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Ovaj nacionalni lzvjestaj je rezultat istraZivanja koje RESET - Centar za odrZivu energetsku
tranziciju iz Sarajeva provodi u Bosni i Hercegovini, Srbiji i Crnoj Gori u sklopu projekta
»,Gradanska energija za Zapadni Balkan“ koji finansijski podrzava ECF - European Climate Foundation.

Cilj istrazivanja je da se utvrdi trenutno stanje, uska grla i prepreke brzem razvoju gradanske
energije u tri navedene zemlje te preporuce politike, instrumenti i mjere kojima je taj razvoj
moguce ubrzati kako bi gradanska energija stekla status glavne poluge energetske tranzicije i
postala efektivan i efikasan mehanizam dekarbonizacije domace potrosnje elektricne energije
a time doprinijela ostvarivanju ciljeva energetske tranzicije i dekarbonizacije koje su navedene
zemlje preuzele kao obavezu potpisivanjem Sofijske deklaracije.

Rezultati istraZzivanja mogu posluZziti nacionalnim i medunarodnim kreatorima energetskih
politika kao osnova za kreiranje novih politika i mjera, s obzirom da dosadasnje politike ne
daju ocekivane efekte u procesu tranzicije niti garantuju ostvarivanje postavljenih ciljeva.
Pored navedenog, rezultati istraZzivanja mogu koristiti i drugim domacim akterima kao dodatna
argumentacija u borbi za ostvarivanje prava gradana, privrede i lokalnih zajednica da postanu
glavni subjekti i uzivaoci koristi, a ne samo pasivni u€esnici energetske tranzicije.

Stavovi izneseni u ovom lzvjestaju predstavljaju iskljucivo stavove autora i ne odrzavaju nuzno
stavove RESET - Centra za odrzivu energetsku tranziciju i ECF - European Climate Foundation.
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Uvod

Mogucnost proizvodnje elektri¢ne energije na mjestu potrosnje (koncept kupac-proizvodac) uvedena je

u Crnoj Gori sa Zakonom o energetici iz 2016. godine, medutim usljed nedovoljno razvijene podzakonske
regulative nije bilo znacajnijeg razvoja do 2020. godine. Pomenuti zakon je vise puta mijenjan i dopunjavan
(2020., 2022. i 2024. godine) i do 2024. godine predstavljao je jedini zakonski okvir za gradansku energiju.
Medutim, od 2024. tu ulogu preuzima Zakon o koris¢enju energije iz obnovljivih izvora.

Jedan od glavnih pokretaca Siroke ekspanzije gradanske energije su projekti Elektroprivrede Crne Gore
Solari 3000+, 500+ i 5000+ najvise zbog povoljnog finansijskog mehanizma ali i preuzimanja obaveze o
ispunjavanju administrativne procedure u ime korisnika. Interesovanje za ucesce u projektu je izrazilo

oko 29000 kupaca. Trenutno je u funkciji ili u proceduri montaze oko 75 MW instalisane snage proizvodnje.
Postoji i manji broj kupaca-proizvodaca koji nijesu dio pomenutih projekata. Najveéi udio imaju sistemi sa
instalisanom snagom do 30 kW (99,5%). Sistemi sa instalisanim snagama ispod 10 kW imaju udio od 70%
u ukupnom broju planiranih sistema.

Pored obostranih benefita za kupce-proizvodace i snabdjevaca, potrebno je istadi i glavne izazove koji su
otkriveni nakon ekspanzije gradanske energije. U prvom redu su tehnicka ogranic¢enja niskonaponske
elektrodistributivne mreze. Naime, jasno je da mreza nije razvijana za potrebe visoke integracije
proizvodnih objekta, a i nerijetko su pojedinacni objekti (koji su proceduralno najjednostavniji za
instalaciju mikro proizvodnje) prikljuceni na vrlo razgranate mreze velike duZine i niskih kapaciteta.

U takvim mreZzama naponski profili su posebno nepovoljni za priklju¢enje proizvodnje, a nerijetko i

za same potroSace. S druge strane izazov predstavlja i sama administrativna procedura usljed nedovoljno
precizne podzakonske regulative a i slabije koordinacije izmedu svih zainteresovanih strana.

Naime, joS uvijek tece rok od 12 mjeseci za donoSenje podzakonskih akata neophodnih za punu
implementaciju zakona. Sama tehnicka instalacija sistema nije uopste izazovna i vrlo efikasno se sprovodi.

U poglavljima koje slijede ¢e biti istaknuto viSe detalja o stanju gradanske energije u Crnoj Gori i
mogucnostima njene dalje ekspanzije.



1. Pojam i znacaj gradanske energije

Postoje razli¢iti modeli za promociju gradanske energije:
e Proizvodnja na mjestu potro$nje - osnovni benefiti su:
* Povedanje koris¢enja obnovljivih izvora energije
e Potencijalni pozitivni efekti na mrezu usljed rasterecenja.

Osnovni mehanizam koji omogudava realizaciju prethodnog koncepta je:

e Kupci-proizvodaci

e Aktivni kupci

e Kupci-proizvodaci koji zajednicki djeluju

e |sta zgrada ili stambeni kompleks

e Jedna ili viSe elektrana koju svi koriste za sopstvenu potrosnju

U slucaju optimalnog dimenzionisanja proizvodnje u odnosu na potrosnju, kao i koordinacije ugradnje
proizvodnih sistema ovaj mehanizam moZe minimalno uticati na mrezu. Medutim, da bi se to postiglo
neophodan je strateski pristup planiranju ekspanzije ovakvog vida gradanske energije.

Takode, nesto sloZeniji mehanizmi gradanske energije su:

e Energetske zajednice gradana

e Zajednice obnovljivih izvora energije

e Status povlaséenog proizvodaca elektricne energije iz obnovljivih izvora.

Ovi mehanizmi imaju za cilj da u jednu cjelinu poveZu lokacije sa izdasnijim potencijalom obnovljivih
izvora energije sa lokacijama sa manje izdasnim potencijalom kako bi se u nekim uzim geografskim
cjelinama dijelili benefiti.

Uzimajudéi u obzir stanje u pogledu snabdijevanja elektricnom energijom u Crnoj Gori, kao i postavljene
nacionalne ciljeve u pogledu dekarbonizacije izdvajaju se najznacajniji efekti koje izaziva ekspanzija
gradanske energije:

o Moguénost da krajnji potrosaci dugoro¢no samostalno zadovolje svoje potrebe za elektricnom
energijom tako Sto koriste povoljne trziSne uslove u pogledu investicionih troSkova za ugradnju
fotonaponskih sistema kao i mehanizme definisane regulativom koji su usmjereni na promociju
gradanske energije.

o Obnovljivi izvori energije snaznije potiskuju elektri¢nu energiju proizvedenu u termoelektrani
Pljevlja (koja je i danas osnov sigurnog snabdijevanja elektricnom energijom po pristupacnim
cijenama za krajnje potrosace) i time omogucava dostizanje nacionalnih ciljevva postavljenih
za 2030. godinu a u vezi ucesc¢a obnovljivih izvora energije u finalnoj potrosnji energije (50 %)

a posebno u pogledu smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baste (55 %).
o Osnovni i jedini snabdjevac elektricnom energijom dobija priliku da elektri¢nu energiju iz svog

portfolija plasira na trziSte elektricne energije po znacajno vecéim cijenama. Jos uvijek nije poznato
koliki ¢e tacno biti uticaj primjene CBAM mehanizma ali se ocekuje da ¢e biti znacajan i nepovoljan.

o Laksi prelazak na energetski efikasna rjeSenja za grijanje i hladenje prostora kao Sto su toplotne
pumpe usljed veée pristupacnosti elektri¢ne energije.
o Umanjenje energetskog siromastva koriséenjem mehanizama za promociju gradanske energije

koji su prepoznati zakonskom regulativom.

Planovi za ekspanziju gradanske energije u Crnoj Gori su veliki i o¢ekuje se da ¢e uz koris¢enje sistema za

skladistenje elektricne energije kod krajnjih potrosaca i distribuiranih u mrezi, sa naprednim upravljanjem

mrezom nakon izgradnje SCADA sistema biti moguce integrisati iznad 200 MW kupaca-proizvodaca
priklju¢enih na niskonaponsku mrezu.



2. Postojece stanje
2.1. Proizvodnja i potrosnja elektri¢ne energije

Prema podacima EPCG, na kraju 2023. godine u Crnoj Gori je bilo ukupno 435.608 kupaca priklju¢enih

na distributivni sistem elektri¢ne energije. U odnosu na 2022. godinu, to je porast od 2,3%.

Po naponskim nivoima broj kupaca je iznosio: 37 kupaca priklju¢enih na 35 kV naponski nivo, 591 kupac
priklju¢en na 10 kV naponski nivo, 43.478 kupaca iz kategorije ostali kupci priklju¢enih na 0,4 kV naponski
nivo i 391.502 kupca iz kategorije domacinstva, priklju¢enih na 0,4 kV naponski nivo.

Ukupni konzum u Crnoj Gori je u 2024. godini iznosio 3.302 GWh, a od toga je potrosnja na niskom
naponu iznosila 2.259 GWh (od toga domacinstva 1.529 GWh). Ukupna proizvodnja je iznosila 3.446 GWh.
U narednoj tabeli dat je pregled realizacije elektroenergetskog bilansa za 2024. godinu (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 Realizacija elektroenergetskog bilansa za 2024. Godinu

Elementi bilansa Plan 2024. os%a;:_“je OS;‘(’);E“ ozlt;’:?:/‘je 20,3‘;'2“0?3 o
a b c d e(c:b) f(c:d)

1. PROIZVODNJA (1.1+1.2) 3.604,56 3.446,60 4.042,85 95,62% 85,25%
1.1.Proizvodnja HE+VE+ SE 2.287,56 2.108,76 2.519,87 92,18% 83,69%

HE “Perucica” 920,00 854,94 1.038,96 92,93% 82,29%

HE “Piva’ 750,00 746,00 932,55 99,47% 80,00%

Male HE' 187,03 154,84 225,70 82,79% 68,61%

Vijetroelektrane 326,00 291,46 309,96 89.41% 94,03%
Solarne elektrane 104,53 61,52 12,69 58,85% 484,81%
1.2.Proizvodnja TE “Pljevlja” 1.317,00 1.337,84 1.522,98 101,58% 87,84%
2. BRUTO POTROSNJA (3+4) 3.117,61 3.302,76 3.182,67 105,94% 103,77%
?3'1“5:;" g) ST 267253 2.831,15 2705,13 105,93% 104,66%
3.1. DIREKTNI KUPCI 110 KV 54,33 43,32 88,39 79,73% 49,01%
gg;";;’;zga’“’"'"”“’"a 18.86 1317 38,20 69,83% 34,47%
EPCG-Zeljezara - Niksic 452 267 2,41 59,08% 110,74%
JP Zeljeznice CG 12,45 9,37 12,18 75,24% 76,88%
TE Pljevija sopstvena potroSnja 7,85 7,47 24 .81 95,22% 30,13%
Monteput 8,04 8,12 8,18 100,98% 99,29%
Ostali direktni potrosaci 2,61 2,52 2,61 96,39% 96,43%
3.2. DISTRIBUT. KUPCI 261820 2.787,83 2616,74 106,48% 106,54%
Srednji napon 35 KV 108,18 109,59 108,60 101,31% 100,92%
Srednji napon 10 KV 392,41 418,80 397,73 106,73% 105,30%
Domacinstva 0,4 kV 1.448 42 1.529.30 1.461,70 105,58% 104,63%
Ostali kupci 0,4 kV 637,05 670,65 638,55 105,28% 105,03%
g“z‘r’rf;;‘,’,';’i" odaci na mjestu 32,15 59,47 1017 / 584,56%
4. UKUPNI GUBICI 44508 471,62 477 54 105.96% 98,76%
4.1 Gubici u distribuciji 294 54 328,39 327,77 111,49% 100,19%
4.2 Gubici u prenosu 150,54 14323 149,77 95.14% 95,63%
5. TRANZIT ELEK. ENERG. 497622 5.410,22 522322 108,72% 103,58%
Lol s T 486,95 143,84 860,17 29,54% 16,72%
BRUTOPOTROSNJA (1-2)




2.2. Nivo energetske tranzicije

U IzvjeStaju Evropske komisije o Crnoj Gori za 2023. godinu, u dijelu koji se odnosi na Poglavlje 15.
ukazuje se na to da je Crna Gora je postigla dobar stepen pripremljenosti u oblasti energetike.
Ostvaren je odredeni napredak, uglavnom stvaranjem dan-unaprijed trZista energije i prelaskom na
trziSne podsticajne Seme za proizvodnju obnovljive energije. Preporuke iz prethodnog perioda su
stoga djelimi¢no ispunjene.

U narednoj godini Crna Gora bi posebno trebala:

o dovrsiti i usvojiti nacionalni energetski i klimatski plan (NECP);

o transponovati i implementirati , Paket za integraciju elektricne energije” i ubrzati prelazak na
trziSne podsticajne Seme za proizvodnju obnovljive energije temeljene na pojednostavijenom
postupku izdavanja dozvola i prikljucenja;

o donijeti zakon o sigurnosti snabdijevanja naftnim derivatima i imenovati tijelo za skladistenje
obaveznih rezervi nafte.

Prosjecna cijena elektricne energije za domacinstva sa dvotarifnim mjerenjem u Crnoj Gori iznosila je
9,70 €c/kWh, ukljuéujudi sve takse i PDV, dok je prosjecna cijena elektri¢ne energije u zemljama EU bila
28,32 €c/kWh.

Radi boljeg poredenja cijena elektri¢ne energije za domacinstva, na slici (Slika 2.1) prikazane su
prosjecne cijene elektriéne energije za domadinstva svedene na paritet kupovne moci, u pojedinim
glavnim evropskim gradovima u decembru 2023. godine. U ovom slucaju, cijena elektri¢ne energije
za domacinstva u Podgorici je niza od prosjeka 33 glavna grada u Evropi.

Cijena elektri¢ne energije se mijenjala u vrlo uskom opsegu od 2011. godine.
U posljednje vrijeme popusti koje odreduje snabdjevac znacajno uti¢u da cijena ostaje na priblizno
istom nivou za krajnje potrosace (u prvom redu domadinstva).

Slika 2.1 Prosjecne cijene elektricne energije po paritetu kupovne moci za domacinstva u glavnim
gradovima evropskih drZzava u decembru 2023. godine
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2.3. Regulatorni okvir za gradansku energiju

Osnovni zakoni koji imaju direktan ili posredan uticaj na gradansku energiju su:

. Zakon o koriséenju energije iz obnovljivih izvora (2024. godina)
. Zakon o energetici (2024. godina)
. Zakon o izgradnji objekata (2025. godina)

Podzakonski akti vezani za tehnicke karakteristike proizvodnih sistema, sadrzaj tehnicke dokumentacije,
administrativne procedure u dijelu realizacije zajednica obnovljivih izvora energije su u pripremi.

Vazno je istaci da je Zakon o koriséenju energije iz obnovljivih izvora posebni zakon koji ureduje nacin na
koji se gradanska energija moze prosiriti. Trenutno, mehanizam kupac-proizvodac je dovoljno ureden i
zbog toga i biljezi stalni rast. Interesovanje je veliko ali postoje i tehnicke barijere povezane sa mrezom i
legalnim statusom objekata koje usporavaju razvoj. Zajednice obnovljivih izvora energije jesu prepoznate
pomenutim zakonom ali nije predvidena podzakonska regulativa. Takode, objekti kolektivnog stanovanja
(rezidencijalni objekti u urbanom dijelu grada) nijesu dovoljno prepoznati postoje¢om podzakonskom
regulativom pa njima nije dostupna gradanska energija.

U cilju vece efikasnosti realizacije projekata iz oblasti obnovljivih izvora energije, a posebno onih koji
gravitiraju priklju¢enju na elektrodistributivnu mrezu, novim Zakonom o izgradnji je a fotonaponske
elektrane instalisane snage do 999 kW tehnicka dokumentacija se, do 31. decembra 2026. godine,
izraduje na osnovu elaborata analize i ispitivanja stati¢ke stabilnosti objekta na kojem se postavlja
fotonaponska elektrana. Kontrolu staticke stabilnosti objekta vrsi za to licencirana firma, a Ispunjenost
uslova za priklju¢enje na elektroenergetsku infrastrukturu, davanjem saglasnosti, ocjenjuje nadlezni
mrezni operator (ODS). Ovim je znacajno pojednostavljena tehnicka dokumentacija i sam proces
izgradnje fotonaponskih elektrana do pomenute instalisane snage.

Jedan od najvecih izazova za snaznu ekspanziju gradanske energije je moguénost priklju¢enja na
elektrodistributivnu mrezu.

Naime, sama mreZa nerijetko ima odredene slabosti koje ograni¢avaju moguénost prikljucenja.

Zakon o energetici ureduje nacin na koji se neki objekat (pa time i kupac-proizvodac) prikljucuje na
nfrastrukturu. Ovlascenje za prikljuenje objekta krajnjeg kupca na distributivni sistem elektri¢ne energije,
saglasno Zakonu o energetici (¢lan 182 stav 3), ima iskljuéivo CEDIS, i to nakon $sto mu snabdjevac (EPCG)
prijavi da je sa krajnjim kupcem zaklju¢io ugovor o snabdijevanju elektricnom energijom, a navedeni
ugovor, pak, u skladu sa ¢lanom 182 stav 1 Zakona mozZe biti zakljucen tek nakon Sto CEDIS obavijesti
EPCG da je krajnji kupac ispunio obaveze iz zakljuéenog ugovora o izgradnji infrastrukture za prikljucenje
i priklju€enju, a koje se odnose na prikljucenje na sistem. Pomenutim ugovorima i samom ¢inu faktickog
priklju¢enja objekta krajnjeg kupca na distributivni sistem elektricne energije mora da prethodi zahtjev
za prikljucenje koji se podnosi CEDIS-u (¢lan 175 stav 1 Zakona).

Dakle, jasno je da je neophodna kvalitetna koordinacija izmedu snabdjevaca i mreznog operatora
ukoliko se Zeli omoguciti snazna ekspanzija gradanske energije.



2.4. Implementacija i postojece stanje gradanske energije

Kao Sto je ranije navedeno jedini mehanizam gradanske energije koji se implementira u Crnoj Gori
je kupac-proizvodac. Ova mogucnost postoji jos od 2016. godine ali je snazniju ekspanziju doZivjela
nakon 2020, a posebno u posljednje dvije godine. Osnovni razlozi se mogu traZiti u unaprjedenju
regulative koja ureduje tu oblast ali i u projektima pokrenutim od nacionalne elektroprivredne
kompanije (EPCG). Osnovne karakteristike tih projekata su:

o Kreditiranje kupaca kako bi postali kupci-proizvodaci

o Obostrani benefiti usljed razlike u cijeni elektricne energije kod krajnjih potrosaca i na
trzistu elektricne energije

o Sistem se dimenzioniSe tako da pokrije godisSnju potrosnju

o Rate za investiciju se placaju zajedno sa racunima za elektri¢nu energiju

o Obezbijeden je grant od 20% u odnosu na nivo investicije od Eko fonda

o Interesovanje je izrazilo oko 29000 kupaca (oko 7000 sistema je montirano)

. Preduslovi:

o Vlasnici objekata mogu ucestvovati

o Trofazni prikljucak

o Godi$nja potrosnja veca ili jednaka od 4000 kWh.

U prosjeku se investicija u fotonaponski sistem za kupca proizvodaca vrati za 5-7 godina.
Ovo prije svega zavisi od potrosnje elektricne energije.

Cijene opreme konstantno biljeze pad usljed velikog interesovanja i brojnih firmi koje su
proizvodaci ili distributeri opreme.



2.5. Postojeci modeli koris¢enja gradanske energije

Trenutno jedini implementirani model gradanske energije je kupac-proizvodac.

On je prepoznat Zakonom o koris¢enju energije iz obnovljivih izvora. Njegova proizvodnja je ogranicena
prikljuénom snagom potrosnje. Ova snaga je za potroSace iz kategorije domacinstava maksimalno 30 kW,

a najcesce se kreée u opsegu od 8 kW do 16 kW. Zakonom je prepoznat pojednostavljeni postupak
priklju¢enja putem obavjestenja za kupce-proizvodace sa proizvodnom snagom do 16 kW.

Operator distributivnog sistema (ODS) je donio Akt o pojednostavljenom postupku priklju¢enja kako je

i predvideno pomenutim Zakonom. Tokom 2021. godine ODS je pripremio dokument Tehnicki zahtjevi

za male elektrane do 30 kVA koji bliZze ureduju tehnicke karakteristike proizvodnih sistema koji se prikljucuju
na niskonaponsku mrezu.

Kada je nacin valorizacije proizvodnje za kupce-proizvodace u pitanju, zakonom su definisana 3 modela:

¢ Neto mjerenje - vaZi samo za proizvodne sisteme instalisane snage do 16 kW.
Osnovna karakteristika ove Seme je da se viSak proizvodnje u odnosu na potrosnju prenosi u sljededi
mjesec kao energetski depozit (posebno za visu i nizu tarifu) a konvertuje se u novac jednom godisnje
(u aprilu tekuée godine za prethodnu godinu)

* Neto obracun - vaZi samo za proizvodne sisteme instalisane snage od 16 kW do 50 kW.
Osnovna karakteristika ove Seme je da se viSak proizvodnje (dobijen nakon kompenzovanja potrosnje i
proizvodnje u energetskim veli¢inama vodeci ra¢una o tarifama) u odnosu na potro$nju prenosi u sljedeci
mjesec kao finansijski depozit tako Sto se taj viSak mnozi sa cijenom po kojoj snabdjevac fakturiSe potrosenu
energiju kupcu, vodedi racuna o kojoj se tarifi radi i to umanijivsi cijene za 5%. Ukoliko i nakon godinu dana
postoji finansijski depozit, jednom godisnje (u aprilu tekuce godine za prethodnu godinu) kupac moze
zahtijevati da taj novac bude prebacen na njegov racun u banci.

e Komercijalna $ema - vazi za za proizvodne sisteme instalisane snage iznad 50 kW ali ima dvije grupe:

¢ Od 50 kW do 300 kW - ne postoji kompenzovanje energije vec se potrosnja i (preuzeta energija) i
proizvodnja (elektri¢na energija predata mreZzi) posmatraju odvojeno. Naime, snabdjevac za potrosenu
elektri¢nu energiju ispostavlja uobicajeni racun u skladu sa ugovorom o snabdijevanju. S druge strane,
kupac-proizvodac ispostavlja fakturu za predatu energiju po cijenama iz Ugovora o snabdijevanju
umanjenih za 5 % vodeci racuna o visoj i nizoj tarifi.

e Iznad 300 kW - isti pristup kao Sto je prethodno naveden uz obavezu dostavljanja plana rada i obavezu
balansne odgovornosti koja to prati.

Zakon o koris¢enju energije iz obnovljivih izvora prepoznaje i zajednice obnovljivih izvora energije koje
imaju pravo da:

o proizvodi, trosi, skladisti, prodaje elektri¢nu energiju iz obnovljivih izvora, pored ostalog,
zaklju¢ivanjemugovora o kupovini elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora
o dijeli, u okviru zajednice obnovljivih izvora energije, obnovljivu energiju koju proizvode

proizvodne jedinice elektri¢éne energije iz obnovljivih izvora u vlasniStvu te zajednice,

uz zadrzavanje prava i obaveza ¢lanova zajednice obnovljivih izvora energije kao kupaca, i
o pristupi svim odgovaraju¢im energetskim trzistima bilo direktno ili putem agregacije na

nediskriminatorni nacin.

Krajnji kupci, posebno kupci iz kategorije domacdinstva imaju pravo da ucestvuju u zajednici obnovljivih
izvora energije, zadrZavajuci svoja prava ili obaveze kao krajnji kupci. Zajednica obnovljivih izvora energije
moZe da stekne status povlaséenog proizvodaca elektricne energije iz obnovljivih izvora i pravo na
podsticajne mjere.

Trenutno je u izradi podzakonska regulativa koja treba da omogudi uspostavljanje prvih zajednica
obnovljivih izvora energije. 10



3. Znacaj i stanje elektrodistributivne mreze

Upravljanjem distributivnim sistemom elektri¢ne energije u Crnoj Gori, njegovim odrZavanjem, razvojem i
unapredenjem, uz uvaZzavanje principa pouzdanosti, sigurnosti i efikasnosti, kao i zastite Zivotne sredine,
bavi se operator distributivnog sistema — CEDIS.

Crnogorski distributivni sistem Cine elektroenergetski vodovi ukupne duzine 20.079,99 km, naponskog
nivoa 35 kV, 10 kV i 0,4 kV, kao i 4.816 trafostanica prenosnog odnosa 35/10 kV, 35/6 kV, 35/0,4 kV i
10/0,4 kV, ukupne snage transformacije 2.869,53 MVA.

Potrebno je naglasiti da postoje i trafostanice koje su dio elektrodistributivhe mreze ali su u privatnom
vlasnistvu.

Elektrodistributivna mreza je podijeljena u sljedece cjeline:

o Region 1 - opstine NiksSi¢ i Pluzine,

o Region 2 - opstine Podgorica, Tuzi, Danilovgrad i Cetinje,

o Region 3 - opstine Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje, Petnjica i RoZaje,
o Region 4 - opstine Budva, Bar i Ulcinj,

o Region 5 - opstine Kotor, Tivat i Herceg Novi,

. Region 6 - opstine Bijelo Polje, Kolasin i Mojkovac, i

. Region 7 - opétine Pljevlja, Savnik i Zabljak.

lako je mreza podijeljena u regione samo funkcionisanje mreze moze se posmatrati na nivou nekadasnjih
lokalnih distribucija koje su uglavnom vezane za geografsku cjelinu u vidu gradova koji su ranije navedeni.
Svaka od lokalnih distribucija ima svoju napojnu tacku u vidu trafostanice 110/X kV. Obi¢no je to jedna
napojna tacka osim u slucaju Podgorice i NikSié¢a gdje ih ima vise.

Kako je osnovni fokus izvjeStaja gradanska energija to je u pogledu elektrodistributivne mreze posebno od
interesa niskonaponska mreza. Mreza niskog napona (NN) je najvedi i prostorno najrazgranatiji dio
distributivne mreZe. Na podrucjima gradova izvedena je kao kablovska, a u vangradskim podrucjima kao
nadzemna. U pogledu duzine NN mreZe na nivou ED sistema Crne Gore, najveci dio odgovara vazdusnim
vodovima (84,5%), a ostalo su kablovi. Dominacija vazdusne NN mreZe u odnosu na kablovsku odgovara i
svim regionima osim Regionu 5, odnosno za podrucja Herceg Novi, Kotor i Tivat. Kada su u pitanju ostale
nekadasnje ED, po ve¢em udjelu kablovske mreZe istice se i Budva koja je dio Regiona 4 koji karakterise
nesto blaZze izrazena dominacija vazdusne mreze u odnosu na veéinu regiona. Kablovsku mrezu karakterisu

povoljnije karakteristike u pogledu opteretivosti (veci presjeci), manji gubici energije i veca pouzdanost nego

je to slucaj za vazdusnu mrezu.
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U zavisnosti od geografske distribucije potrosaca, odnosno gustine optereéenja, otezani uslovi pogona
elektrodistributivne mreZze mogu uticati da odredeni broj potrosaca (uglavhom udaljenih od centara
potrosnje) dobije napajanje slabijeg kvaliteta u odnosu na ostatak konzuma. lako veéa ukupna duzina
mreZe na nivou regiona ili ED je i indikator potencijalno slabijih naponskih prilika, za tu namjenu je
pogodniji indikator duzina NN mreZe po TS X/0,4 kV, odnosno po izvodu TS X/0,4 kV (Slika 3.1, Slika 3.2).

Dakle, Region 2, zajedno sa regionima 4 i 5 karakteriSu najpovoljnije vrijednosti ovog indikatora u odnosu
na ostale regione ED sistema Crne Gore. To za posljedicu ima da regione 2, 4 i 5 karakteriSu generalno
povoljnije karakteristike NN mreZe s aspekta postizanja kvalitetnih naponskih prilika i nivoa gubitaka
energije u odnosu na ostale regione. Pomenuti stav dodatno potvrduje indikator koji povezuje duZinu

NN mreZe i broj izvoda TS X/0,4 kV (Slika 3.1b) gdje je kod Regiona 7 prosjec¢na duzina NN izvoda priblizno
1,6 km i 4 puta je veca od prosjecne duZine izvoda koja karakteriSe regione 4 i 5, a viSe od 2 puta od
prosje¢ne duZine na nivou ED Crne Gore.

Slika 4.1 Duzina NN mreze po TS X/0,4 kV (a) i po izvodu TS X/0,4 kV (b) po regionima
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Kako u okviru regiona lokalne distributivne mreze funkcionisu prakti¢cno nezavisno to je pomenuti indikator
dobro posmatrati i na njihovom niovu (Slika 4.2).

Slika 4.2 Duzina NN mreZe po TS X/0,4 kV (a) i po izvodu TS X/0,4 kV (b) po elektrodistribucijama
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Lako je uocljivo da nekadasnje ED Podgorica, ED Rozaje i sve primorske ED osim ED Tivat karakteriSu
duzine NN mreZe po TS X/0,4 kV niZe od prosjeka na nivou CG, $to znaci da sve sjeverne ED uz Niksi¢
i Cetinje pri odredenim optereéenjima karakterisu slabije naponske prilike i veéi gubici energije.

U prilog tome posebno ide i vrijednost indikatora koji predstavlja prosje¢nu duzinu NN izvoda po

ED (Slika 4.2b). Od sjevernih ED, po posebno nepovoljnoj vrijednosti pomentutog indikatora istice se
ED Pljevlja, a zatim slijede ED Zabljak i ED Bijelo Polje, a pribliznu vrijednost imaju i preostale ED osim
ED Rozaje. Od primorskih ED najpovoljniju vrijednost indikatora imaju ED Bar i ED Kotor, ali je vazno

istadi i povoljnu vrijednost koja karakterise ED Podgorica koja posebno dobija na tezini usljed opterecenja,

i energije koja odgovara ovoj ED. Takode, vazno je istaci i Cinjenicu da ED Tivat karakterisSe prosjecna
duzina NN izvoda koja je dvostruko veca nego je to slucaj za ostale primorske ED, a time potencijalno
ukazuje na nepovoljne pogonske karakteristike mreze. Standardna mjera za poboljsanje vrijednosti

ovog indikatora, a time i uspostavljanja povoljnijih tehni¢kih moguénosti za ostvarivanje Zeljenog kvaliteta
snabdijevanja potrosaca je izgradnja novih TS X/0,4 kV i uklapanje u postoje¢u NN mrezu strateskim
geografskim pozicioniranjem tako da se minimalno poveca ukupna duZina NN mreZe.

Indikativna informacija o stanju niskonaponske mreze je i struktura zastupljenosti odredenih presjeka
provodnika u ukupnoj duZini mreze po elektrodistribuciji (Slika 4.3).

Slika 4.1 Duzina NN mreZe po TS X/0,4 kV (a) i po izvodu TS X/0,4 kV (b) po regionima
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Generalno, sve sjeverne ED imaju priblizno istu strukturu kada je prisustvo provodnika NN mreze
odredenog presjeka u pitanju, i ona odgovara pripadaju¢im sjevernim regionima, a to je izrazeno
prisustvo provodnika niskog presjeka (dominira 25 mm2, a uz presjek 35 mm2 imaju udio izmedu
priblizno 90% i 100%). Slicne karakteristike imaju i NN mreZe ED Niksic i Cetinje, ali sa obrnutim
odnosom presjeka 35 mm2 i 25 mm2, ali njihovo zajednicko uéesée je dominantno u odnosu na
druge presjeke. Najnepovoljnija strukturu presjeka provodnika karakterise ED Mojkovac i ED Pljevlja,
ali kod ED Pljevlja to ima veéi znacaj zbog veli¢ine konzuma, odnosno opterecenja. Takode, u tom
pogledu, koincidiranje nepovoljne strukture zastupljenosti presjeka provodnika i veli¢ine konzuma
(opterecenja) posebno moze imati uticaj na kvalitet pogona NN mreze ED NikSic.
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Kada su nekadasnje primorske ED i ED Podgorica u pitanju, evidentno je da ih karakterise povoljnija
struktura presjeka provodnika NN mreze, a najpovoljnije karakteristike imaju ED Budva, ED Podgorica i
ED Bar sa iznad 55% ucescéa presjeka provodnika od 50 mm2 i vise (kod ED Budva je ucesée presjeka
provodnika od 70 mm?2 i vise skoro 60%). Preostale primorske ED imaju sli¢nu strukturu u pogledu
zastupljenosti niskih presjeka (priblizno 60%), samo je kod ED Tivat potrebno uociti znacajno ucesce
presjeka od 16 mm2 sa iznad 40% u ukupnoj duzini NN mreze i po ovome se isti¢e u odnosu na sve ED,
pa se time i izdvaja kao ED sa najmanje povoljnom strukturom presjeka provodnika NN mreZze medu
primorskim ED.

Prethodni indikatori oslikavaju tehni¢ke mogucénosti NN mreZe, a da li one mogu dovesti do nepovoljnih
pogonskih karakteristika (naponske prilike i gubici energije) zavisi od energetskih zahtjeva pripadajucih
potrosaca, tj. optereéenja. lako su u uzem smislu pogonske karakteristike NN mreZe vezane za napojnu
TS X/0,4 kV, moguce je izvuci neke generalne zakljucke i posmatrajuci ED kao cjelinu.

Posebno su od interesa sljedece velicine:

o Prosje¢na mjesecna potroSnja energije po potrosacu (Slika 4.4),

. Prosjecna vrina snaga po potrosacu (Slika 4.4),

J Prosjecna vrsna snaga po TS X/0,4 kV po elektrodistribuciji (Slika 4.5) i

J Prosjecna instalisana snaga po TS X/0,4 kV po elektrodistribuciji (Slika 4.5).

Kada je u pitanju prosje¢na mjesecna potrosnja po potrosacu, izdvajaju se primorske (Kotor, Ulcinj, Tivat) i
centralne ED (Cetinje, Podgorica i Niksi¢) sa potroSnjom energije u opsegu 460 - 520 kWh, dok preostale
primorske ED (Budva, Bar i Herceg Novi) i sve sjeverne ED, karakteriSe potrosnja u opsegu 320-420 kWh.

Ako se posmatra prosjecna vrSna snaga po potrosacu, jasno se uocava da sve primorske i centralne ED
imaju priblizne vrijednosti u opsegu od 1,6 - 2 kW, uz izuzetak ED Ulcinj, kod koju karakterise maksimalna
vrijednost vrSne snage po potrosacu u odnosu na sve ED, a iznosi 2,9 kW. Sve primorske ED u vecoj ili
manjoj mjeri karakteriSe izrazena sezonska karakteristika opterecenja, sto je najevidentnije kod ED Ulcinj,
a Sto za posljedicu ima znacajno optere¢enu NN mrezu tokom turisticke sezona, a ista mreza je tokom
najvecéeg dijela godine podoptereéena. Sjeverne ED karakteriSu vrijednosti vrSne snage po potrosacu u
opsegu od 1,1 - 1,6 kW, gdje najveéa vrijednost odgovara ED Zabljak.

Slika 4.4 Prosjecna mjesecna potrosnja el. energije i vrSna snaga potrosaca po elektrodistribuciji
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Ako se posmatravrsno opeterecenje na nivou TS X/0,4 kV u odnosu na instalisanu snagu tih trafostanica
po elektrodistribuciji, moZe se uoditi da najvece prosje¢no optereéenje TS X/0,4 kV karakterise ED Budva,
a vrlo bliska vrijednost odgovara i ED Ulcinj. Medutim, dok ED Budva karakteriSe ubjedljivo najveéa
prosjecna instalisana snaga po TS X/0,4 kV, a time i znacajna rezerva, to ED Ulcinj karakterise ubjedljivo
najmanja rezerva za dodatno opterecivanje TS X/0,4 kV u odnosu na sve ostale ED. lako ne u mjeri kao
kod ED Ulcinj, mogu se istaci i ED Bar i ED Tivat sa neSto manjom rezervom u prosjec¢noj instalisanoj snazi
po TS X/0,4 kV u odnosu na ostale ED, ¢iji nedostatak moZe postati znac¢ajan u narednom periodu sa
rastom opterecenja.

Kao $to se moze primjetiti, navedeni indikatori su izvedeni na nivou regiona, odnosno elektrodistribucije
radi sticanja generalne ocjene o pogonskom stanju niskonaponske mreze koja je osnovna infrastruktura
za integraciju gradanske energije. Kako bi se prepoznati izazovi mikrolokacijski adresirali neophodno je
poznavanje konfiguracije niskonaponske mreZe s njenim karakteristikama. Na taj nacin bi se izolovali

oni trafo-reoni sa najslabijim pogonskim karakteristikama i time prepoznali za mjere investicionog
ulaganja kako bi se pogonske karakteristike vratile u normalne okvire a time i povecala prihvatna
sposobnost tih trafo reona za integraciju gradanske energije.

Slika 4.5 Prosjecno vrino opterecenje po TS X/0,4 kV po elektrodistribuciji
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Operator distributivnog sistema trenutno neraspolaze georeferenciranim podlogama o konfiguraciji i
karakteristikama niskonaponske mreze ali u planu je rad na povecanju vidljivosti te mreZe sa ciljem
unaprjedenja odrzavanja, eksploatacije i planiranja razvoja te mreze.
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4. Osnovne barijere za dalji razvoj gradanske energije

Fotonaponski sistemi su u stanju da poboljsaju performanse distributivne mreze smanjenjem gubitaka
energije, troSkova odrzavanja i opterecenja u vodovima i transformatorima u toku vrSnog opterecenja.
Ipak, u poredenju sa drugim obnovljivim izvorima energije, fotonaponski sistemi mogu izazvati neke
Stetne efekte na sistem kao Sto su npr. harmonijsko zagadenje, visoki troSkovi ulaganja, niska efikasnost

i pouzdanost koja ometaju ili otezavaju njihovu Siroku upotrebu. Varijacije u sunéevom zracenju mogu
uzrokovati fluktuacije snage i treperenja napona i naknadne nezeljene efekte visoke nekontrolisane
primjene fotonaponskih sistema. Osim toga, bilo kakve nenamjerne pojave ostrvskog rada fotonaponskih
sistema mogu povedati rizik od oSte¢enja komponenti sistema i bezbjednost ljudi, Sto moZe smanijiti
pouzdanost sistema.

Integracija fotonaponskih sistema u distributivnu mrezu, ako su optimalne veli¢ine i na povoljnim
lokacijama sa aspekta distributivhe mreze, rezultiraée smanjenjem tehnickih gubitaka, poboljSanjem

profila napona na raznim lokacijama u mrezi, obezbjedivanjem dodatnih kapaciteta snage.

Integracija fotonaponskih sistema u distributivnu mrezu ée, medutim, dovesti do veée stope greSaka u
radu mreZe, koje ¢e zahtijevati nadogradnju uredaja za zastitu i monitoring.

Osim toga, postoji zabrinutost u vezi kvaliteta elektricne energije s obzirom na napon, faktor snage i druge
tehnic¢ke nedostatke distributivnu mrezu ako fotonaponski sistemi nijesu adekvatno projektovani i locirani.

S druge strane, i odredeni netehnicki izazovi se ¢esto pokazuju kao vazna prepreka za Sirenje ideala
gradanske energije.

SaZeto, mogu se izdvoijiti sljedeci izazovi:

o Legalni status objekata kupaca proizvodaca
o Pogonske karakteristike mreze
J Pojedinacni objekti su ciljana grupa - prigradske mreze karakteriSe znacajna duzina
J Naponske prilike - velika oscilacija napona u toku dana
J Visoka zainteresovanost za priklju¢enjem elektrana na srednjem naponu
J Nedostatak propisane metodologije za ocjenu prihvatljivosti priklju¢ka — hosting capacity
J Trenutno se primjenjuje empirijski pristup - maksimalno dozvoljeno priklju¢enje proizvodne
snage kupaca-proizvodaca na nivou trafo reona je 50% vrSne snage iz septembra prethodne godine
J Nemoguénost ukljucivanja stambenih zgrada - podzakonski akti
o Zajednice obnovljivih izvora energije predstavljaju izazov za implementaciju jer podzakonski

akti nijesu uopste predvideni, a zakonske odredbe su nedovoljno precizne.
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5. Preporuke za dalji razvoj gradanske energije
Gradanska energija je najefikasnije sredstvo za dostizanje ideala dekarbonizacije energetskog sektora.

Uzimajudéi u obzir prepoznate izazove u prethodnom periodu kada je proces planiranja razvoja gradanske
energije i njene implementacije u pitanju, mogu se izdvojiti sljedece preporuke:

o Neophodan je sistematski pristup koji cilja regulativu, finansije i tehnicke aspekte problema
o Izrada metodologije za proracun prihvatne sposobnosti mreze bazirane na realnim parametrima
NN mreze
o Vedi nivo koriS¢enja napredne mjerne infrastrukture za praéenje pogonskih karakteristika mreze sa
i bez kupaca proizvodaca
o Propisivanje moguénosti pristupa invertorima kroz Pravila o funkcionisanju distributivnog sistema
o Propisivanje upotrebe baterijskih sistema radi umanjivanja uticaja na mrezu
o Odobravanje investicija radi podizanja spremnosti mreZe za integraciju gradanske energije
o Podzakonska akta koja su u pripremi su Sansa da se prepoznati problemi adresiraju i ublaZe ili eliminisu
o Ukljucivanje lokalnih samouprava u proces Sirenja gradanske energije kroz podizanje svijesti gradana
ali i kroz direktno ukljucivanje u proces realizacije projekata
. Koriséenje raspolozivih finansiranja iz fondova kako bi se omogudio prenos znanja i primjene dobra

rjeSenja iz regiona.
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