnom energijom i to:

- Postojeca TS 110/35kV Berane je nekoliko kilometara udaljana od trase autoputasto bi
zahtjevalo izgradnju dalekovoda do trase autoputa. Ova lokacija nije u skladu sa DDP-om
autoputa Bar — Boljare kojim je definisano da trafostanice VN/SN budu postavljene $to je
moguce blize teziStu opterecenja, da priklju¢ni vodovi budu Sto kraéi, a raspet vodova $to
jednostavniji. Osim toga ova trafostanica je izgradena u prilicno gusto naseljenom mjestu
koje onemogucava njeno proSirenje i kao takva nije pogodna kao lokacija za potencijanu
napojnu tacku.

- Trasa autoputa u zoni Berana ima niz prostornih ogranienja za izgranju trafostanice kao
prikljucne taCke autoputa. Pored toga Sto se radi o naseljenom mijestu, trasa prolazi pored
aerodroma Berane kuda nije moguca izgradnja vazdusSnih vodova. Dodatno, 110 kV dale-
kovodi se nalaze sa druge strane rijeke Lim u odnosu na trasu autoputa.

- U dijelu od denivelisane raskrsnice Crnca (stacionaza 33 km posmatrane dionice) do
granice sa Srbijom (lokacija Boljari) ne postoji izgradena prenosna mreza sa koje bi bilo
moguce rijeSiti napajanje autoputa.
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Slika 9 - PredloZena lokacija za novu TS 110/20 kV kod mosta 32 i odmorista

Za potrebe obezbjedivanja napajanja dijela dionice Andrijevica — Boljare iz smjera Boljara
potrebna je izgradnja trafostanice 110/20 kVA koju je potrebno locirati Sto blize grani¢noj
oblasti. Moguc¢a pozicija za novu TS110/20 kV je na stacionazi oko 41 km, u zoni mosta

21



ELABORAT Koncept napajanja autoputa Bar-Boljare elektricnom energijom

32 u blizini planiranog odmorista autoputa. Obzirom na ¢injenicu da u ovoj oblasti nema
izgradenih 110 kV dalekovoda, za priklju¢enje ove trafostanice neophodno je izgraditi novi
110 kV dalekovod duzine preko 10 km. Ovaj dalekovod bi se mogao povezati na postojeci
dalekovod Berane — Ribarevine u zoni stubova br. 045 — 046.

Izgradnjom ove trafostanice ne bi se obezbijedilo dvostrano napajanje dionice autoputa od
mosta broj 32 do granice sa Srbijom (Boljari) u duzini od oko 8-9km. Imajuci u vidu ¢injenicu
da se na predmetnoj lokaciji nalazi granic¢ni prelaz neophodno je posebnu paznju posvetiti
definisanju tipova i kapaciteta rezervnog napajanja elektricnom energijom za sluc¢ajeve ispa-
da mreznog napajanja. Prilikom razmatranja mogucih tehnickih rjesenja nije se raspolagalo
sa informacijom o aktivnostima i planiranom nacinu napajanja zone spajanja autoputa Bar —
Boljare sa autoputem u Srbiji. Preporuka je da se prilikom konacne razrade tehnickih rieSen-
Ja u zoni spajanja dva autoputa napravi saradnja dvije strane i po pitanju elektroenergetskog
napajanja te sagleda mogucnost za eventualnu bekap podrsku u napajanju izmedu dvije
strane, a u cilju izbjegavanja situacije da svaka strana neracionalno gradi svoje kapacitete
bez saradnje i koordinacije.

4.3 Etapa IV — dionica Durmani - Farmaci

Za kvalitetnu analizu i predlaganje tehnickog rjeSenja napajanja ove dionice autoputa postoji
niz ogranicenja, prije svega zbog toga sto je trasa u ovom dijelu i dalje podloZna promjena-
ma. Potrebno je ukazati na okolnosti na koje treba obratiti dodatnu paznju kada se bude
odlucivalo o konacnom rjeSenju napajanja za ovu dionicu.

Kao prvo, lokacija trafostanice 110/35 kV Virpazar, koja se nalazi u neposrednoj blizini plan-
irane petlje Virpazar, pa samim tim predstavlja logi¢an izbor za analizu kao potencijalna
tacka priklju€enja.
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Slika 10 - Lokacija postojece TS 110/35 kV Virpazar
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Njenim proSirenjem i dodavanjem transformacije 110/20 kV, kao i posebnog polja za izvod
za Autoput, dobila bi se taCka napajanja cijelog “juznog” dijela ove trase. Ako se uzme u ob-
zir da je, po trenutnoj planiranoj ruti, udaljenost od buduce trafostanice u Farmacima oko 35
km, dobija se komplementarno rjeSenje, koje predstavlja nastavak u lancu napajanja pos-
tojeCe dionice u trenutku pisanja ovog Elaborata (Smokovac — MateSevo) i dionice Farmaci
- Smokovac, uvazavajuci principe napajanja koji su vazili i na ostalim dionicama, kako po
pitanju naponskog nivoa, tako i po pitanju “n-1” kriterijuma sigurnosti napajanja na distribu-
tivnom naponskom nivou, na dijelu dionice sjeverno od trafostanice Virpazar.

Kao drugo, buduci da se prema postojecem planu planira koriS¢enje cijevi tunela Sozina,
koja je trenutno u funkciji, kao jedne trake buduceg autoputa, potrebno je kroz razradu
projektne dokumentacije sagledati da li postoji opravdanost da se ovaj dio trase tretira kao
nezavisna cjelina u odnosu na ostatak Autoputa iz ugla elektroenergetskog napajanja te da
se razmatra odvojeno tehnicko rieSenje za ovaj dio. Razlozi za ovakav pristup se nalaze u
Cinjenici da na ovom dijelu trase postoje okolnosti, koje mogu uticati na izbor kvalitetnijeg
rieSenja, a koje ne vaze za odstale dionice, a to su:

- dio buduce dionice auto puta Etape IV — dionica ,Durmani — Farmaci® Ciniti postojeci tunel
,20zina"“ sa ostalom pratecom infrastrukturom. Distributivna mreza preko koje je obezb-
jedeno napajanje objekata koji su u funkciji tunela ,Sozina“ je 10kV i 0,4kV naponskog
nivoa i €ine je Sest trafostanica 10/0,4kV kao i 10kV i 0,4kV kablovski razvod.;

- Osnovno napajanje distributivne mreze tunela ,Sozina“ ostvareno je iz TS 35/10kV ,Dur-
mani“ dok je rezervno napajanje obezbjedeno iz TS 35/10kV ,Virpazar*.

- Potencijalno drugaciji pristup koji CEDIS moze da ima za trafostanice u tom region, sa
aspekta zainteresovanosti za otkup;

- Jednostavan i ekonomi€an nacin zadovoljenja “n-1” kriterijuma za prvih 10-ak km Autoputa
sa strane Burmana u odnosu na rjeSenje sa 20 kV naponom.
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NAPOMENA

Ovako koncipiran dokument daje smjernice prilikom izrade projektne dokumentacije, a pr-
venstveno ldejnih projekata preostalih dionica autoputa i on ni na koji nac¢in ne oslobada
projektanta i investitora obaveze da sprovedu sve procedure u skladu sa vazeéim zakon-
skim i podzakonskim aktima koji se odnose na priklju¢enje na elektroenergetsku infrastruk-
turu, niti mozZe posluziti kao zamjena za dokumentaciju predvidenu tim procedurama.

Prilikom izrade tehnicke dokumentacije preostalih dionica, treba uzeti u obzir sve relevantne
okolnosti koje budu vazile u trenutku izrade projekata.
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