6. ENERGETSKI BILANSI, DISTRIBUTIVNE I
PRENOSNE MREZE, STANJE I PROJEKCIJE RAZVOJA

Zoran Miljani¢

Sazetak: U bilansu primarne energije u Crnoj Gori u domacoj proizvodnji dominantno
mjesto ima lignit, zatim slijede hidroenergija i ogrijevno drvo. Ocekuje se kori§¢enje poten-
cijala energije vjetra i sunca, ali i nastavak istrazivanja potencijalnih nalazi$ta nafte i naf-
tnog gasa. Domaca proizvodnja nije dovoljna da podmiri sve potrebe potrosaca. Intenzi-
tet potro$nje primarne energije u Crnoj Gori dvostruko je ve¢i od EU prosjeka i najvedi je u
okruzenju. U odnosu na uze okruzenje Crna Gora prednjaci u potrosnji elektri¢ne energi-
je po stanovniku i iznad je EU prosjeka. Plan razvoja mreza treba da, pored rekonstrukcije
postojece mreze, obuhvati i ugradnju napredne mjerne infrastrukture koja je preduslov us-
postavljanju ,,pametne” mreze. Pametne mreze ¢e tehnicki omoguditi potpunu deregulaci-
ju trzista elektri¢ne energije.

Kljucne rijeci: energetski bilans, energetski pokazatelji, projekcije energetskog bilansa,
razvoj elektroenergetskih mreza, inteligentne mreze

Abstract: In the primary energy balance of Montenegro, lignite has the dominant sha-
re in the indigenous production. It is followed by hydro energy and fuel wood. In the nea-
rest future it is expected the exploitation of the wind and solar energy potential and resear-
ch of the oil and gas reserves. The indigenous production is not enough to supply all consu-
mer needs. The intensity of the primary energy consumption in Montenegro is the double of
the EU average and it is the greatest in the region. Montenegro leads the region in the electri-
city consumption per capita which is above the EU average. Transmission and distribution
network development plan should include installation of advanced metering infrastructu-
re beside the reconstruction of the existing network. The advanced metering infrastructu-
re is the first step toward ,,smart” grid establishment which will technically enable the full
electricity market deregulation.
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6.1. UVOD

Kompetitivan, pouzdan i odrziv energetski sektor je od velike vaznosti za eko-
nomiju i ovo je potvrdeno u vise slucajeva tokom posljednjih godina kao $to su: pro-
mjenljivost cijena, prekidi snabdijevanja od strane bitnih izvoznika, ispadi u snab-
dijevanju elektri¢cnom energijom usljed neefikasnih veza izmedu pojedinih sistema,
poteskoce nekih snabdjevaca u pristupu trzi$tu gasa i elektricne energije i pove¢ana
paznja udovoljenju potrebama ublazavanja klimatskih promjena. Ovi problemi su
pomjerili energetski sektor ka samom vrhu nacionalnih i evropskih politickih agendi.
Kori$c¢enje obnovljivih izvora se predstavlja kao osnovni element energetske politike
uz smanjivanje uvozne zavisnosti i smanjivanje emisija iz fosilnih goriva. Drugi bitan
element je ogranicavanje potro$nje uvodenjem energetske efikasnosti kod proizvodnje
i potro$nje energije.

Crna Gora je usvojila preporuke energetske politike koju je usvojila Evropska
komisija u januaru 2007, a koja se tice borbe protiv klimatskih promjena. S tim u vezi
usvojeni su sljedeci ciljevi:

— poboljsanje energetske efikasnosti za 20% do 2020. godine;

- podizanje uc¢es¢a obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji na 20% do 2020.
godine i

- podizanje uce$c¢a biogoriva u transportu do nivoa od 10% do 2020. godine.

Za procjenu uticaja pojedinih strateskih opredjeljenja na energetski sektor u cje-
lini, prvenstveno se koriste energetski bilans i njegove projekcije. Energetski bilans ne
sadrzi samo informacije o razvijenosti energetskog sektora u tehnickom pogledu (bi-
lans proizvodnje i potro$nje energije) ve¢ daje uvid i u stepen ekonomske razvijenosti.
Razlog za to je $to su polazni parametri za formiranje projekcija energetskog bilansa
projekcije ekonomskog i demografskog rasta.

S obzirom na znacaj elektri¢ne energije kao energenta, u ovom tekstu posebna
paznja se posvecuje proizvodnji i potrosnji elektricne energije. Crnu Goru karakterise
izrazena uvozna zavisnost §to je jedan od osnovnih problema kojim se bavila Strate-
gija razvoja energetike [1]. Pored nedovoljnih raspolozivih kapaciteta, kao problem
energetskog sektora Crne Gore namece se i njegova nedovoljna efikasnost koja se prije
svega manifestuje u potrosnji. Kod elektroenergetskog sistema u Crnoj Gori, smanjena
efikasnost je posljedica izrazenih gubitaka u distribuciji elektri¢ne energije. Kao rjese-
nje namecu se primjena savremenih rjeSenja u monitoringu i upravljanju potro$njom.

U narednom tekstu dato je stanje i postojece projekcije energetskog bilansa do
2025. godine sa prosirenjem do 2050. godine, pregled energetskih indikatora koji ka-
rakteri$u energetski sektor Crne Gore, stanje i perspektivni razvoj prenosne i distri-
butivne mreze.

6.2. ENERGETSKI BILANSI

U cilju postizanja ciljeva usvojenih u energetskoj politici, potrebno je obezbijediti
kvalitetan monitoring pokazatelja energetskog sektora. Osnovni izvor tih pokazatelja
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je energetski bilans. On se formira na osnovu koherentne i harmonizovane energetske
statistike.

6.2.1. OPSTE O IZRADI ENERGETSKIH BILANSA

Energetski bilansi su oblik sazetog predstavljanja energetske statistike izrazene u
naturalnim jedinicama goriva u formi bilansa izmedu proizvodnje i potro$nje pojedi-
nih energenata. Time je omogucen jednostavan pristup osnovnim informacijama koji
se ticu proizvodnje i potro$nje energije. Takode, energetski bilans je prirodna pocetna
tacka pri odredivanju razli¢itih indikatora koli¢ine i nacina koriS¢enja energije. Kako
se goriva uglavnom koriste za energetsku potrosnju, mnogo pogodniji za analize je
energetski bilans kod koga je izvrsena konverzija naturalnih jedinica u energetske.
Konverzija u energetske jedinice vrsi se pomocu usvojenih koeficijenata preporucenih
od strane IEA.

Opéta struktura energetskog bilansa prikazana je na Slici 6. 1. Kvalitet energetskog
bilansa uslovljen je nivoom poznavanja statistickih podataka o pojedinim elementima
bilansa i njthovom ta¢no$¢u. To se postize pomocu detaljnih sektorskih analiza svih
djelova bilansa.

Elementi strukture energetskog bilansa:

- Sopstvena proizvodnja — Ovom djelu bilansa pripadaju svi energetski izvori koji
se trenutno eksploatisu.
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uvoz, 1ZvVoz, uvoz, 1ZvVoz,
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Slika 6. 1. Struktura energetskog bilansa
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Slika 6. 2. Podjela primarnih i sekundarnih oblika energije

- Primarni i sekundarni oblici energije - Primarni oblici energije su svi oni oblici
energije koji su dostupni direktno u prirodi kao $to su: sirova nafta, ugalj, prirodni gas,
obnovljivi izvori (Slika 6. 2). Oblici energije koji se dobijaju iz primarnih putem ener-
getske konverzije su sekundarni oblici energije (naftni derivati, elektricna energija itd.).

U strukturi primarne energije u Crnoj Gori ucestvuju: lignit, mrki ugalj, hidroe-
nergija i ogrijevno drvo. Sve potrebe za sekundarnim oblicima energije u Crnoj Gori
podmiruju se naftnim derivatima i elektricnom energijom.

- Transformacija -Transformacija ili konverzija energije pretvara primarni oblik
energije u fizickom i hemijskom pogledu u sekundarni oblik energije koji bolje odgo-
vara pojedinim potrebama potro$nje. Svaki proces konverzije energije prate gubici koji
u zavisnosti od upotrijebljene tehnologije mogu biti razlicite veli¢cine. U Crnoj Gori
konverzija primarne energije obavlja se u elektranama i industrijskim kotlarnicama.

- Uvoz, izvoz i saldo skladista — Uvoz i izvoz energenata predstavlja koli¢ine koje
ulaze ili izlaze van granica drzave kao rezultat kupovine energenata za zadovoljenje
potreba ili prodaje proizvodnih viskova. Crna Gora sve svoje potrebe za derivatima
nafte zadovoljava iz uvoza, a i znacajan dio potreba za elektri¢cnom energijom. Skladi-
$tenje goriva sluzi za odrzavanje balansa izmedu snabdijevanja i potraznje kada se jave
varijacije u snabdijevanju ili potraznji energenata. Skladista mogu imati snabdjevaci
kako bi pokrili sve fluktuacije u nivou proizvodnje i/ili uvoza goriva. Takode, skladi-
$tenje goriva mogu obavljati i potrosaci kako bi sebi obezbijedili energetske potrebe.
U energetski bilans ulaze samo skladista snabdjevaca, osim u slu¢aju detaljnih anketa
skladistenja goriva provedenih kod potrosaca. S obzirom na to da koli¢ina energena-
ta varira u skladistima, veli¢ina koja se prati u energetskim bilansima je promjena u
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koli¢ini skladistenih energenata u nekom periodu (obi¢no godisnje, tj. razlika izmedu
koli¢ine na pocetku i kraju godine).

- Finalna potrosnja - U finalnu potrosnju spada potrosnja svih energenata koja ne
spada u konverziju goriva definisanu u drugim djelovima bilansa. Naime, dalji oblici
energenata koji se troSe na ovom nivou vi$e se ne prate, oni su potroseni. Koli¢ine utrose-
nih energenata koje se ovdje prikazuju koriste se da ukazu na energetske potrebe pojedi-
nih ekonomskih aktivnosti u okviru kojih su navedeni. Finalna potrosnja se najcesce di-
jeli na sektore: industrija, domacinstva, saobracaj, usluge, poljoprivreda, gradevinarstvo.

6.2.2. BILANSI ENERGIJE U SVIJETU

Porastom broja stanovnika i ekonomskog standarda dolazi i do rasta energetskih
potreba. Taj trend je, izuzimajuci specifi¢nu politicku i ekonomsku situaciju pojedinih
zemalja, karakteristika energetskog sektora svih zemalja, pa i svijeta ukupno. Na Slici
6. 3. dat je hronoloski prikaz snabdijevanja primarnom energijom za svijet ukupno u
periodu od 1971. do 2007. godine prema IEA.
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Slika 6. 3. Svjetski bilans primarne energije (Mtoe) (IEA [1])

Uocava se rastuci trend sa prosjecnim godi$njom stopom rasta od 2.1%. U krajnoj
godini posmatranog perioda ukupna utro$ena primarna energija je preko dva puta
veca nego u pocetnoj godini. Dominacija fosilnih goriva karakteristi¢na je za ¢itav
posmatrani period i pored promjena u strukturi primarne energije. Novi izvori pri-
marne energije koji imaju rastu¢i udio su nuklearna energija, energija vjetra, sunca,
geotermalna energija i drugi oblici obnovljive energije.

Na Slici 6. 4. data je struktura utro$ene primarne energije u svijetu 2007. godine.
U skorijoj budu¢nosti o¢ekuje se dalji rast potro$nje fosilnih goriva, ali umjerenijim
intenzitetom, prije svega usljed prodora obnovljivih izvora.

Struktura primarne energije 2008. godine kod razvijenih zemalja (OECD) data je
na Slici 6. 5. Uocava se znacajnije prisustvo nafte i gasa kao ,¢istijih izvora” u odnosu
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Slika 6. 4. Uce$ce pojedinih izvora u svjetskom primarnom bilansu 2007. godine (IEA)
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Slika 6. 5. U¢esce pojedinih izvora u primarnom bilansu grupe
OECD zemalja 2008. godine (IEA)

na ugalj u okviru fosilnih goriva. Takode, znac¢ajno je ucesc¢e nuklearne energije ¢ija
se znacajna ekspanzija o¢ekuje u skorijoj budu¢nosti. Udio novih obnovljivih izvora
je znacajniji nego u ostalim zemljama, a njegov dalji porast je planiran kao stratesko
opredjeljenje u borbi sa globalnim klimatskim promjenama.

U zavisnosti od snabdjevenosti sopstvenim izvorima, nedostajuce koli¢ine pri-
marne energije zadovoljavaju se iz uvoza. Crnogorski energetski sektor karakterisu
prije svega domace proizvedeni ugalj i hidroenergija, a s druge strane naftni derivati
koji se u ukupnoj koli¢ini obezbjeduju iz uvoza.

U Tabeli 6. 1. dat je pregled najznacajnijih svjetskih uvoznika naftnih derivata sa
uvezenim koli¢inama u 2007. godini.

Ukupni uvoz (utro$ena koli¢ina) naftnih derivata u 2008. godini u Crnoj Gori
iznosio je 441489 t.

U domacoj proizvodnji primarne energije dominantno mjesto zauzima lignit. U
2008. godini ukupna proizvodnja u rudniku Pljevlja iznosila je 1.74 Mt. Pregled naj-
znacajnijih svjetskih proizvodaca uglja dat je u Tabeli 6. 2.
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Tabela 6. 1. Najznacajniji uvoznici naftnih derivata u 2007. godini (IEA)

Uvoznici Mt
SAD 34
Japan 29
Narodna Rep. Kina 24
Spanija 20
Meksiko 19
Hongkong 16
Indonezija 14
Vijetnam 13
Irak 11
Francuska 10
Ostali 174
Ukupno 364

Ugalj ¢e i u buducnosti ostati znacajan ¢inilac u primarnom bilansu energetskog
sektora Crne Gore. Pored proizvodnje uglja, znacajan izvor primarne energije u Crnoj
Gori je i hidroenergija, tj. elektri¢na energija proizvedena konverzijom hidroenergi-
je. Ukupna svjetska proizvodnja elektricne energije iz hidroenergije je 2007. godine
iznosila 3162 TWh, a njena raspodjela prema najbitnijim proizvodac¢ima data je na
Slici 6. 6. i Tabeli 6. 3.

Ukupna koli¢ina elektri¢ne energije iz hidroizvora u Crnoj Gori 2008. godine izno-
silaje 1531.5 GWh. Njen udio predstavlja priblizno 57% od ukupne domace proizvod-
nje elektri¢ne energije, $to Crnu Goru svrstava u 5 svjetskih proizvodaca elektri¢ne
energije sa najve¢im udjelom hidroizvora u ukupnoj domacoj proizvodnji elektri¢ne
energije (Tabela 6. 4).

Strukturu izvora koji se koriste za proizvodnju elektri¢ne energije u Crnoj Gori
¢ine ugalj i hidroizvori. Svjetska struktura izvora koji se koriste za proizvodnju elek-
tricne energije u 2007. godini data je na Slici 6. 7.

Tabela 6. 2. Najznacajniji proizvodaci uglja u 2008. godini (IEA)

Proizvodati | Kemenbugal | M ugal
Narodna Rep. Kina 2761 -
SAD 1007 69
Indija 489 32
Australija 325 72
Ruska Federacija 247 76
Indonezija 246 38
Juzna Afrika 236 0
Kazahstan 104 4
Poljska 84 60
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proizvodaci | Kemenlugal | M ugal
Kolumbija 79 0
Ostatak svijeta 267 600
Ukupno svijet 5845 951
Latinska
Kina  Azia Amerika
15.3% 82% 21.2%
Afrika
Ne-OECD 3.1%
Evropa
1.4%
Bivsi SSSR
7.6%
Bliski istok OECD

0.7% 42.2%

Slika 6. 6. Proizvodnja el. energije iz hidroenergije 2007. godine (IEA)

Tabela 6. 3. Najznacajniji proizvodaci el. energije iz hidroenergije u 2007. godini (IEA)

Proizvodaci TWh thod uk}lp ne svj CEle
proizvodnje
Narodna Rep. Kina 485 15.3
Brazil 374 11.7
Kanada 369 11.7
SAD 276 8.7
Ruska Federacija 179 5.7
Norveska 135 4.3
Indija 124 3.9
Japan 84 2.7
Venecuela 83 2.6
Svedska 66 2.1
Ostatak svijeta 987 31.3
Ukupno svijet 3162 100.0

Uocava se da 68% proizvedene elektri¢ne energije u svijetu dobija se iz fosilnih
goriva. Od fosilnih goriva najznacajniji udio ima ugalj sa 41.5% ukupno proizvedene
elektri¢ne energije. S obzirom na to da je ugalj, od fosilnih goriva, prepoznat kao naj-
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Slika 6. 7. Udio pojedinih izvora u proizvodnji elektri¢ne energije u svijetu u 2007. godini (IEA)

ve(i problem za zivotnu sredinu i klimatske promjene od strane razvijenih zemalja,
moderna energetska politika se zalaZe za supstituciju uglja i za razvoj Cistijih tehno-
logija njegove eksploatacije.

Tabela 6. 4. Zemlje sa najve¢im udjelom el. energije iz hidroizvora u 2007. godini (IEA)

Zemlja (10 najvecih % od ukupne domace proizvodnje
proizvodaca) iz hidro izvora
Norveska 98.2
Brazil 84
Venecuela 72.3
Kanada 57.6
Svedska 44.5
Ruska Federacija 17.6
Indija 15.4
Narodna Republika Kina 14.8
Japan 7.4

SAD 6.3
Ostatak svijeta 13.5
Svijet 15.9

6.2.3. BILANSI ENERGIJE U CRNOJ GORI

U strukturi energetskog bilansa uocavaju se tri glavna nivoa:

- proizvodnja;

- transformacija i

- potrosnja.

Njihov detaljan pregled dat je u poglavljima koja slijede.

Struktura energetskog bilansa Crne Gore je predstavljena blok-$emom na Slici 6. 8.
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Slika 6. 8. Struktura energetskog bilansa Crne Gore

6.2.4. PROIZVODNJA I POTROSNJA ENERGIJE

Ukupna potrosnja energije u Crnoj Gori povecana je u 2008. godini, u odnosu na
ostvarenu potro$nju u 2007. godini, za 10.3%, dok je u razdoblju od 1997. do 2008.
godine potrosnja energije rasla prosjecno 3.1% godi$nje. Potro$nja primarne energije
po glavi stanovnika Crnu Goru pozicionira na zacelje u odnosu na ostale evropske
drzave (Slika 6. 9). Ukupna potrosnja i proizvodnja primarne energije za 1990. godinu
i period od 1997. do 2008. godine prikazana je na Slici 6. 10. Uporedujudi proizvodnju
i potrosnju, dolazi se do podatka o nivou energetske nezavisnosti Crne Gore koja za
posmatrane godine varira od 44 do 58% zavisno od hidroloske situacije.

U posljednjih 10 godina uocava se priblizno konstantna proizvodnja primarne
energije u ¢ijoj strukturi dominiraju ugalj i hidroenergija. Varijacije u proizvodnji su
uglavnom izazvane promjenljivom hidrologijom.

Kao $to se vidi sa Slike 6. 11, u ukupnoj energetskoj potrosnji Crne Gore ucestvuju:
hidroenergija, derivati nafte, ugalj, uvozna elektri¢na energija i drvo. U razdoblju od
1997. do 2008. godine povecana je potro$nja svih glavnih oblika energije koji ucestvuju
u ukupnom snabdijevanju.

Tako je ukupna potro$nja derivata nafte rasla s prosjecnom godisnjom stopom od
4.9%, ukupno iskoris¢ena hidroenergija povecala se, uz prosjecnu godisnju stopu od
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Slika 6. 9. Pregled potrosnje energije u Evropi 2006. godine u ten/stanovniku (IEA)
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Slika 6. 10. Proizvodnja i ukupna potro$nja energije u Crnoj Gori u PJ (Bilansi Vlade CG)

1.5%, a potrosnja uglja uz prosje¢nu stopu od 3,4. U pojedinim godinama posmatranog
perioda desavalo se i mnogo bolje iskori$¢enje hidroenergije (2004. godine) nego sto je
to slucaj u krajnjoj godini, ali je to iskljucivo posljedica povoljnih hidroloskih prilika.
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Slika 6. 11. Struktura potro$nje Crne Gore prema izvorima u 1990. i 2008. godini
(Bilansi Vlade CG)

Vazan ¢inilac u strukturi snabdijevanja predstavlja elektricna energija obezbijedena
iz uvoza. Ona u strukturu ukupne potro$nje energije ulazi kao saldo uvoza i izvoza,
ostvarila je prosjec¢ni godi$nji rast od 1.6%. Ukupna potrosnja drveta i industrijskih
otpadaka smanjena je s prosje¢cnom godi$njom stopom od 1.4%.

Fosilna goriva zauzimaju dominantno mjesto u ukupnoj potro$nji sa uc¢es¢em
od oko 70%. Struktura potro$nja fosilnih goriva data je na Slici 6. 12. Najznacajniji
udio imaju ¢vrsta i te¢na goriva. Sve potrebe ¢vrstih fosilnih goriva podmiruju se iz
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Slika 6. 12. Potro$nja fosilnih goriva u PJ (Bilansi Vlade CG)
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sopstvenih izvora, pri tom se najvise koristi lignit, dok je upotreba mrkog uglja bila
zanemarljiva do 2007. godine.

Usljed privatizacije rudnika mrkog uglja ,,Ivangrad” u Beranama 2007. godine,
ocekuje se da rudnik znacajno poveca eksploataciju i ostvari ucesé¢e u ukupnoj pri-
marnoj proizvodnji od 5%. Medutim, nakon prvih osam mjeseci u 2009. godini ek-
sploatacija nije pocela, pa se moze konstatovati da je ,Balkan Energy” jo$ uvijek u fazi
pripremnih radova. U strukturi te¢nih fosilnih goriva dominantno mjesto zauzimaju:
motorni benzini, dizel i mazut (oko 80%).

Struktura ukupne energetske potrosnje po sektorima data je u Tabeli 6. 5. Sektor
sa najvecom energetskom potro$njom je industrija, a potom slijede opsta potrosnja i
saobracaj. Sa porastom potrosnje rastao je i udio gubitaka energetskih transformacija.
Tako, u2004. godini energija gubitaka energetskih transformacija iznosila je 24.5% od
ukupne energetske potrosnje. Udio gubitaka u ukupnoj energiji za energetske transfor-
macije, u posmatranom periodu, iznosio je i do 51%. Glavni razlog znacajnog udjela
gubitaka energetskih transformacija je zastarjela tehnologija koja se primjenjuje pri
proizvodnji elektri¢ne energije u termoelektrani.

Tabela 6. 5. Potro$nja finalne energije u Crnoj Gori po sektorima u PJ*(SRE [1-5])

1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Industrija 16.90 11.01 10.93 10.54 11.43 12.36 13.54 14.07 1431
Saobracaj 5.48 431 6.18 7.20 7.74 6.86 5.57 5.73 6.36
Opsta potrosnja 6.95 8.34 8.11 7.97 8.46 8.79 9.19 10.03 9.91
Domaéinstva 4.20 5.22 4.98 5.10 5.42 5.51 5.63 6.32 6.36
Usluge 1.91 243 2.36 2.20 227 2.67 2.82 2.99 2.94
Poljoprivreda 0.51 0.38 0.37 0.35 0.35 0.31 0.32 0.30 0.30
Gradevinarstvo 0.33 0.30 0.40 0.33 0.42 0.30 0.42 0.42 0.30
Energija za pogon 0.60 0.48 0.62 0.72 0.76 0.52 0.79 0.79 0.67
Neenergetska potrosnja 0.50 0.30 0.39 0.18 0.63 0.45 0.35 0.30 0.35
Gubici transformacija 8.63 7.57 10.33 9.67 10.63 8.46 11.66 10.92 11.06
Gubici transporta i distribucije 1.06 1.66 1.81 2.04 1.70 1.81 1.83 223 2.50
Ukupno 40.12 33.66 38.37 38.33 41.35 39.25 42.93 44.07 45.15

Iz Tabele 6. 6 moze se uociti da je potro$nja finalne energije porasla sa 29.33 PJ u
1990. godini na 30.58 PJ u 2004. godini, a ucestvovali su: ugalj, ogrijevno drvo, derivati
nafte, elektricna energija i toplotna energija. Najznacajniji udio ima elektri¢na energija
(41-47%) sa godi$njim porastom od 2.9% u periodu 1997-2004. Potro$nja derivata naf-
te bila je u porastu sa 6.3% zbog znatnog povecanja potro$nje dizel goriva i motornih
benzina. Pored loz ulja i petrolkoksa, preostali udjeli su bili: mlazno gorivo — 7%, ekstra
lako loz ulje - 3 do 5%, te¢ni naftni gas (TNG) - od 0.5 do 2%. Ucesce ogrijevnog dr-
veta mijenja se u pojedinim godinama od 4 do 7%, a prosje¢na godi$nja stopa porasta
potrosnje ovog energenta iznosi 4.2%. Uloga mrkog uglja potpuno je zanemarljiva, dok
potrosnja lignita ima opadajuci trend uz prosjesnu godisnju stopu od 4.9%.

Tabela 6. 6. Struktura finalne potro$nje energije u PJ (SRE)

1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Elektricna energija 11.1 11.13 10.92 10.5 12.01 12.88 13.2 13.46 13.62
Ugalj 0.61 0.75 0.78 0.91 0.51 0.56 0.67 0.64 0.55
Derivati nafte 12.28 7.37 9.76 10.22 11.17 10.34 10.15 10.9 11.33
Ogrjevno drvo 1.58 1.55 1.17 1.18 1.13 1.23 1.43 1.98 2.07
Toplotna energija 3.75 2.88 2.59 291 2.8 2.99 2.84 2.84 3.01

UKUPNO 29.33 23.67 25.22 25.71 27.63 28.01 28.3 29.82 30.58
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6.2.5. TRANSFORMACIJE ENERGIJE I GUBICI U
PRENOSU UMREZENTH ENERGENATA

U Crnoj Gori u upotrebi su dva oblika transformisane energije: elektri¢na energija
i toplotna energija. Elektri¢na energija ¢ini 70-80% u posmatranom periodu i domi-
nantni je oblik transformisane energije u upotrebi (Tabela 6. 7).

Elektri¢na energija proizvodi se u termoelektrani i hidroelektranama, dok se to-
plotna energija proizvodi u industrijskim i javnim kotlarnicama. Do 1990. godine u
upotrebi je bilo i industrijskih toplana, medutim, u posljednjoj dekadi nijesu bile u
funkciji. Hronoloski pregled koli¢ine energije za energetske transformacije za 1990.
godinu i od 1997. do 2004. godine dat je na Slici 6. 13.

Tabela 6. 7. Proizvedeni transformisani oblici energije u Crnoj Gori u PJ (SRE)

1990 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Elektri¢na energija 7.88 82 9.62 9.85 9.54 9 8.38 9.85 11.91
Toplotna energija 3.75 2.88 2.59 291 2.8 2.99 2.84 2.84 3.01
UKUPNO 11.62 11.07 12.21 12.76 12.35 11.99 11.22 12.69 14.92
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Slika 6. 13. Hronoloski pregled energije za energetske transformacije u Crnoj Gori

Uporedujuci podatke sa Slike 6. 13 i Tabele 6. 7, dolazi se do zakljucka o efikasnosti
energetskih transformacija, tj. tehnologije za konverziju energije u Crnoj Gori. Naime,
osnovno mjerilo kvaliteta energetske transformacije je nivo gubitaka. Na Slici 6. 14.
dat je hronoloski prikaz energije za transformacije, transformisane energije i gubitaka
transformacija. Uocava se da gubici variraju od 40% do 50% u posmatranom periodu.
Moze se re¢i da su gubici priblizno konstantni ako se uzme u obzir da ih dominan-
tno odreduju energetske transformacije u termoelektrani i hidroelektranama, ¢ime
su zavisni od hidroloske situacije. U godinama sa dobrom hidrologijom gubici su
manji nego u godinama u kojima je izrazena proizvodnja elektri¢ne energije u termo-
elektrani. Dakle, iz priblizno konstantnih gubitaka zaklju¢uje se da u posmatranom
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Slika 6. 14. Gubici energetskih transformacija (SRE)

periodu nije bilo nekog znacajnijeg razvoja novih tehnologija ili unapredivanja po-
stojecih. S obzirom na usvojene ciljeve u energetskoj politici, oc¢ekivan je napredak na
polju primjene efikasnijih tehnologija i u skladu sa tim do¢i ¢e do smanjenja gubitaka
energetskih transformacija.

Pored gubitaka u energetskoj konverziji, znacajan je i udio gubitaka u prenosu
tzv. umreZenih energenata. S obzirom na to da je elektri¢na energija u Crnoj Gori
jedini mrezni energent u upotrebi, njihova analiza dosta govori o stanju energetskog
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Slika 6. 15. Gubici u prenosu i distribuciji elektri¢ne energije (En. bilansi Vlade CG)
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sektora, prije svega o stanju u elektroenergetskom sistemu. Hronoloski prikaz nivoa
energetskih gubitaka dat je na Slici 6. 15.

Gubici u prenosu elektri¢ne energije se dijele na gubitke na prenosnim naponskim
nivoima (400 kV, 220 kV i 110 kV) i gubitke u distribuciji (35 kV, 10 kV 1 0.4 kV). Pribliz-
no 75% ukupnih gubitaka ¢ine gubici u distribuciji i oni vise variraju u posmatranom
periodu. Na Slici 6. 15 istice se 2006. godina sa najve¢im nivoom gubitaka, a razlog
su uvecani gubici u distribuciji. Smanjeni gubici u 2007. godini rezultat su instalacije
pilot sistema sa daljinskim ocitavanjima brojila i sprovodenja rekonstrukcija distribu-
tivne mrezZe, kao i akcije koju preduzima EPCG oko identifikacije nelegalne potrosnje
i netehnickih gubitaka.

6.2.6. SPECIFICNI POKAZATELJI PROIZVODNJE
I POTROSNJE ENERGIJE

U cilju kvalitetnog uporedivanja energetskih sektora razli¢itih zemalja najcesce
se koriste sljede¢i energetski pokazatelji:

— ukupna potro$nja primarne energije (UPPE) - predstavlja sumu ukupne domace
proizvodnje i uvoza umanjenu za izvoz i saldo uskladistenih energenata;

— ukupna potrosnja finalne energije;

- ukupna potrosnja primarne energije po stanovniku;

— ukupna potrosnja elektri¢ne energije (UPEE) po stanovniku;

- intenzitet potro$nje primarne energije (IPPE) - predstavlja potro$nju primarne
energije po jedinici bruto domaceg proizvoda;

- intenzitet emisija CO, - predstavlja koli¢inu emisija CO, po jedinici bruto do-
maceg proizvoda;

- energetska nezavisnost.

Pregled energetskih indikatora za Crnu Goru i uze okruzenje dat je u tabeli koja
slijedi.

Tabela 6. 8. Energetski indikatori za 2007. godinu (IEA, En. bilansi Vlade CG, World Bank)

UPPE UPEE Intenzitet | Energetska
UPPE stanovni/ku stanovni{m IPPE emisija CO? zavigsnost
Mtoe | toe/stan. | kWh/stan. sl kg CO2/US$
US$1)
Albanija 2.17 0.68 1170 0.13 0.24 0.58
El‘gcl:glovma 560 | 149 2387 0.19 0.61 0.29
Crna Gora 1.05 1.68 7435 0.16 0.40% 0.58
Hrvatska 9.32 2.10 3734 0.16 0.38 0.57
Makedonija 3.02 1.48 3779 0.21 0.64 0.49
Srbija 15.81 2.14 4150 0.33 1.03 0.38
Slovenija 7.33 3.63 7134 0.16 0.34 0.53

1) GDP PPP u US$ 2000. godine.
2) Ukupne emisije za CG 2007. ra¢unate su referentnim pristupom i to samo za energetsko korice-
nje goriva.
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Uocava se da Crna Gora prednjaci u potro$nji elektri¢ne energije po stanovniku
sa 7435 kWh, najvise usljed energetski intenzivne industrije aluminijuma. Intenzitet
potrosnje primarne energije i emisija CO, su takode parametri po kojima se Crna
Gora isti¢e u okruzenju, a osnovni uzroci su izrazen udio termoelektrane ,,Pljevlja”
u proizvodnyji elektri¢ne energije i nepovoljan odnos cijene elektri¢ne energije i cijene
aluminijuma.

Uporedenje karakteristi¢nih energetskih indikatora Crne Gore sa zemljama EU
za 2007. godinu dato je na slikama 6. 16 -6. 19.

Slika 6. 16 ukazuje na nizak nivo potro$nje primarne energije po stanovniku u
Crnoj Gori u odnosu na zemlje EU. U odnosu na prosjek EU, potros$nja primarne
energije po stanovniku je u Crnoj Gori 2,2 puta manja $to je postavlja na samo zacelje.

Kada je u pitanju potrosnja elektri¢ne energije po stanovniku (Slika 6. 17), uo¢ava
se da je ona u Crnoj Gori iznad EU prosjeka. Uzimajuci u obzir da se Crna Gora isti-
¢e i u odnosu na okruzenje, to je svrstava medu najintenzivnije potrosace elektri¢ne
energije u Evropi.

Posmatrajudi intenzitet potrosnje primarne energije (Cesto se zove i intenzitet ener-
getskog sektora), koji je mozda i najreprezentativniji energetski indikator jer u sebi
objedinjava i ekonomsku snagu drzave, sa Slike 6. 18 uocava se da Crnu Goru u od-
nosu na zemlje EU karakterie potro$nja primarne energije po jedinici bruto domaceg
proizvoda na nivou EU prosjeka.

Energetski indikator koji u posljednje vrijeme dobija sve veci znacaj usljed sve
izrazenije potrebe za ublazavanjem klimatskih promjena je intenzitet emisija CO,.
Na Slici 6. 19 dat je grafik sa intenzitetima emisija CO, za EU i Crnu Goru proracunat

1 toe/stan.

EU prosjek 3.73 toe/stan.
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Slika 6. 16. Ukupna potro$nja primarne energije po stanovniku u EU 2007. godine (IEA)
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Slika 6. 17. Ukupna potrosnja elektri¢ne energije po stanovniku u EU 2007. godine (IEA)
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Slika 6. 19. Intenzitet emisija CO, u EU 2007. godine (IEA)

na samo osnovu emisija iz energetske upotrebe goriva. Uocava se da se Crna Gora
istice kao najintenzivniji izvor emisija CO, u odnosu na najrazvijenije zemlje EU, $to
ukazuje na zastarjelu i neefikasnu tehnologiju upotrebe energenata. Takode, uoc¢ava
se da ¢lanice EU iz Centralne i Isto¢ne Evrope karakteride intenzitet emisija CO, koji
jeiznad EU prosjeka.

6. 3. PROJEKCIJE ENERGETSKOG BILANSA CRNE GORE

Znacaj izvodenja projekcija potrosnje i proizvodnje ili u opstem slucaju energet-
skog bilansa je u mogucnosti sprovodenja analize uticaja pojedinih strateskih opre-
djeljenja, regulativa ili nekih drugih uticajnih faktora kojima treba duzi period kako
bi dosli do izrazaja.

U literaturi je predlozeno vise metodologija dugoro¢ne prognoze energetskih po-
treba, i sve su zasnovane na povezivanju pojedinih pokazatelja ekonomsko-socijalnog
karaktera sa energetskim parametrima kakav je, na primjer, potro$nja energenata.
Parametri ¢iji je uticaj na energetsku potrosnju prepoznat u ve¢ini metodologija su:

- bruto domaci proizvod (podijeljen na podsektore);

- rast bruto domaceg proizvoda;

- broj stanovnika i domacinstava;

- rast industrijske proizvodnje;

- ukupna povrsina stambenog prostora;

— ukupna povrsina usluznog prostora;
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- ukupna tezina transportovanog tereta sa rastojanjem (koli¢ina tona-kilometara);

— ukupan broj prevezenih putnika sa rastojanjem (broj putnik-kilometara) i sl.

Kvalitet metodologije se mjeri brojem podsektora koji su uzeti u obzir. Medutim,
time je i slozenost metodologije veca zbog zahtjeva za detaljnijim statistickim poda-
cima. U slucaju kada nivo raspolozivosti podacima nije visok, potrebno je primjeniti
razlicit nivo ispitivanja za razlicite ispitivane podsektore. Naime, uocavaju se sektori
koji imaju najve¢i uticaj na energetsku potrosnju i za njih se prikupljaju detaljni podaci,
dok se ostali sektori analiziraju integralno zbog manjeg doprinosa.

Metodologija koja je primjenjena u okviru Strategije razvoja energetike Crne Gore
do 2025. godine je MEDEE (Modele d’Evolution de la Demande d’Energie) i ona ¢e
ovdje ukratko biti predstavljena.

6.3.1. MEDEE METODOLOGIJA ZA PLANIRAN]JE
ENERGETSKIH POTREBA

Polazna tacka MEDEE metodologije je formiranje energetskog modela. U okviru
modela definisu se smjernice za pojedine analizirane scenarije. Scenario predstavlja
konzistentan opis ocekivanog dugoro¢nog razvoja jedne zemlje definisanog prije svega
dugoroc¢nim pokazateljima socioekonomske politike Vlade. Nakon definisanja referen-
tnog (osnovnog ili baseline) scenarija, definise se i nekoliko scenarija koji obuhvataju
neke specificne pretpostavke koje se ticu ekonomskog, socijalnog i tehnoloskog ra-
zvoja, a mogu se izvesti iz dugorocne politike Vlade ili o¢ekivanih trendova u svijetu.

Ulazni podaci potrebni za formiranje MEDEE modela i rezultat simulacije razvoja
energetskog sektora dati su na Slici 6. 20.

Energetski bilans
(GERRE ) Projekcija finalne N
Pokazatelji scenarija energetske potrosnje

- socioekonomski

- tehnoloski MEDEE Projel'(vcija potroéhnje

Goriva za supstituciju model elektricne energlje
A

Efikasnosti procesa Projekcija dijagrama

Dnevni dijagram potrosnje potrosnje elektricne energui,

elektrine energije

Slika 6. 20. Struktura ulaznih i izlaznih podataka kod MEDEE metodologije

Za razliku od ekonometrijskih modela, MEDEE model je baziran na principu
da je nemoguce kvalitetno simulirati evoluciju ukupne energetske potraznje jedno-
stavnim povezivanjem makroekonomskih pokazatelja i energetske potraznje. Prvi
razlog je $to postoje i ostali parametri koji uti¢u na energetsku potraznju (tehnoloski
progres i razvoj strukture energetskog sektora). A drugi je da relacija koja povezuje
sve uticajne faktore sa energetskom potraznjom zavisi od sektora (industrija, doma-
¢instva, usluge, poljoprivreda i transport), tipa energenata (ugalj, naftni derivati, gas,
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el. energija ili nova obnovljiva energija) i od toga za $ta se energenti koriste (grijanje,
pogon, proizvodnja tople vode itd.). Dakle, model mora imati razuden (bottom-up),
a ne globalan pristup (top-down). Struktura modela formira se na osnovu podataka
iz bazne godine, i od nje zavisi kvalitet kona¢nih razultata sto ukazuje na znacaj pra-
vilnog odabira bazne godine.

Dakle, MEDEE model podrazumijeva fino razdvajanje energetske potraznje pre-
ma sektoru, vrsti upotrebe energije, $to dovodi do kreiranja homogenih energetskih
submodula. Ove submodule karakteri$u pojedine socijalne i profesionalne kategorije
¢iji je razvoj vrlo sli¢an razvoju njihove energetske potraznje. Submoduli mogu pred-
stavljati ¢itav sektor (industrija, domacinstva, transport ...), ali i nekoliko submodula
mogu ¢initi jedan sektor. Koliki ¢e stepen razudenosti biti, zavisi prije svega od nivoa
informacija koje su na raspolaganju. O¢igledno je da je kvalitet modela veci ako je
stepen razudenosti (broj homogenih submodela) veci. S obzirom na razlicit stepen
vaznosti pojedinih sektora, njihov monitoring je razlicit, a time i dostupnost pouz-
danih informacija. Praksa je pokazala da je najbolje na pocetku definisati najbitnije
sektore (industrija, transport, usluge i domacinstva), prvenstveno na osnovu njihovog
udjela u bruto nacionalnom dohotku (BDP), i izvrsiti njihovu podjelu na homogene
submodule. Ostale sektore, zbog malog doprinosa, moguce je predstaviti samo jednim
submodulom (poljoprivreda). Na taj nacin se prevazilazi problem nepouzdanih po-
dataka za pojedine sektore i omogucava se kvalitetna simulacija razvoja energetskog
sektora na osnovu raspolozivih informacija.

Nakon prepoznavanja svih submodula, potrebno je definisati njihove pokazatelje
aktivnosti (na primjer za submodul grijanje prostora u okviru sektora domacinstva,
pokazatelji aktivnosti su broj domacinstava i povrsina stambenog prostora). Uz poka-
zatelje aktivnosti, obavezno se definiSe i odgovarajuca jedini¢na potro$nja (definisana
kao koli¢ina energije utrosena po jedinici usvojenog pokazatelja aktivnosti).

Dakle, na osnovu energetske potraznje u baznoj godini MEDEE metodologija
uzima u obzir parametre Cija evolucija definiSe razvoj energetske potraznje za odre-
deni vremenski period. Evolucija ovih parametara ima uticaj, za svaki submodul, na
pokazatelje aktivnosti i jedini¢nu potrosnju. Time je omogucena formulacija buduceg
bilansa na osnovu simulirane potrosnje pojedinih submodula u analiziranom periodu.

Tri seta parametara definiSu energetsku potraznju:

- Ekonomski parametri:

BDP je osnovni parametar, ali ne moze se posmatrati kao jedini iz razloga $to ni-
je svakom sektoru potrebna ista koli¢ina energije da bi proizveli jedinicu BDP-a. Na
primjer, podsektor osiguranja ne treba istu koli¢inu energije kao podsektor industrije
gvozda za isti udio u BDP-u. Dakle potrebno je definisati koji su to ekonomski poka-
zatelji za pojedine podsektore usko povezani sa energetskom potro$njom. Pored toga,
potrebno je uzeti u obzir da je ekonomski razvoj pracen strukturnim promjenama
(neki podsektori se brze razvijaju od ostalih) §to se direktno odrazava na energetsku
potraznju. Cijene energenata takode imaju znacajan uticaj na razvoj potraznje.

- Demografski parametri:

Demografske karakteristike takode imaju znacajan uticaj na razvoj energetske
potraznje, pogotovo u sektoru domacinstva. Ovdje je pokazatelj aktivnosti domacin-
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stvo (broj domacinstava) reprezentativniji nego pojedinac, najvise zbog uredaja koji
karakteriSu domacinstvo, a ne pojedinca. Ukupni demografski rast nije dovoljan da
bi se precizno procijenila buduca energetska potraznja. Potrebno je izvrsiti i geograf-
sku (urbani i ruralni dio) i socijalnu podjelu populacije. Migracija stanovnistva ima
direktan uticaj na definisanje energetskih potreba.

— Tehnologki parametri:

Stepen tehnoloskog razvoja omogucava potrosacima da zadovolje svoje potrebe.
Razvoj novih tehnologija dovodi do povecanja ili smanjenja efikasnosti uredaja, upo-
trebe novih uredaja (solarna energija). U okviru MEDEE modela moguce je pretpo-
staviti razvoj energetske efikasnosti kori§¢enih tehnologija i upotrebe novih oblika
energije za svaki modul posebno.

Potrebno je imati u vidu da je za one koji formiraju energetsku politiku mnogo
lakse uticati na tehnologki razvoj nego na ekonomski ili demografski, direktno kroz
promociju tehnologija (definisanje i implementacija tehnoloskih regulativa, dogovori
sa industrijskim proizvodac¢ima, atestiranje ku¢nih uredaja itd.), ili indirektno kroz
cijene energije (implementacija fiskalne politike u zavisnosti od tipa energenta, tipa
tehnologije ili uredaja, itd.). Stoga, prilikom definisanja scenarija parametri koji se ticu
razvoja ekonomije, demografskog rasta i tehnologije moraju biti usvojeni u saradnji
sa onima koji donose odluke, kako bi scenariji na najbolji nacin reflektovali buduci
razvoj energetskog sektora.

6.3.2. SCENARIJI PRIVREDNOG I DEMOGRAFSKOG RASTA

Definisanje scenarija privrednog rasta za male drzave kao $to je Crna Gora, u
uslovima oc¢ekivane dominacije privatnog sektora i otvorene trzi$ne privrede koja ce
biti izlozena o$troj medunarodnoj konkurenciji, veliki je izazov. Medutim, uzimajuéi
u obzir znacajnu ulogu drzave u upravljanju trzi$nim ekonomijama i na osnovu ra-
zvijenih strategija i planiranih ciljeva ekonomskog razvoja, moguce je dati projekcije
razvoja i za relativno dug period.

Projekcija privrednog razvoja drzave Crne Gore data je u razli¢itim dokumentima
kroz projekcije makroekonomskih pokazatelja kao $to su: porast BDP-a i BDP per ca-
pita. Prema analizama iz ,,Sektorske studije — analize i ekspetize za potrebe Prostornog
plana Republike Crne Gore”, klju¢ni makroekonomski cilj u ukupnom ekonomskom
razvoju Crne Gore do 2020. godine je dostizanje BDP per capita u iznosu od 8 000
EUR. S druge strane, Institut za strateske studije i prognoze iz Podgorice predvida
dugorocan rast BDP per capita do 6 117.1 EUR u teku¢im cijenama u 2020. godini.
U okviru Strategije razvoja energetike Crne Gore do 2025. godine definisana su tri
scenarija privrednog rasta:

- visoki scenario, koji predvida dugoro¢nu stopu privrednog rasta od 8% godisnje;

- srednji scenario koji predvida dugoro¢nu stopu rasta privrede od 6% godisnje;

- niski scenario koji predvida dugoro¢nu stopu privrednog rasta od 4.6% godisnje.

Visoki scenario odgovara projekciji privrednog razvoja uradenoj za potrebe izra-
de prostornog plana, a niski scenario odgovara projekcijama Insistuta za strateske
studije i prognoze iz Podgorice. U okviru Strategije razvoja energetike Crne Gore
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Slika 6. 21. Projekcije razvoja strukture BDP-a do 2025. g. (SRE)

srednji scenario je izveden iz visokog i niskog scenarija kao scenario umjerenog pri-
vrednog razvoja, a za potrebe definisanja referentnog scenarija razvoja energetske
potraznje.

Prema projekcijama Instituta za strateske studije i prognoze iz Podgorice ne oce-
kuju se znacajnije promjene u strukturi BDP-a do 2015. godine. To je usvojeno i u
okviru Strategije, ali je za period od 2015. do 2025. godine predvidena blaga promjena
u strukturi prije svega u korist razvoja industrije. Projekcija razvoja strukture BDP-a
do 2025. godine data je na Slici 6. 21.

Uocava se da ¢e se znacajno ucesce sektora usluga zadrzati do kraja analiziranog
perioda, dok se ocekuje porast uc¢esc¢a industrijskog sektora i sektora gradevinarstva.
Energetski sektor ostaje na istom udjelu tokom ¢itavog posmatranog perioda, dok udio
sektora poljoprivrede biljezi znacajniji pad.

Prema analizama iz ,,Sektorske studije — analize i ekspertize za potrebe Prostornog
plana Republike Crne Gore”, predvida se porast stanovnika sa 630 na 685 hiljada sta-
novnika. U okviru Strategije razvoja energetike Crne Gore do 2025. godine izvedena
su tri scenarija porasta broja stanovnika do 2025. godine:

— visoki scenario: prosjec¢na godisnja stopa rasta 0.25%;

— srednji scenario: prosje¢na godisnja stopa rasta 0.16% i

- niski scenario: prosje¢na godi$nja stopa rasta 0.07%.

Za potrebe definisanja referentnog scenarija razvoja potros$nje do 2025. godine,
usvojen je srednji scenario demografskog rasta.
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6.3.3. SCENARIJI RASTA POTROSNJE FINALNE
ENERGIJE PO SEKTORIMA DO 2025. GODINE

Projekcije razvoja potro$nje u Crnoj Gori detaljno su razradene u okviru Strate-
gije razvoja energetskog sektora Crne Gore do 2025. godine. Projekcije su uradene
kori§¢enjem MEDEE metodologije. Kao polazna osnova za formiranje modela ener-
getskog sektora Crne Gore iskori$¢eni su prethodno definisani scenariji privrednog
rasta, razvoja strukture BDP-a i demografskog rasta. Na osnovu njih odreden je nivo
razudenosti strukture energetskog sektora (podjela na submodule u okviru MEDEE
metodologije) i definisani sektori finalne potrosnje koji su analizirani odvojeno:

- industrija,

— domadinstva,

- saobracaj,

- usluge,

— gradevinarstvo i

- poljoprivreda.

Uzimajudi u obzir raspolozive statisticke podatke u okviru definisanih sektora,
definisani su homogeni submoduli koje karakteriu razli¢iti pokazatelji aktivnosti
¢ija je vrijednost definisana osnovnim privrednim i demografskim pokazateljima.
Na osnovu definisanih pokazatelja aktivnosti simulira se razvoj potro$nje u okviru
submodula, a sumiranjem potro$nje svih submodula dolazi se do sektorske potrosnje
i ukupne finalne potrosnje.

Rezultati analize razvoja potrosnje koris¢enjem MEDEE metodologije za pojedine
sektore i razlicite scenarije dati su u okviru Tabele 6. 9.

U strukturi energenata u potrosnji u sektoru poljoprivrede (Slika 6. 22) uocava
se dominantno ucesc¢e motornih goriva i to se ne¢e promjeniti do kraja analiziranog
perioda. Zavisno od scenarija, a u skladu sa energetskom politikom povecanja udjela
biogoriva na 10% u ukupnoj finalnoj potrosnji Crne Gore, vrsice se supstitucija mo-
tornih goriva sa biodizelom. Takode, planirana je supstitucija te¢nih goriva koja se
koriste za toplotne potrebe sa tecnim naftnim gasom (TNG-om). Pored TNG-a, kao
novi izvor u strukturi oc¢ekuje se sunceva energija. Poslije tecnih goriva, u strukturi
energenata znacajniji udio ima elektri¢na energija.

Tabela 6. 9. Stope rasta potro$nje po sektorima prema definisanim scenarijima (SRE)

Scenario Sektor Niski Srednji Visoki

- [%p.a] [%p.al] [%p.al]
Poljoprivreda 1.7 2.7 3.2
Gradevinarstvo 4.5 6.2 7.5
Industrija 1.3 2.0 2.4
Saobradaj 2.4 34 4.1
Domacinstva 1.9 2.2 2.4
Usluge 2.5 2.8 3.1
Ukupna finalna potrosnja 1.9 2.5 3
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Slika 6. 23. Projekcije finalne potrosnje sektora gradevinarstva do 2025. g. (SRE)

Sektor gradevinarstva (Slika 6. 23) je u okviru Strategije prepoznat kao sektor sa

najdinamicnijim razvojem potrosnje (stopa rasta u niskom scenariju veca je nego stope
rasta kod svih ostalih sektora u visokom scenariju). Ukupna potro$nja ce se povecati od
3 do 6 puta zavisno od scenarija. U strukturi energenata najveci udio ima dizel, ali se



276 Zoran Miljani¢

30,00
W Ugalj ETNG W Tecna goriva
W Dizelsko gorivo W Elektriéna energija O Toplotna energija 2

2500 === « UKUPNO —o B

21,59
19,88
20,00 ==~ ——— = — e 4878 - - —— &5
15,50 18 9515 531595 17,19
14,07 1548 1530
1500 - mm e — = 407 40T __
1143 1143 ... ...

PJ

10,00

5,00

0,00
E | == = | == E | == = |=| = =z | = | = = =
8 i 2 8 i £ g i ] 2 E 8 F g ] ] i 2
= = = = = = = = = = =
= w = w = L] = w = w = w
2000 2003 2010 2015 2020 2025

Slika 6. 24. Projekcije finalne potrosnje sektora industrije do 2025. g. (SRE)

ocekuje njegova djelimi¢na supstitucija sa biodizelom i motornim benzinom kao ¢isti-
jim gorivima, kao mjerama u borbi protiv klimatskih promjena. Toplotne potrebe koje
su se u baznoj godini zadovoljavale upotrebom uglja i te¢nih goriva (mazut i loz ulje), na
kraju simuliranog perioda zadovoljavaju se upotrebom TNG-a kao ,,¢istije” varijante.

U okviru sektora industrije (Slika 6. 24) scenariji su razvijeni uzimaju¢i u obzir
jedan od ciljeva energetske politike Crne Gore, a to je povecanje energetske efikasno-
sti industrijskih procesa. Povecanje efikasnosti je posebno tretirano u dva procesa:

— generisanje visokotemperaturne toplote i

- generisanje niskotemperaturne toplote.

Osnovne mjere povecanja energetske efikasnosti ogledaju se u supstituciji te¢nih
goriva (loz ulja) sa TNG-om za potrebe dobijanja visokotemperaturne toplote i po-
vecanje udjela industrijskih kogeneracija na racun kotlarnica za potrebe dobijanja
niskotemperaturne toplote. Time ¢e se struktura energenata u idustrijskoj potro$nji
promjeniti do kraja analiziranog perioda u odnosu na baznu godinu usljed razlicite
dinamike primjene energetske efikasnosti. Udio te¢nih goriva se smanjuje, a po-
vecava udio toplotne energije (kogeneracije), dok se udio elektri¢ne energije smanjuje.

Sektor saobracaja (Slika 6. 25) poslije sektora gradevinarstva ima najvecu prosje¢nu
stopu rasta potro$nje. U strukturi energenata benzin i dizelsko gorivo zadrzavaju do-
minantan udio do kraja perioda. Novi ucesnik u strukturi je biodizel koji supstituira
potrebe za dizel gorivom.

U sektoru domacinstva (Slika 6. 26) osnovni pokretac razvoja potro$nje u scena-
rijima je razli¢it nivo supstitucije elektri¢ne energije (koja se koristi za grijanje ili pri-
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Slika 6. 25. Projekcije finalne potro$nje sektora saobracaja do 2025. g. (SRE)

premu tople vode) sa TNG-om, a sve kao dio energetske politike iskazan u povec¢anju
energetske efikasnosti. Takode, predvida se da ¢e se dio potreba za drvetom zadovoljiti
upotrebom TNG-a.
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Slika 6. 28. Projekcije ukupne finalne potro$nje po sektorima do 2025. g. (SRE)

Uzimaju¢i u obzir da je udio usluznog sektora u BDP-u 62% u baznoj godini, i
da ¢e to dominantno ucesce zadrzati do kraja posmatranog perioda, velika je paznja
posvecena formiranju modela energetske potrosnje ovog sektora (Slika 6. 27). Tako-
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de, moze se primjetiti da je, u odnosu na ostale sektore, kod sektora usluga najma-
nja razlika u prosje¢nim stopama rasta potro$nje za sva tri analizirana scenarija, $to
je izazvano stabilnim razvojem ovog sektora. Bitna karakteristika svih scenarija je
povecanje efikasnosti grijanja, izrazena kroz supstituciju elektri¢ne energije i te¢nih
goriva sa TNG-om.

U strukturi se pri kraju analiziranog perioda rac¢una sa sun¢evom energijom i
toplotom iz javnih kogeneracija.

Projekcije finalne potrosnje po sektorima do 2025. godine date su na Slici 6. 28.
Ukupna potrosnja se povecava za 50% u niskom, a za 90% u visokom scenariju u
odnosu na baznu godinu. U strukturi finalne potro$nje po sektorima uocava se po-
vecanje udjela industrijskog sektora, saobracaja i gradevinarstva, dok se udio sektora
domacinstva smanjuje najvise zbog pretpostavljenih djelotvornih mjera povecanja
energetske efikasnosti.

U baznoj godini, u finalnoj potro$nji, dominantni energenti u upotrebi su elek-
tri¢na energija i naftni derivati sa priblizno 75%. Supstitucijom goriva, kao osnovnom
mjerom energetske efikasnosti koja je analizirana, postiZe se da se udio elektri¢ne
energije i naftnih derivata u strukturi finalne potro$nje smanji na kraju posmatranog
perioda. Osnovni razlog je povecanje udjela TNG-a i kogeneracija, a manji uticaj imaju
i novi izvori kao $to su sunceva energija i biodizel.

6.3.4. PROJEKCIJE POTROSNJE ELEKTRICNE
ENERGIJE DO 2025. GODINE

Razvoj potrosnje elektri¢ne energije izveden je na osnovu prethodno proracunatih
potreba za energijom po sektorima. Sumiranjem potreba za elektri¢cnom energijom po
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Slika 6. 29. Projekcije potro$nje elektricne energije do 2025. g. (SRE)
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sektorima dolazi se do projekcije ukupne potro$nje elektri¢ne energije u analiziranom
periodu (Slika 6. 29). Prosje¢na godisnja stopa rasta do 2025. godine je priblizno 1.3%.

Sektor sa dominantnom potro$njom ostaje industrija, koja ¢ak povecava svoj udio
na priblizno 61% na kraju analiziranog perioda. Domacinstva, usljed dejstva mjera
energetske efikasnosti, ne biljeze veliki rast u potro$nji elektri¢ne energije i njihov udio
u ukupnoj potro$nji elektri¢ne energije je manji u krajnjoj nego u baznoj godini. Zna-
¢ajan porast potro$nje elektri¢ne energije biljezi sektor usluga (2.7% prosjecna stopa
rasta) i povecava se njegov udio u ukupnoj potrosnji do 2025. godine. Ostali sektori
(saobracaj, gradevinarstvo i poljoprivreda) ¢ine manje od 3% ukupne potro$nje elek-
tri¢ne energije u krajnjoj godini scenarija.

6.3.4. 1. PROJEKCIJE SNAGE DO 2025. GODINE

Porast vr$ne snage i minimalne snage ima priblizno istu prosje¢nu stopu rasta od
1.5% do kraja posmatranog perioda. Razlog nesto vece stope rasta nego sto je to slu-
¢aj sa potro$njom elektricne energije je porast potrosnje u sektorima koje karakterise
potro$nja promjenljive snage (sektor usluga i domacinstva) za razliku od sektora in-
dustrije koji ima stabilnu potro$nju. Projekcija porasta vrsne (P__ )i minimalne snage
(P_.) do 2025. godine data je na Slici 6. 30.
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Slika 6. 30. Projekcije porasta maksimalne i minimalne snage do 2025. godine (SRE)

6.3.4.2. NAPAJANJE ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Snabdijevanje elektricnom energijom potrebnom potrosa¢ima u Crnoj Gori obez-
bijedice se na dva nacina:

- iz javne mreZe i

- iz decentralizovane proizvodnje.
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Slika 6. 31. Struktura potrosnje elektri¢ne energije iz javne mreze (SRE)

U baznoj godini sva utrosena elektricna energija obezbijedena je iz javne mreze.
Uzimajudi u obzir osnovne smjernice iz energetske politike Crne Gore, razvijeni su
scenariji koji u ve¢oj ili manjoj mjeri racunaju sa uce$¢em kogeneracija u proizvodnji
elektri¢ne enerije do kraja posmatranog perioda. U tom slucaju, ukupna potro$nja
elektri¢ne energije iz javne mreZe izrac¢unava se na osnovu ukupne prognozirane po-
tro$nje elektricne energije iz svih sektora od koje se oduzme prognozirana proizvodnja
elektri¢ne energije iz industrijskih kogeneracija i malih kogeneracija.

Struktura potro$nje elektri¢ne energije iz javne mreze za baznu i zavrsnu godinu
umjerenog scenarija potrosnje data je na Slici 6. 31. Sa slike se moze uociti da nece
do¢i do znacajne promjene u strukturi potro$nje, ve¢ samo do blagog uve¢anja udjela
industrije na ra¢un sektora usluga i domacinstva. Pomenuti sektori zadrzavaju domi-

Realizacija

Prognoza

Uz
I TE na ofpad
B Biomasa
I Vjstro-slektrane
N HE Komamica
I HE na Moraci
TE Pliewija Il
TE Flievja |
o V alorizacija HE Piva
Male HE

I HE Perucica

— a0 UVDZ-iZVOZ

Slika 6. 32. Bilans elektri¢ne energije prema scenariju umjerenog razvoja N-2 (SRE)
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nantan udio u ukupnoj potrosnji sa preko 98%. Prosjecna godisnja stopa rasta ukupne
potro$nje elektri¢ne energije je priblizno 1.6%.

U Strategiji je za period do 2025. g. usvojen scenario ,,umjerene izgradnje” (Slika
6. 32), prema kojem bi se poslije 2013. g. iz stanja deficita preslo u stanje elektroener-
getskog suficita, baziranog na iskori$¢enju sopstvenih izvora, posebno hidroenerget-
skih. Medutim, uzimaju¢i u obzir u kojoj su fazi pripreme za realizaciju scenarija
N-2 i postoje¢u ekonomsku situaciju, o¢igledno je da ¢e do¢i do pomjeranja rokova
definisanih u Strategiji.

Struktura proizvodnje elektri¢ne energije do 2025. godine prema usvojenom sce-
nariju data je u okviru Tabele 6. 10.

Tabela 6. 10. Struktura proizvodnje elektri¢ne energije prema scenariju N-2 (GWh)

Godina HE b.ez HE TE Valorizg cija Ol?novljivi Uvoz | Izvoz | Ukupno
Piva HE Piva izvori
2010. 971 1152 1065 120 1456 0 4765
2015. 1927 2369 1065 296 108 783 4982
2020. 1927 2290 1065 406 194 511 5372
2025. 1927 2325 1065 485 250 262 5791

S druge strane, elektri¢na energija proizvedena u industrijskim i malim koge-
neracijama predstavlja decentralizovanu proizvodnju elektri¢ne energije. U okviru
mjera za povec¢anjem efikasnosti u industriji, planira se sa postepenom supstitucijom
industrijskih kotlarnica sa industrijskim kogeneracijama za potrebe proizvodnje nisko-
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Slika 6. 33. Ukupna decentralizovana proizvodnja elektri¢ne energije (SRE)
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temperaturne toplote. Tako prema najoptimistickijem scenariju, taj udio se smanjuje
na 40%, u umjerenom na 60% i u najnizem do 90%. Pored industrijskih kogeneracija,
racuna se i sa postepenim uvodenjem malih kogeneracija kao izvora elektri¢ne energije.
S obzirom na to da su u pitanju manji pogoni u odnosu na industrijske kogeneracije,
nizi je pozitivni ekonomski efekat i usljed toga o¢ekuju se kasnije (oko 2020. godine),
tj. tek kada se dostigne odredeni standard.

Ukupna decentralizovana proizvodnja sa strukturom proizvodnje za umjereni
scenario data je na Slici 6. 33. Udio decentralizovane proizvodnje u ukupnoj potro$nji
na kraju analiziranog perioda dostize 4.5%.

6.3.5. PROCJENE ENERGETSKIH BILANSA DO KRAJA XXI VIJEKA

Trend porasta potrosnje primarne energije u Crnoj Gori do 2025. godine predstav-
ljen je pomocu S2 scenarija (Slika 6. 34) koji je oznacen kao najvjerovatniji. Prosje¢na
godis$nja stopa rasta potro$nje primarne energije je 2.4% $to je na nivou rasta svjet-
ske potro$nje u proslih 35 godina od 2.1% (u razvijenim zemljama ta stopa je 2.8%).
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0
2008 2010 2015 2020 2025

B Ugalj B Hidroenergija B Drvo i otpaci
B Elektri¢na energija - UVOZ B Derivati nafte HE Elektri¢na energija - 1ZVOZ

Slika 6. 34. Struktura potro$nje primarne energije do 2025. godine (SRE)

Ocekivana ukupna potrosnja primarne energije u Crnoj Gori 2025. godine je 74.25
PJ. Ako bi se pretpostavio isti trend rasta potrosnje, do 2050. ukupna potrosnja bi se
povecala na 133.83 PJ.

Ukoliko se pretpostavi da ¢e 2025. godine biti zavrsen ciklus gradnje velikih elek-
troenergetskih izvora predlozen Strategijom, uzimaju¢i u obzir nastavak trenda rasta
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Slika 6. 35. Struktura potro$nje primarne energije 2050. godine (PJ)
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Slika 6. 36. Hronoloski prikaz strukture potro$nje primarne energije
u Crnoj Gori do 2050. godine

potraznje, moze se pretpostaviti struktura potrosnje primarne energije 2050. godine
(Slika 6. 35 i Slika 6. 36).

Prilikom pretpostavljanja moguce strukture potro$nje primarne energije uzeta
je u obzir preuzeta obaveza Crne Gore da odrzava udio obnovljivih izvora energije
u ukupnoj primarnoj potro$nji na 20%. Da bi to bilo ostvareno, uzimajuci u obzir
stagnaciju u razvoju vecih elektroenergetskih objekata nakon 2025. godine, pretpo-
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stavljen je razvoj novih obnovljivih izvora (energija vjetra, sunca i sl.) sa prosje¢cnom
stopom od 7.5% od 2025. do 2050. godine. Takode, pretpostavljen je nastavak trenda
rasta potro$nje naftnih derivata definisan scenarijom S2 (ublazen usljed uticaja mje-
ra energetske efikasnosti). Potro$nja uglja, hidroenergije i drveta ostaje na priblizno
istom nivou kao i 2025. godine. Prosjecna stopa rasta za razlicite tipove energije za
period od 2025. do 2050. godine dat je u Tabeli 6. 11. Uocava se da ¢e pod takvim
uslovima energetska nezavisnost Crne Gore opasti na 40%, $to je losije i od situacije
u 2006. godini gdje je energetska nezavisnost iznosila 54%. Razlog tome su uvoz svih
potrebnih koli¢ina naftnih derivata i uvoz elektri¢ne energije sa udjelom u ukupnoj
potrosnji od priblizno 26.5%.

Tabela 6. 11. Prosje¢na stopa rasta po vrsti energije za period 2025-2050. godina

Ueali Hidroenereiia Drvo iindustrijski | Novi | Derivati Elektri¢na
527 8 otpad OIE nafte energija UVOZ
- - - 7.5% 3.5% 6%

Uocava se da ¢e nakon perioda razvoja energetskog sektora definisanog u Strate-
giji biti potrebno nastaviti sa daljim razvojem kako bi se zadovoljile preuzete obaveze.
Razvojni potencijal ima elektroenergetski sektor pretezno u oblasti novih obnovljivih
izvora (posebno HE) za koje se o¢ekuje povecanje ekonomske atraktivnosti usljed vi-
sokih cijena tradicionalnih energenata.

6.4. STANJE I PERSPEKTIVNI RAZVO]J PRENOSNIH I
DISTRIBUTIVNIH MREZA DO 2025. GODINE

6.4.1. PRENOSNA MREZA
6.4.1.1. STANJE PRENOSNE MREZE

Prenosna mreza unutar elektroenergetskog sistema Crne Gore (Slika 6. 37) sa-
stoji se od vodova, transformatorskih stanica i ostale opreme naponskih nivoa 400
kV, 220 kV i 110 kV. Krajem 2005. godine u pogonu je na teritoriji Crne Gore bilo 255
km vodova 400 kV, 402 km vodova 220 kV, te 601 km 110 kV vodova (u pogonu pod
nazivnim naponom). Na teritoriji Crne Gore nalaze se dvije transformatorske stanice
400/x kV (jedna 400/220 kV i jedna 400/110 kV), 4 TS 220/110 kV te 17 TS 110/x kV
(15 TS 110/35kV i 2 TS 110/10 kV).

Prenosna mreza Crne Gore karakteristi¢na je po uglavnom radijalnoj strukturi
na sva tri naponska nivoa i dobroj povezanosti sa susjednim elektroenergetskim si-
stemima Srbije, Bosne i Hercegovine i Albanije. Snazna povezanost prenosne mreze
Crne Gore sa susjednim sistemima dodatno osigurava EES Crne Gore i omogucava
znacajne razmjene izmedu sistema u okruzenju, ali izlaze mrezu i znacajnim tranziti-
ma elektri¢ne energije, prvenstveno uzrokovane potrebama za elektri¢cnom energijom
deficitarne Albanije. Nepovoljna karakteristika prenosne mreze Crne Gore su para-
lelne 400 kV i 220 kV veze nejednakih prenosnih moc¢i (1330 MVA po vodu u 400 kV
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Slika 6. 37. Prenosna mreza Crne Gore 2005. godine (EPCG)

mrezi nasuprot 301 MVA po vodu u 220 kV mrezi) pa se ispadom pojedinih dionica
400 kV mreze u odredenim pogonskim stanjima preopterec¢uju pojedine dionice 220
kV mreze $to moze izazvati raspad sistema. Izgled prenosne mreze dat je na slici koja
slijedi. Prosjecna starost vodova 400 kV iznosi 22 godine, vodova 220 kV 33 godine,
dok prosjecna starost 110 kV vodova iznosi 36 godina (po broju vodova odredenog
naponskog nivoa). Ukupno 447 km dalekovoda 220 i 110 kV starije je od 40 godina,
dok je svega 38 km dalekovoda mlade od 20 godina. O¢ito se vodovi 220 kV i 110 kV
priblizavaju kraju njihovog ocekivanog vijeka trajanja pa u budu¢nosti treba uloziti
odredena finansijska sredstva za njihovu revitalizaciju ili rekonstrukciju. Prosje¢ne
starosti transformatora 400/x kV i 110/x kV su po 18 godina, dok je prosjecna starost
transformatora 220/110 kV 30 godina.

6.4.1.2. RAZVOJ PRENOSNE MREZE

Prema Strategiji razvoja energetike Crne Gore do 2025. godine osnovni pravci
razvoja prenosne mreze bi¢e definisani dinamikom izgradnje novih izvora prema
»umjerenom scenariju”. Pored toga, u okviru teznje za smanjenjem gubitaka i pove-
¢anjem pouzdanosti mreze, planira se poboljSanje snabdijevanja pojedinih podrucja
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i ve¢ih gradova Crne Gore kroz zamjenu dotrajalih elemenata prenosnog sistema,
povecanjem prenosnih kapaciteta, kao i stvaranjem novih trasa razmjene elektricne
energije sa susjednim sistemima.

U planskom periodu do 2025. godine u prenosnoj mrezi e se:

- izgraditi TS 400/100 kV Ribarevine (Bijelo Polje);

- rijesiti priklju¢ak TS Andrijevica na 110 kV mrezu;

—izgraditi TS 110/35 kV Kotor i DV 110 kV Tivat — Kotor - HE Perucica;

- izgraditi 400 kV dalekovod Podgorica - Tirana;

- rijesiti dvostrano napajanje TS 110/35 kV Ulcinj izgradnjom paralelnog DV 110
kV prema TS 110/35 kV Bar ili DV 110 kV Ulcinj - Skadar;

- rijesiti priklju¢ak TS 220/110 kV Mojkovac na 220 kV mrezu;

- izgraditi TS 220/110 kV Grbalj i DV 220 kV HE Dubrovnik - Grbalj - HE Pe-
rucica;

- izgraditi nove TS 110/x kV, te ih na odgovarajuci nacin prikljuciti na 110 kV mre-
zu (potrebno je osigurati dvostrani prikljucak gotovo svih TS 110/x kV). Nezavisno od
scenarija izgradnje novih elektrana potrebno je prikljuciti nove TS 110/35 kV i 110/10
kV (Rozaje, Brezna, Zabljak, Kolain, Buljarica, Tuzi, Podgorica — Centar, Podgorica
5 i Podgorica 6, Bar 2, Virpazar, Niksi¢ - Bistrica, Niksi¢ - Kli¢evo, Golubovci), te
izgraditi nove DV 110 kV (Podgorica 1 - Tuzi — Golubovci - Virpazar, Bar — Budva
2, Brezna — Zabljak i dr.). Konfiguracija prenosne mreze Crne Gore sa predvidenim
elektranama (N-2 scenario) 2025. godine prikazana je na Slici 6. 38.

Strategija predvida investiciona ulaganja u prenosnu mrezu do 2025. godine u
iznosu od 199 miliona EUR.

Projekat koji je postao aktuelan neposredno nakon usvajanja Strategije, a pred-
stavlja sigurno najveci pojedinac¢ni projekat u istoriji prenosne mreze Crne Gore je
izgradnja podvodnog DC kabla prenosne moci 1000 MW prema Italiji (Tivat-Foda).
Naime, Italija je pregovarala sa nekoliko susjeda kada je u pitanju taj projekat, ali je sa
dokapitalizacijom Elektroprivrede Crne Gore od strane italijanske kompanije A2A pro-
jekat postao izvjestan. Mjesto prikljucenja podvodnog DC kabla dato je na Slici 6. 39.

Italija je u 2007. godini sa 46 TWh bila najveci svjetski uvoznik elektri¢ne ener-
gije. Italija je sa regionom Centralne i Isto¢ne Evrope povezana preko 400 kV i 220
KV vodova sa Slovenijom i sa 400 kV DC podvodnim kablom kapaciteta 500 MW sa
Gr¢kom. S obzirom na velike potrebe za uvozom, ovi kapaciteti su bili nedovoljni i
povezivanje sa prenosnim sistemom Crne Gore posredstvom podvodnog kabla po-
stalo je realna opcija. Razlog je prije svega mala ukupna potro$nja i proizvodnja (u
poredenju sa zemljama iz okruzenja), $to uslovljava postojanje dovoljnih kapaciteta u
prenosnom sistemu za potrebe tranzita elektri¢ne energije iz zemalja izvoznika (Ru-
munija, Bugarska, Bosna i Hercegovina, Srbija, Kosovo).

Najvedi dio investicija snosice italijanska strana, dok je AD Prenos — Podgorica
obavezan da realizuje sve investicije potrebne za prikljucenje DC kabla u prenosni si-
stem, kao i odredena pojacanja prenosne mreze u cilju povec¢anja pouzdanosti mreze.

Pored ociglednog problema sa nepostojanjem 400 kV prstena (radijalna prenosna
mreza) i transfera snage od sjevera ka centru potrosnje posredstvom paralelnih 220
1400 kV vodova, prednost crnogorskog sistema je da maksimalno opterecenje zimi
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Slika 6. 38. Konfiguracija prenosne mreZe sa elektranama predvidenim
prema scenariju N-2 (SRE)

ne prelazi 1000 MW. S aspekta trenutne konfiguracije prenosne mreze, normalni rad
DC kabla bi narusio pouzdanost snabdjevanja potrosaca s$to ukazuje na neophodnost
ulaganja u razvoj prenosne mreze kako bi se projekat DC kabla realizovao.

Razli¢iti scenariji transfera snage u oba smjera analizirani su u okviru studije
»Studija izvodljivosti HVDC podvodne interkonekcije Italije i Crne Gore” i u njoj
su data rjesenja za probleme ,,uskih grla” prenosne mreze. U okviru studije izvrsene
su analize stacionarnog stanja, nesimetri¢nih rezima rada, stabilnosti, pouzdanosti i
kvaliteta elektricne energije. Sve analize dale su odgovarajuca rijesenja u cilju pobolj-
$anja prenosne mreze koja bi osigurala nesmetano funkcionisanje DC interkonekcije
i prenosnog sistema Crne Gore u svim rezimima rada.

Na osnovu pomenute studije, prepoznati su projekti u cilju pripreme za prikljucenje
podvodnog DC kabla i mogu se podijeliti u dvije grupe:
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Slika 6. 39. Mjesto priklju¢enja podvodnog DC kabla prema Itah)l (EPCG)

- projekti u prenosnoj mrezi na osnovu studija tokova snaga i nesimetri¢nih re-
zima;

- projekti na osnovu studija stabilnosti i kvaliteta elektricne energije (prisustvo
vi$ih harmonika).

Sto se tice projekata pojacanja prenosne mreze (rezultati studija tokova snaga i
nesimetri¢nih rezima) kao neophodni predvideni su sljede¢i projekti:

— dvostruki 400 kV vod od nove TS Tivat 2 ka postoje¢cem vodu Podgorica-Tre-
binje (30 km);

— dva transformatora 400/115 kV od 300 MVA u novoj TS Tivat 2;

— dvostruki 110 kV vod od TS Tivat 2 ka postojecoj TS Tivat i

- 400 kV vod Pljevlja - Tivat.

Prema rezultatima iz analiziranih scenarija u okviru studija stabilnosti i kvalite-
ta elektri¢ne energije u crnogorskom sistemu nakon pocetka rada 400 kV DC kabla,
javljaju se preniski naponi u napojnim tackama primorskih distribucija i previsoke
vrijednosti vi$§ih harmonika u odnosu na standardima definisane veli¢ine. U cilju
eliminacije problema nezeljenim uticajem konvertorskog postrojenja Tivat na kvalitet
elektri¢ne energije potrebno je instalirati sistem pasivnih ili aktivnih filtera. Sto se tice
naponske stabilnosti, preporucuje se izgradnja SVC (Static Var Compensation) uredaja.

Jednopolna $ema povezivanja 400 kV podvodnog DC kabla sa TS Tivat 2 data je
na Slici 6. 40.

Procijenjene investicije u prenosnoj mrezi Crne Gore za potrebe prikljucenja pod-
vodnog DC kabla date su u Tabeli 6. 12.
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Uocava se da je iznos ukupne investicije potreban za realizaciju projekta DC kabla
sa strane prenosnog sistema Crne Gore vrlo znacajan u odnosu na prethodno navedene
investicije u samu prenosnu mrezu i iznosi priblizno 58%.

Dugorocni pravci razvoja prenosne mreze Crne Gore zasnivaju se se prije svega na
odrzavanju pokazatelja kvaliteta i pouzdanosti snabdijevanja na prihvatljivom nivou i
u skladu sa tim na redovnom obnavljanju dotrajalih dionica. Uzimajuci u obzir svjet-
ski trend evolucije elektroenergetskih mreza, za ocekivati je transformaciju prenosne
mreze u tzv. ,inteligentnu” mrezu. Takav vid evolucije bi¢e mogu¢ nakon realizacije
visoke integracije informacionih tehnologija i elektroenergetskih mreza. Prenosna
mreza Crne Gore je vec zapocela svoj razvoj u tom pravcu sa instalacijom SCADA
sistema i njegovim konstantnim usavrsavanjem.
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Tabela 6. 12. Investicije u prenosnoj mrezi za izgradnju podvodnog DC kabla (EPCG)

Potrebne investicije Cijena (milioni €)
Elementi prenosne mreZe 34.14
Upotreba zemljista 16.5-19
SVC oprema 15-17.7
Dodatni element sistema (400 kV vod Tivat-Pljevlja) 44
Ukupna investicija 109-115

6.4.2. DISTRIBUTIVNE MREZE
6.4.2.1. STANJE DISTRIBUTIVNE MREZE

Elektrodistributivni sistem Crne Gore karakteri$u tri naponska nivoa: 35 kV, 10 kV
0.4 kV. Napojne tacke distributivne mreze su TS 110/35(10) kV/kV i pod nadleznosc¢u
su prenosnog sistema. Osnovni elementi distributivne mreze Crne Gore su:

- 35 kV vodovi:

- 1012 km nadzemnih vodova;

- 48 km kablovskih vodova;

- 10 kV vodovi:

- 3570 km nadzemnih vodova;

- 936 km kablovskih vodova;

- 0.4 kV vodovi:

- 12962 km nadzemnih vodova;

- 1671 km kablovskih vodova;

— Trafo - stanice:

-85 TS 35/10 kV/kV,

-3 TS 35/6 kV/kV,

- 21 TS 35/0.4 kV/kV,

- 1781 TS 10/0.4 kV/kV i

- 1981 STS 10/0.4 kV/kV.

Mrezu 35 kV ¢ine tri grupe nadzemnih vodova. Tre¢inu mreze (360 km) ¢ine vo-
dovi izgradeni prije 1960. godine na celi¢no-resetkastim stubovima, sa provodnicima
od bakra i Al/C presjeka 35 mm? i 50 mm? koji su opste uzevsi u losem stanju. Ostatak
nadzemne mreze 35 kV ¢ine vodovi na Celi¢no-resetkastim pocin¢anim stubovima,
presjeka 95 mm?i 70 mm? i vodovi gradeni za nazivni napon 110 kV presjeka 150 mm?
240 mm?. Udio kabla u mrezi 35 kV je samo 5%.

Mreza 10 kV je takode dominantno sastavljena od nadzemnih vodova (78%), ali je
udio kablovske mreze znacajniji nego sto je u 35 kV mrezi. Dominantni tip provodnika
je Al/C 35 mm>. Nadzemna mreza 10 kV je po pravilu radijalna i time bez mogu¢nosti
dvostranog napajanja. Zbog karakteristika i duzine, na mrezu 10 kV, uz mrezu niskog
napona, otpada najveci dio vremena i troskova odrzavanja. Prema tome, oc¢igledan je
znacaj 10 kV vodova u pogledu pouzdanosti pogona, stalnosti napajanja potrosaca i
gubitaka elektri¢ne energije.
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Mreza 0.4 kV ili mreza niskog napona je najveci i prostorno najrazgranatiji dio dis-
tributivne mreze. Gradska distributivna mreza je dominantno kablovska, a prigradska
mreza je nadzemna. Udio kablovske mreze je 11%. Nadzemna mreZza niskog napona
je najve¢im dijelom izvedena na drvenim impregniranim stubovima, a samo oko 18%
na betonskim stubovima. Primjena betonskih stubova sa izolovanim provodnicima
(samonosivi kablovski snop — SKS) intenzivno se primjenjuje u posljednje dvije de-
cenije. Najces¢i problem mreze niskog napona su niski naponi koji su prouzrokovani
prekomjernom duzinom pojedinih niskonaponskih izvoda.

Prosje¢na instalisana snaga TS 35/10 kV/kV je 7.7 MVA, a prosjecno nejedno-
vremeno vr$no optere¢enje 5.6 MVA. Skoro sve TS 35/10 kV/kV (osim cetiri koje su
izgradene nakon 2000. godine) imaju postrojenja sa vazduhom izolovanim klasi¢nim
¢elijama, sa malouljnim prekidac¢ima i elektromehanickom relejnom zastitom. U po-
gledu tehnickog rjesenja, udio savremenih sklopnih blokova sa izvlac¢ivim prekidacima
je zanemarljiv.

Postrojenja 10/0.4 kV/kV dijele se na stubne (STS) i kablovske (KTS) trafo - stani-
ce. Starija varijanta trafo - stanica priklju¢enih na nadzemnu mrezu je tip - ,.kula”. U
pogledu smjestaja, kablovske transformatorske stanice mogu biti u objektu, zidane,
blindirane i montazno-betonske.

Porast potreba u centrima potro$nje uslovio je potrebu za nivoom transforma-
cije 110/10 kV/kV, sto je izvedeno 80-ih godina proslog vijeka u TS Podgorica 31 TS
Podgorica 4.

Distributivhu mrezu Crne Gore karakteri$u znacajni gubici koji su u pojedinim
distribucijama dostizali i 35%. Pored dotrajalosti mreze i time izrazenih tehnickih gu-
bitaka, osnovni razlog su veliki netehnicki (komercijalni) gubici uzrokovani prije svega
neovlad¢enim preuzimanjem elektri¢ne energije. U okviru projekta koji je finansirala
Svjetska banka 2004. godine startovalo se sa pilot projektom koji je podrazumjevao
ugradnju novih brojila koja imaju mogu¢nost daljinskog ocitavanja. Cilj je bio elimi-
nacija komercijalnih gubitaka, u ¢emu se i uspjelo u gradskim trafo-rejonima. Gubici
u distribuciji u 2008. godini su iznosili 23%. Opredjeljenje je Elektroprivrede da se
zamijene sva klasi¢na brojila sa novim ,,inteligentnim” brojilima.

6.4.2.2. RAZVOJ DISTRIBUTIVNE MREZE

Osnovni faktori koji pokrecu razvoj distributivnih mreza su porast opterecenja,
pouzdanost, ekonomic¢nost i kvalitet isporuke energije. Pronalazenje ravnoteze izmedu
tehnickih i ekonomskih karakteristika mreze rezutira optimalnim pravcem razvoja
distributivne mreze.

U okviru Strategije razvoja energetike Crne Gore do 2025. godine, razvoj distri-
butivne mreze planiran je tako da se poveca nivo sigurnosti snabdijevanja pojedinih
gradova i smanje gubici elektri¢ne energije do nivoa 10%. Visoki gubici u distributiv-
noj mrezi ¢ine da rekonstrukcija distributivnih mreza u Crnoj Gori postaje znacajan
prioritet. S druge strane, podjednako znacajan cilj je i smanjenje netehnickih gubitaka,
u prvom planu kroz povecanje stepena naplate tarifnih potrosaca. Povecanje naplate
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treba da se obezbijedi kroz osavremenjavanje mjernog sistema putem ugradnje sistema
za daljinsko ocitavanje elektri¢ne energije.

Sve sprovedene analize ukazuju na izrazenu potrebu izgradnje novih trafo - stanica
u sljedecih deset godina. To je posljedica usporene izgradnje u toku proteklih godina
sa jedne strane, a sa druge strane predvidenog porasta potrosnje u buducnosti. S ob-
zirom na visinu gubitaka i lose naponske prilike u niskonaponskoj mrezi, za o¢ekivati
je da osnovni cilj razvoja bude odgovaraju¢e dimenzionisanje novih i revitalizacija
postojecih kapaciteta kako bi se omogucio pouzdan rad i odrzali parametri kvaliteta
elektri¢ne energije u skladu sa normama. S tim u vezi, studije su pokazale opravda-
nost uvodenja transformacije 110/10 kV/kV u ve¢im gradovima (Podgorica i Niksic¢)
umjesto 110/35 kV/kV i 35/10 kV/kV.

S obzirom na trenutno stanje i uz o¢ekivani rast potrosnje, planirana je izgradnja
novih napojnih tacaka za neke manje opstinske distribucije koje su ranije napajane
posredstvom 35 kV mreze i neke vece gradske centre. Naime, planirana je izgradnja:
7 TS 110/35 kV/kV, 1 TS 110/35-10 kV/kV i 6 TS 110/10 kV/kV, i rekonstrukcija 3
postojece TS 110/35 kV/kV u TS 110/35-10 kV/kV. Takode planirana je izgradnja 7
TS 35/10 kV, i rekonstrukcija 17 postojecih TS 35/10 kV/kV radi povecanja nazivne
snage.

Prema Strategiji razvoja energetike Crne Gore do 2025. godine, na osnovu referen-
tnog scenarija rasta potrosnje i racionalizacije snabdijevanja elektri¢cnom energijom
definisan je plan izgradnje i rekonstrukcije distributivne mreze prema Tabeli 6. 13.

Tabela 6. 13. Planirana izgradnja i rekonstrukcije u SN distributivnoj mrezi do 2025. g. (SRE)

Rekonstrukcija Izgradnja
Nadzemni vodovi:
35 kV vodovi 238 km (Al/C 95 mm? i veceg)
+ 311 km (manjeg od Al/C 95 mm?)

Nadzemni vodovi: 120 km
Kablovski vodovi: 41.5 km

Nadzemni vodovi: 1098 km
Kablovski vodovi: 654 km

10/0.4 kV/kV 3004 TS 3000 TS

10 kV vodovi -

Kao jedan od osnovnih preduslova racionalizacije snabdijevanja, posebno je vazna
modernizacija sistema mjerenja, zastite i upravljanja u mrezama srednjeg napona. S
tim u vezi, planirano je ulaganje u automatizaciju i daljinsko upravljanje mrezom, ali
i u uzemljenje neutralnih tacaka u mrezama 35 kV i 10 kV zasnovano na prethodno
sprovedenim detaljnim studijama za pojedine djelove mreze.

Ukupne investicije u distributivhu mrezu do 2025. godine procjenjuju se na 491
milion EUR, ili u prosjeku 25 miliona EUR godis$nje. Struktura investicija data je na
Slici 6. 41.

S obzirom na to da je praksa u evropskim drzavama da se ukida napon 35 kV na
distribucionom nivou i prelazi na direktnu transformaciju 110 kV/20 kV, potrebno
je zapoceti sa studijskim radom da bi se odredilo u kojoj mjeri to odgovara elektro-
distributivhom sistemu Crne Gore i ako odgovara, koji je optimalni vremenski period
prelaska i potrebna sredstva.



294 Zoran Miljani¢

B NN mreza =« SN mreza & Monitoring

Slika 6. 41. Struktura investicija u distributivnu mrezu do 2025. godine (SRE)

6.4.3. MODERNIZACIJA ELEKTRICNIH MREZA

Uzimajuci u obzir prognoze energetske potrosnje koje ukazuju na utrostrucenje
potrosnje do 2050. godine, aktuelnost problema klimatskih promjena, zavisnost od
neobnovljivih izvora energije sve se vie namece potreba za novim tehnologijama kod
kojih je u prvom planu efikasnost rada. Analize rada elektri¢nih mreza ukazuju na
znacajni potencijal usteda: smanjenje gubitaka, upravljanje potrosnjom, automatizacija
(smanjivanje potrebnog kadra na terenu), optimizacija (brzo dijagnostikovanje kvarova
i njihove eliminacije) itd. Preduslov realizacije tog potencijala je primjena savremenih
komunikacionih tehnologija. Spoj elektroenergetskih mreza sa modernim komunika-
cionim tehnologijama formirao je nove ,inteligentne” mreze (smart grids) (Slika 6. 42).

Kao protptip pametne elektoenergetske mreze moze se uzeti napredna mjerna
infrastruktura (Advanced Measurement Infrastructure - AMI) koja ima moguc¢nost
daljinskog monitoringa iz centra upravljanja. Posljednjih nekoliko godina intenzivno
se radi na ubrzavanju evolucije AMI kroz obuhvatanje novih funkcionalnosti kao $to
je, na primjer, moguc¢nost interakcije sa potrosa¢ima kroz kombinovanje komunikaci-
ja, digitalnog hardvera i mogucnosti odlucivanja ¢ime se postize postepeni napredak
u kvalitetu, cijeni i pouzdanosti usluge. Ovaj napredak predstavlja prirodan odgovor
kombinovanja novih tehnologija sa rastu¢im potrebama. Pametnu mrezu ¢ine digi-
talne tehnologije koje su razmjestene u ¢itavom elektroenergetskom sistemu (EES),
kod proizvodnje, u prenosu ili kod potrosaca. Ovo podrazumijeva fazorska mjerenja,
upravljanje naponom i reaktivnim snagama, automatizaciju mreze i naprednu dija-
gnostiku i monitoring. Jedan od ciljeva pametnih mreza je i uspostavljanje ku¢nih
mreza radi upravljanja potro$njom na nivou pojedinih potrosaca.

Ovaj raspon raznih modernih tehnologija ukazuje na ulazak industrije u novu eru
gdje potrebe borbe protiv klimatskih promjena i visokih investicija uticu na prefor-
mulaciju tradicionalnih uticajnih faktora. Znacajne investicije su neminovne kako bi
se iskoristio potencijal zatoc¢en u inertnosti tradicionalnih elektoenergetskih mreza.
U svijetu su sve rigorozniji zahtjevi kada je u pitanju pouzdanost i kvalitet elektri¢ne
energije koja se prodaje potrosac¢ima. Regulatorne agencije u razvijenim zemljama ve¢
su definisale penale (nagrade) za lose (dobre) performanse mreza. Sve ve¢i znacaj se
pridaje zadovoljstvu potrosaca isporukom elektri¢ne energije. Sigurnost nove mreze se



Energetski bilansi, distributivne i prenosne mreze, stanje i projekcije razvoja 295

Ovi uredaji su
obiéno iza brojila el.

Svim optereenjem,

. potev od pojedinacnih
enargije | primaju kuca do stambenih
signal cijene kako bi lzgrada i ostale
automatski preduzeli potrodnje, se upravlja na
lesnovu informacija
dobijenih od
komunikacionih uredaja

Komunikacioni uredaji kod potrosata.
kod potrosaca g

Potrosacki uredaji

Distributivna mreZa vrsi
konstantno modelovanje
stanja mreZe i time
omoguéava upravljanje
potrosnjom i kvarovima
&to rezultura pouzdanim
snabdjevanjem el.

o energijom.

Proizvodnja obuhvata
HE, TE, distribuiranu
proizvodnju (mHE, VE),
samostalno

Prenosna mreza

Operator
mreZe dobija
Prenosna mreZa vrsi informacije o
monitoring i u skladu raspaloZivoj
sa tim prilagodava proizvednji i nal
svoje kapacitete. osnovu toga
Salje signal
}5\ cijena svim
uéesnicima.

Slika 6. 42. Vizija buduce elektroenergetske mreze (pametna mreza)

istice kao znacajan problem. Mnogo se paznje poklanja uticaju investicija na prilagod-
ljivost mreze novim, znatno dinami¢nijim, uslovima rada. Nove telekomunikacione
tehnologije sa naprednom enkripcijom kao i daljinski monitoring parametara radnog
stanja mreze omogucavaju stvaranje snaznije mreze.

Sve vedi uticaj borbe protiv klimatskih promjena na formiranje energetske politike
uzrokuje orijentaciju na efikasne tehnologije, znacajniji udio novih obnovljivih izvora
koji su Cesto intermitentne proizvodnje vec¢ih snaga koje je potrebno plasirati u sistem,
distribuiranih izvora u mrezi. Usljed toga, sve je veci interes da se mreza prilagodi
novonastaloj situaciji i omoguci nesmetanu realizaciju novih projekata. Napredna
mjerna infrastruktura dobija znacajna ulogu u pronalazenju alternative uvozu skupe
energije. Naime, uz pomo¢ interakcije sa potrosa¢ima, moguce je obezbijediti dodatne
koli¢ine energije tako §to se smanji potro$nja u dogovoru sa potro$a¢ima. Realizacija
takvih dogovora moguca je na osnovu formiranja posebne tarife koja bi motivisala
potrosace da svoju potro$nju prilagodavaju optimalnoj za trenutno radno stanje mreze.

Tehnologije koje se trenutno koriste imaju potencijala za dalje razvijanje u cilju
stvaranja pametnih mreza. Osnovni SCADA (Supervisory Control And Data Acqu-
isition) sistemi su napredovali u napredne DMS (Distribution Management Systems)
sisteme za upravljanje prenosom elektricne energije i njenom distribucijom. Geograf-
ski informacioni sistemi (GIS) imaju Siroku primjenu i integrisani su sa sistemima za



296 Zoran Miljani¢

upravljanje kvarovima (Outage Mangement System — OMS). Buduca integracija SCA-
DA-DMS-GIS-OMS pruza znacajan napredak u efikasnosti detekcije, identifikacije i
lokalizacije kvarova sa mogu¢no$c¢u pravovrmene reakcije ekipa na terenu. Razvijaju
se i napredni senzori koji ¢e omoguciti monitoring i estimaciju radnog stanja mreze
u realnom vremenu, $to ¢e povecati stepen automatizacije i smanjiti broj potrebnih
radnika.

Ekonomske barijere kao $to su cijena novih tehnologija nisu ogranicavajuci faktor
ako se uzme u obzir trend smanjenja cijena, gdje pojedine tehnologije zabiljeze i tro-
struki pad cijena za samo tri godine. Pored toga, zbog prepoznatog potencijala pamet-
nih mreza, pojedini snabdjevaci elektricnom energijom u SAD su dobili, uz pojedine
subvencije, dozvolu od regulatora da naplacuju i troskove izgradnje modernih mreza
od potrosaca. Americki kongres je 2007. godine usvojio akt o energetskoj nezavisnosti i
sigurnosti, koji uklju¢uje odobravanje grantova, regulativa u cilju promocije pametnih
mreza i smanjenu cijenu tehnologije potrebne za njihovu realizaciju.

6.4.3.1. PREDNOSTI PAMETNIH MREZA

Zbog velikog stepena automatizacije, pametne mreze omogucavaju zna¢ajno sma-
njenje troskova eksploatacije i odrzavanja mreza. Prednosti uvodenja napredne mjerne
infrastrukture vec su potvrdene i ogledaju se u smanjenju komercijalnih gubitaka,
poboljsanju obrac¢una, naplate i odnosa sa potro$acima.

Izbjegnuti kapitalni troskovi su takode klju¢ni benefit koji punu realizaciju dostize
kroz upravljanje potrosnjom i optimizaciju parametara radnog stanja uz pomoc¢ na-
prednog monitoringa i dijagnostike. Za preduzeca ¢ija je osnovna djelatnost snabdije-
vanje elektricnom energijom, izbjegnuti su kapitalni troskovi u samu elektroenergetsku
mrezu, a kod preduzeca koja obuhvataju i proizvodnju i prenos elektri¢ne energije,
smanjuje se potreba za novim izvorima.

Znacajan pomak se postize pove¢anjem pouzdanosti mreza. Zajednicko djelovanje
napredne mjerne infrastrukture i sistema za detekciju kvarova ima znacajan uticaj na
smanjenja indeksa ucestalosti prekida snabdijevanja i indeksa trajanja ispada. S druge
strane, novi, pouzdaniji automatizovani sistem vodenja evidencije o nastanku kvarova
moze uticati na povecanje indeksa ucestalosti prekida snabdijevanja potrosaca, a novi
sistemi za automatsko otklanjanje kvarova ¢e uvesti potrebu za pracenjem novog pa-
rametra pouzdanosti, indeks ucestalosti trenutnog otklanjanja kvarova.

Pametne mreze ¢e doprinijeti poboljsanju usluge potrosaca. Obezbjedujuci pre-
cizna i trenutna mjerenja, svi problemi sa obracunom su eliminisani. Mogu¢nost da
se formira stalna povratna veza od potrosaca ka snabdjevacu i azurno informisanje
potrosaca postaje realnije. Mnoga preduzeca u razvijenim zemljama se trude da re-
dovno obavjestavaju potrosace bar o klju¢nim pitanjima kao $to su obrac¢un i kvarovi.

Pametne mreze ¢e omoguciti potrosacima znac¢ajnu kontrolu nad sopstvenom po-
tro$njom. Upravljanje potrosnjom je od kriti¢ne vaznosti za realizovanje potencijala
usteda elektri¢ne energije. Pomjeranje vrsnog opterecenja kao i smanjenje potrosnje
su od velikog znacaja za efikasno snabdijevanje. Danasnje upravljanje potro$njom
svodi se na definisanje programa potro$nje za vece potrosace. Uvodenjem dvostrane
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komunikacije sa svim potro$acima posredstvom brojila elektri¢ne energije, sa mo-
guéno$cu donosenja upravljackih odluka od strane potrosaca, kvalitet snabdijevanja
e se znacajno povecati.

Sigurnost mreze je povec¢ana kroz integraciju aplikacija kao $to su napredni moni-
toring, dijagnostika i GIS. Mobilne ekipe na terenu dobijaju informacije o ta¢noj loka-
ciji (GIS) i prirodi kvara (napredni mjerni sistemi sa dijagnostikom), ¢ime se skracuje
vrijeme potrebno da se kvar otkloni. Mogu¢nost dijagnostike kvarova omogucava
ekipama da se pripreme na pravi nacin za svaki tip kvara i preduzmu odgovarajuce
sigurnosne protokole.

Ako se uzmu u obzir budu¢i planovi izgradnje novih obnovljivih izvora ve¢ih sna-
ga, pametne mrezZe ¢e olaksati njihovu integraciju u sistem. Naime, veliki je problem
intermitentnost proizvodnje takvih izvora. Pametna mreza sa svojim sistemima ima
mogucnost da na najbolji nacin, elimini$uci probleme tradicionalnih mreza, integrise
nove izvore u sistem, omogucavajuc¢i maksimalno iskori$¢enje sve raspolozive energije.

6.4.3.2. IZAZOVI PRED RAZVOJEM PAMETNIH MREZA

Pored ociglednih znacajnih benefita koje donosi ulaganje u razvoj pametnih mreza,
kompanije se danas tesko odlucuju za znacajnije investicije koje bi ubrzale transfor-
maciju tradicionalnih mreza. Osnovni razlog je brzi razvoj komunikacionih tehnolo-
gija i njihovo prevazilazenje u kratkom periodu. Kompanije su usljed toga skepti¢ne i
prvenstveno zele da vide kako ¢e se neke tehnologije pokazati u praksi, prije nego se
odluce za njihovu primjenu. Medutim, u meduvremenu novije tehnologije se pojave
na trzistu ¢ime ostale zastarijevaju.

Kao rjesenje namece se osposobljavanje opreme za vise vidova komunikacionih
tehnologija, $to poskupljuje opremu. Kako bi se pronaslo najbolje rjeSenje izmedu teh-
nickih karakterika i cijene, kompanije treba da izvrse detaljnu analizu potreba pojedi-
nih djelova mreze zavisno od potreba za protokom, kadnjenjem i ostalim parametrima.

Pametne mreze podrazumijevaju i promjenu strukture samih kompanija. U cilju
ostvarivanja pune funkcionalnosti pametnih mreza potrebno je na pravi na¢in uvezati
sve sektore u okviru kompanije. S obzirom na broj sektora, to je veliki izazov. S obzi-
rom na to da se za pocetak razvoja pametnih mreza uzima razvoj napredne mjerne
infrastrukture (mjerni uredaji sa moguc¢no$cu daljinskog upravljanja), sektori mjerenja
i eksploatacije su prvi koji su podvrgnuti promjenama organizacije. Daljom moderni-
zacijom mreza dolazi do prosirivanja njenih funkcija ¢cime su i sluzbe koje te funkcije
pokrivaju predmet reorganizacije. Prije svega, problem reorganizacije je u odabiranju
nacina integracije informacionih tehnologija u upotrebi u pojedinim sektorima.

Kao zacetak pametnih mreza u Crnoj Gori, moze se uzeti ugradnja sistema za da-
ljiinsko o¢itavanje i mjerenje u distributivnoj mrezi za 3649 potrosaca (2007. godine) u
Podgorici, Niksi¢u, Herceg Novom i Bijelom Polju, $to ¢ini nesto preko 1% od ukupnog
broja potrosaca u Crnoj Gori. U planu je i postepena zamjena svih brojila novim, inte-
ligentnim brojilima $to ce rijesiti problem visokih komercijalnih gubitaka. Takode, u
funkciji je i savremeni sistem monitoringa prenosne mreze i proizvodnje, a u planu je
i povecanje stepena automatizacije ¢ime bi se dodatno povecala pouzdanost sistema.
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Benefiti pametnih mreza su nesumnjivi i kompanije moraju iskoristiti regulatorno
okruzenje koje im ide u prilog i investiraju u postepenu modernizaciju mreza. Isto
tako, potrebno je strateski plasirati investicije kako bi se na pravi na¢in iskoristile sve
prednosti pametnih mreza. Na primjer, prije nego $to potrosnja prevazide odredeni
nivo, potrebno je razviti pametne mreze u onoj mjeri koliko je potrebno da se na vri-
jeme stvori dovoljna rezerva (usljed povecanja efikasnosti i optimizacije rada mreze)
kako bi se pokrile rastuce potrebe. Ovo ukazuje na potrebu da se napravi strategija
razvoja mreZe koja je zasnovana na konkretnim potrebama i ¢injenicama. Strategija
razvoja pametnih mreza prije svega je tehnicki problem, jer njihova instalacija donosi
nesumnjive finansijske benefite. S obzirom na to da se pametne mreze mogu razvijati
u etapama koje pokrivaju odredene sektore, moguce je njihov razvoj podrediti povra-
¢aju investicija, tj. dati prioritet onim funkcijama pametnih mreza koje daju najbolje
finansijske rezultate.

6.5. ZAKLJUCAK

U ukupnoj energetskoj potro$nji Crne Gore ucestvuju: hidroenergija, derivati nafte,
ugalj, uvozna elektri¢na energija i drvo. Hidroenergija, ugalj i drvo obezbjeduju se iz
domace proizvodnje, dok se nedostajuce koli¢ine elektri¢ne energije obezbjeduju iz
uvoza kao i sve potrebne koli¢ine naftnih derivata.

U razdoblju od 1997. do 2008. godine povecana je potro$nja svih glavnih oblika
energije koji u¢estvuju u ukupnom snabdijevanju od kojih se posebno isti¢e porast
potro$nje naftnih derivata. Vazan ¢inilac u strukturi snabdijevanja predstavlja elek-
tri¢na energija obezbijedena iz uvoza. Ona u strukturu ukupne potrosnje energije ulazi
kao saldo uvoza i izvoza, i s obzirom na stagnaciju u gradnji novih izvora elektri¢ne
energije, prati porast potrosnje.

U finalnoj potros$nji kao sektor sa najvecom energetskom potro$njom istice se indu-
strija, a potom slijede saobracaj, domacinstva, usluge, poljoprivreda i gradevinarstvo.
Udio gubitaka u ukupnoj energiji za energetske transformacije, u posmatranom periodu,
iznosio je i do 51%. Posebno se isticu nedovoljno efikasna proizvodnja elektri¢ne energije
u termoelektrani i gubici u distribuciji elektri¢ne energije. Medutim, period od nekoliko
posljednjih godina karakterise trend smanjenja gubitaka u distribuciji elektri¢ne ener-
gije usljed primjene brojila za elektri¢nu energiju koja omogucavaju daljinsko ocitava-
nje i akcije eliminacije netehnickih gubitaka, a o¢ekuje se da izvrsene rekonstrukcije u
termoelektrani rezultiraju vecom efikasnoscu proizvodnje elektri¢ne energije.

Pored energetskog bilansa, energetski sektor opisuje se i indikatorima: potro$nja
energije po stanovniku, intenzitet potro$nje primarne energije, potrosnja elektri¢ne
energije i u novije vrijeme, intenzitet emisija CO,. S tim u vezi u odnosu na zemlje
EU, energetski sektor Crne Gore karakterise vrlo intenzivna energetska potrosnja koja
se prije svega ogleda u znacajnoj potro$nji elektri¢ne energije po stanovniku i niskoj
efikasnosti potrosnje energije u odnosu na moderne standarde. Potrosnja ukupne
energije po stanovniku je u Crnoj Gori vise od dva puta manja od EU prosjeka, dok je
intenzitet emisija CO, nesto iznad EU prosjeka.
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Prema usvojenom umjerenom scenariju iz Strategije razvoja energetike do 2025.
godine, u strukturi finalne potro$nje dominantan udio zadrzavaju naftni derivati i
elektri¢na energija sa priblizno po 40%, dok se povecava udio toplotne energije i ob-
novljivih izvora energije. Povecanje udjela obnovljivih izvora energije rezultat je opre-
djeljenja Crne Gore da zadrzi nivo obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji primarne
energije na 20%.

Kada je u pitanju proizvodnja i potrosnja elektri¢ne energije, cilj umjerenog scena-
rija je zadovoljenje svih potreba za elektricnom energijom iz sopstvenih proizvodnih
kapaciteta. S tim u vezi razvijen je i odgovarajuci plan gradnje elektrana. Ukoliko bi
se trend porasta potro$nje primarne energije iz umjerenog scenarija nastavio i nakon
2025. godine, uz pretpostavku stagnacije u daljem razvoju velikih HE, odrzavanje
preuzetih obaveza o nivou uces¢a obnovljivih izvora u ukupnoj potrosnji od 20% do
2050. godine bilo bi moguce samo uz ostvarenu stopu rasta novih obnovljivih izvora
od 7.5% godisnje. Takode, pretpostavljen je nastavak trenda rasta potrosnje naftnih
derivata, dok potro$nja uglja, hidroenergije i drveta ostaje na priblizno istom nivou
kao i 2025. godine. Pod takvim uslovima, energetska nezavisnost Crne Gore ¢e opa-
sti na 40% 2050. godine $to je losije i od situacije u 2006. godini gdje je energetska
nezavisnost iznosila 54%, tj. vracanje na probleme koje treba da eliminiSe Strategija
razvoja energetike.

Prenosna mreza Crne Gore karakteristi¢na je po uglavnom radijalnoj strukturi
na sva tri naponska nivoa i dobroj povezanosti sa susjednim elektroenergetskim si-
stemima Srbije, Bosne i Hercegovine i Albanije. Snazna povezanost prenosne mreze
Crne Gore sa susjednim sistemima dodatno osigurava EES Crne Gore i omogucava
znacajne razmjene izmedu sistema u okruzenju, ali izlaze mrezu i znac¢ajnim tran-
zitima elektri¢ne energije. Nepovoljna karakteristika prenosne mreze Crne Gore su
paralelne 400 kV i 220 kV veze nejednakih prenosnih mo¢i (1330 MVA po vodu u 400
kV mrezi nasuprot 301 MVA po vodu u 220 kV mrezi) pa se ispadom pojedinih dionica
400 kV mreze u odredenim pogonskim stanjima preopterec¢uju pojedine dionice 220
kV mreze $to moze izazvati raspad sistema.

Strategija predvida investiciona ulaganja u prenosnu mrezu do 2025. godine u
iznosu od 199 miliona EUR. Ona se odnose na podizanje pouzdanosti napajanja ra-
dijalnih krajeva sistema, i priklju¢enje novih elektrana planiranih u okviru umjere-
nog scenarija. Takode, sigurno najveci pojedinacni projekat u istoriji prenosne mreze
Crne Gore je izgradnja podvodnog DC kabla prenosne moci 1000 MW prema Italiji
(Tivat - Foda). Ukupna investicija Crne Gore u ovaj projekat je 109-115 miliona EUR i
odnosi se samo na obezbjedivanje uslova prikljucenja (elementi prenosne mreze, SVC
oprema, upotreba zemljista) uz dalekovod 400 kV Pljevlja - Tivat.

Osnovni cilj razvoja distributivne mreZe je povec¢anje nivoa sigurnosti snabdijeva-
nja pojedinih gradova i smanjenje gubitaka elektri¢ne energije do nivoa 10%. S obzirom
na visinu gubitaka i lose naponske prilike u niskonaponskoj mrezi, osnovni cilj razvoja
¢e biti odgovarajuce dimenzionisanje novih i revitalizacija postoje¢ih kapaciteta kako
bi se omogucio pouzdan rad i odrzali parametri kvaliteta elektri¢ne energije u skladu
sa normama. Usljed ocekivanog rasta potrosnje, planirana je izgradnja novih napoj-
nih ta¢aka na 110 kV naponskom nivou za neke manje opstinske distribucije koje su
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ranije napajane posredstvom 35 kV mreze i neke vece gradske centre. S druge strane,
podjednako znacajan cilj je i smanjenje netehnickih gubitaka, u prvom planu kroz
povecanje stepena naplate tarifnih potrosaca. Povecanje naplate treba da se obezbijedi
kroz osavremenjavanje mjernog sistema putem ugradnje sistema za daljinsko ocita-
vanje elektri¢ne energije. Ukupne investicije u distributivhu mrezu do 2025. godine
procjenjuju se na 491 milion EUR, ili u prosjeku 25 miliona EUR godi$nje. Dominan-
tan udio investicija (54%) ¢e biti u NN mrezu, nesto manji (33%) u SN mrezu, i dosta
znacajan udio na monitoring mreze (13%), $to ukazuje na rastuci znacaj automatizacije
upravljanja i u distributivnim mrezama.

Zbog velikog stepena automatizacije, pametne mreze omogucavaju znac¢ajno sma-
njenje troskova eksploatacije i odrzavanja mreza. Prednosti uvodenja napredne mjerne
infrastrukture su ve¢ potvrdene i ogledaju se u smanjenju komercijalnih gubitaka,
poboljsanju obrac¢una, naplate i odnosa sa potrosacima.
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