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YBOJAHA PEY YPEJHULITBA

[omrToBaHN YNTAOIM U CapaIHUIIH,

IMpen Bama je Tpehe, penosao m3mame Yacormmca ,,Enexrponpuspena” — Electric Power Industry Journal. V skespn na
3aIpXKUMO aKTYEJIHOCT M J1a JOJATHO MOACTAKHEMO CTPYYHY U Hay4dHY AMUCKYCH]Y O TOME y KOM IMpAaBIY je TEXHHYKH,
TEXHOJIOIIKH, eKOHOMCKO-(DHHAHCH]CKH, aJIH U €KOJIOIIKU M COLIHOJIOIIKH OIPaBIaHO yCMEPUTH OPOJI CPIICKE CHEPTeTHKE
Ha MYYHHH JeKapOOHHU3aIlje W CHEePreTCKe TpaH3HUIMje, OBaj OpOj 3alOYHB-EMO TMPETNIeloM U MOTyhHOCTHMa HOBHX
TEXHOJIOTHja ¥ YBHJIOM Y CTyIHjCcKa pa3Marpama MoryhHocTr kopuinhema noreHnyjana kojuma Cpouja pacromiaxe.

Haume, y nisby ouyBama mto Beher CTereHa ieHe eHEPreTCKe He3aBHCHOCTH, O PECy/IHE BaXHOCTH BHIMMO YIIPaBO
NPUOPHUTETHO Kopuinhemwe pecypca kojuMa cama Cpbuja pacronaxke. Crora je Beh on oBor MmomeHTa, na cse o 2050.
rOIMHE U 3aXTEBAHOT HAMYIITamka TEXHOJIOTHja 3aCHOBAHUX Ha (POCHIHUM TOPUBHMA, OJ MU3Y3ETHE BAKHOCTH YMHUTU
MPOMUIILJBEHE KOpake Aa OM ce OBakaB CTATYC — EJNEKTPOSHEPreTCKa HEe3aBHCHOCT — 3a[pKao M TOKOM ,3eleHe”
TpaH3WIMje U MO OCTBAPCHY HEHOT Iba. Jla OM ce OCTBapHO jeaH TakaB CICHAPHO, KOjU CMATpamo jCITUHUM
OMpPAaBJIaHUM, MIPBU HEOMXOAaH KOPaK je peajaHo, CTPYYHO M HEMPHUCTPACHO MPOICHUTH pecypce koje CpOuja uma, u Ha
Koje OM ce MaKCHMAJTHO MOTIJIa OCJIOHHUTH. TO ce jeJHAKO OJIHOCH Ha MOTEHIMjale CYHUYEBEe CHEPruje U BeTpa, bnomace,
reoTepMaliHe CHepruje, Kao U Ha NPeocTalH, Aoca] Henckopuuthenu, xuaponoTeHnujain. Haume, HOBU XuapocuctemMu ca
CeIMUYHMM M CE30HCKHM aKyMyJjalyjama, a MoceOHO peBep3HOMIHE XHIPOECNEKTpaHe U IMYMIIHO-aKyMYyJallMOHA
MOCTPOjerha, TOJAATHO OM MOJCTAKIN U3rPaby BETPOMAPKOBA U CONApHUX enekTpana y CpOuju, HEONMXOMHUX HA MyTY
JiekapOoHuM3alKje U eHepreTcke Tpansuiuje. OBaKBU XUAPOKANAIUTETH OU, CBOJUM KapaKTepPUCTUKAMa U aJJCKBATHUM
MMOTOHOM, yOJakaBaJid MPOOJEM HAIJMX W BEJMKHUX BapujalMja y MPOU3BOIMM €HEepruje, Koju hie ce ¢ BpeMeHOM
yBehaBatu ycien ce Beher ynenia MHTEpPMUTEHTHUX U3BOpa y HAIMOHATTHOM IIPOU3BOIHOM TIopTdheby. Y3 oarosapajyhe
aHTaKOBAE HOBHX, PEBEP3UOMITHUX XUAPOKAMAMTETA Y TPEHYIIMMA Ka/ia je TO M Y TPXKUIIHOM CMHCITY ONTUMAIHO U
HAjII0BOJbHU]E, OMO OM OCTBapHBaH JOJATHH NMPUXOJ, yHarpelyjyhu u ¢punaHcujcke nephopMaHce eICKTPOIIPUBPEIC.

On BapujaOuiIHE TPOUM3BOIHEC COJIAPHUX CJCKTpaHa M BETPOCICKTpaHa joll O30MJbHUjH, CTPATEHIKH MpoOJieM 3a
enexTpoeHepreTcku cucteM CpOuje MmpeacTaBiba YNHEHUIA a TPEHYTHO roToBo 70% eNeKTpuYHe eHeprije NoTHYE U3
TepMOeJIeKTpaHa Ha HUCKOKAJOPUYHH JIMHUT. CTora je jeqHako BaKHO 1a, Y CapaJibH ca HaydHOM 3ajeIHUIIOM, CTPyKa
UCTpaXXM W MOTYhHOCTH NpHMEHEe HOBUX TEXHOJIOTHja Koje OM oMoryhumiie mocrerneHy 3aMeHy TepMOKaralureTa y
(GyHKIUjU TOKpUBamka 0a3HOT Jeiia aujarpama ontepehera, v yTBpIU YHja je MpUMEHa PeaJCTHYHA, HAjIIOTOAHM]ja
OlpaBJaHa y HALIMM YCIOBMMA M mpuiukama. [Ipu Tome Takohe Tpeba yBaKHTH BaXHOCT 00Oe30elhuBama HajBHIIET
Moryher HHBOa eNeKTpOoeHepreTcKe He3aBUCHOCTH Pemyomke Cpowuje.

ITo jenaH TekcT OBOT M3Jama NOCBelieH je MOCCOHUM aclieKTHMa YIOTpeOe HHTEPMHUTSHTHHX ,,3€JICHUX’ U3BOPA; TIPBH —
MoryhHocTH Kopuinhema NpPOM3BO/KE U3 €JeKTpaHa Ha OOHOBJBHMBE H3BOpE €HEprHje 3a IOKpHBame TI'yOuTaka
SIIEKTPUYHE CHEPTHje Y CUCTEMY, a IPYTH — yIPaBJbauKUM CHCTeMHUMa BeTporeHepatopd. Jpyry, Takolje 3HauajHy, TEMy
oBOT Opoja — MeTpoJIoTHjy — yntaonnuMa he mpHONMKATH jelaH 3aHUMJBHB H KOPUCTAH WIaHaK 0 MeljynabopaTopujcKkoM
nopehery KOHTPOJIHUX Tella 3a 0Bepy Opojiia elekTpudHe eHepruje, OnepaTopa AUCTPUOYTUBHOT CHCTEMA.

Ha xpajy oBor YBomHuka, Hagajyhu ce ma he Bam campkaj oBor Opoja OWTH 3aHHMJBUB, aKTyellaH W OJ] KOPHCTH,
MOHABJhAMO Halll TIO3MB Ha aKTUBHO yuemihe uuranadke myosuke. [lakie, cBako Ko Oy/e 3aMHTPUTHUpPaH HEKHM Of
CTaBOBA, UJI¢ja M PEIIOra H3HETHX Y TEKCTOBHMA KOjH CIe/ie ¥ Halje 32 CXOIHO J1a TO YYMHH, CJI000IHO MOXKE JOCTAaBUTH
VPpeqHUINTBY CBOjYy AMCKYCHjy, HOJEMUKY HJIM JMYHHU CTaB 10 KOHKPETHOM HuTamy. Pamo hemo ux pasMoTputH H
carnenati MOTyRHOCT 3a lUXOBO 00jaB/bHBAKE y HApeAHOM Opojy Yacoruca.

Y ume YpeaHuuTaa,

Ap Baagumup InbkyT
I'maBHM ¥ OATOBOPHH ypEIHUK

7 .
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IIpernennu pan

Kayune nopyxe

[Ipernen HajHOBHjE MUTEpATypeE O ACKAPOOHU3ANN] U, TPAHIUIN]H U ITUPKYITAPHO] EKOHOMU)U
IIpennor Mmozena nekapOOHN30BAHOT EJIEKTPOSHEPTETCKOT CUcTeMa Ha npumepy Cpowuje
MoryhnocTr 1 3a30BH 3a quUBepcU(HKALN]y eHepreHaTa U IpuMeHy HOBHX TEXHOJIOTHja

[pexnor nHaumHa TpaHcdepa 3HAama y CHEPreTCKOM CEKTOPY M3 aKaJeMCKOT JOMEHA Y JIOMEH
WHILyCTpHje/TIpUBpee

Kpamak cadporcaj

3azahere ocusomue cpedune u mpouierbe pecypca 3a pao u pazeoj uHOycmpuje u HayuoOHaIHUx eKOHOMUja
VUUHUNO je HEMUHOBHUM USHALAJICEHe MEeXHUUKO-MEXHOIOWKUX peulersa Koja fie omozyhiumu 00poicusu pasgeoj
y oyoyhinocmu. Jlexapbonusayuja, yupKynapua ekoHomMuja u ousepcugurayuja enepeenama ce cmoaa Hamehy
Kkao pewerve. H y (enekmpo)enepeemckom ceKkmopy OHe Noopasymesqajy eHepeemcKy mMpaH3uyujy,
NPBEHCMBEHO 00 CaAdAuibe2 MACO8HO2 KOopuuithera QOCUTHUX 20pUBa KA eKOIOWKU NPUX8AmmsUUjum
NPUMApHUM eHepeeHmuMa, y3 noseliare enepeemcke egpukacHocmu Kojum ou ce obyxeamuno u noseharse
obuma kopuwiheroa omnaone moniome u OMNAOHUX Mamepuja y RPOYecuma Nnpoussoore MonjiomHe u
enekmpuune eHepeuje. [lekapbonusayuja, mehymum, omeapa Hu3 CIONCEHUX NUMARA U Npodaemd; 00
MEXHUYKO-MEXHONOUKUX U EKOHOMCKO-(PUHAHCUJCKUX — HAYUHA, OUHAMUKE U YeHe Cnposohera moe
0y20pouHo2 npoyeca — 00 NUMArA eHe NPUXEAMBLUBOCU, NPAGEOHOCMU U nompebe Cmuyarsa
o0zosapajyhux snarea u ceecmu. Ha npumepy Cpbuje, mwenoe enrexmpoenepeemckoe cucmema (EEC) u
,, Enexmponpuspeoe Cpouje” (EIIC) noxa3syje ce da je nompe6Ho nocmeneno, mokom HEKOAUKo oeyeHuja,
ycnocmasumu maxkas npou3eoOHU MUKC Koju Ou OUO 3ACHOBAH U OCIOReH HA pasiuyume exKoIOUKU
npuxeam.buge eHepeeHme U Ha Hoge MmexHoniozuje, Koju he 6umu He camo u3600/6U8 U 0OPHCUE HA OV2U POK
He2o U MEeXHUYKU, PUHAHCUJCKU U eKOHOMCKU ONMUMANAH 34 CPNCKe YClo8e U NPUIUKe, Kao U OpYUImeeHo
npuxeammug. Ocum moea, maj mukc mopa omozyhumu npogumaburan pao EIIC-a y3 ucmospemeny
cnocobrocm 0a 06e36edu cmaburnocm u noyzoanocm paoa EEC-a Cpbouje, cucyprocm chaboesarba Kpajroux
KOPUCHUKA, Hajeuwiy Mmo2yhu Hueo emepeemcke nezaguchocmu u 6es3deonocmu Penybauxe Cpbuje u
3a0060.6cmeo kpajroux kopuchuxa EEC-a u 3anocnenux y EIIC-y. Ilpu mome, y najeehoj mozyhoj mepu mpeba
nowmoeamu u npumerugamu npunyune xoju he eooumu xa noseeharwy enepeemcke eguracrocmu,
YCROCMAB/HAY YUPKYIAPHE eKOHOMUJe U CMAalberby He2amusHux Ymuyaja na HCueommy cpeouty, Kao u na
coyujannu acnexkm. M300p Hajno200HUjux u HAjnpUMEPeHUjux HO8UX MEeXHOI02Ud U KOHKPEMHUX MEXHUUKUX
peulerba HOBUX Kanayumema 3a NPou3so0rw) eleKmpuyHe u moniomue enepeuje yoyoyhe mpeba oa 6yoe
8pUieH HA OCHOBY MUUL/bEIbA U 3aK/bYYaKa 00 Kojux he Oohu excnepmu u3 HAYYHUX U CIPYYHUX KPY206d,
CBOJUM 3AjeOHUYKUM PAOOM U CUHEPSUJCKUM 0€NI0BAFEM.

Kuoyune peuu

JexapOonu3anuja, auBepcuuKanuja, eHEPreHTH, eHepreTcka e(UKACHOCT, eHepreTrcka
TPaH3ULHUja, MHPKYJIaPHA eKOHOMHja

IpumsbeHo: 26. ¢pedpyap 2024. Peuensupano: 13. mapt 2024.
N3meweno: 27. mapt 2024. IMpuxsaheno: 18. anpun 2024.
* Bramuvup M. ITnsskyT, +381-64-897-46-72

E-mail: vladimir siljkut@eps.rs
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1. YBO/J,

CyoueHo ca cBe BehuM 3araljereM )KUBOTHE CpeHHE U
cBe OpKMM HCHPIUBMBAKEM pecypca Ha KojuMma ce jOIll
YBEK Yy OIPOMHO] MepH 3acHUBAa (YHKIHMOHHCAHE
CBEKOJIMKE HHAYCTpHje, HAIMOHAJIHUX EKOHOMHja U
OTICTaHAK Halle IMBIJIN3AIMje, YOBEYAHCTBO Tpeda ma
HPUXBATH
TEXHOJIOIIKHX pelema Koja he omoryhuTtu onpKuBH
pa3Boj y Oymyhnoctu. [lexapOoHm3anmja, OHpKyJIapHa
eKOHOMHja W IuBepcH(HKampja eHepreHaTa ce CTora
Hamelly Kao HEMHHOBHOCT. M y caMOM eHepreTcKkoM
yKibyuyjyhu u OHE

HCMHUHOBHOCT HN3HAJTaXCHha TCXHHUYKO-

CEKTOpY,
MOJIpa3yMeBajy €HEPreTCKy TPaH3WIH]Y, TPBEHCTBEHO O]
cajallmber MacoBHOT Kopuiihema (OCHIHUX TOpHUBa Ka

€JIEKTPOCHEPTeTHKY,

€KOJIOIIKH TMPHUXBAT/HUBUJUM NPUMAPHUM EHEPreHTHMa,
y3 moBehame eHeprercke e(UKacHOCTH KojoM Ou ce
oOyxBaTmiio u moBehame oOmMa Kopumhema OTHmamHE
TOIUIOTE ¥ OTHAJHUX MaTepuja y IpolecHMa MPOU3BOIRKE
TOIUVIOTHE M CNeKTpH4He eHepruje. Ha  myry
nekapOoHu3ayje, MeyTuM, OTBapa ce HH3 CIOXKCHHUX
nUTamba M MpodieMa; OJf TEXHWYKO-TEXHOJIOIIKUX U
€KOHOMCKO-(DMHAHCHjCKUX — Ha4YMHA, IMHAMUKE W L[CHE
CIpoBOhema TOT IyropodHor mponeca (koja ce Mopa
YIOPEIUTHU C IICHOM Helpey3uMama HEONXOAHUX Mepa),
0 JpYWITBEHUX IIHUTamka HECHE NPUXBATIBUBOCTH U
NPaBEIHOCTH U MOTpede CTULAkA oaroBapajyhux 3Hama u
CBECTH CBHX 3aMHTEPECOBAHUX CTpaHa. TeKCT Koju clienu
MMa aMOMLHjy J1a ce OBHM MMUTabUMa 1103a0aBH, TI0YEB O]
IperJieia HajHOBHje CBETCKE JTUTepaTrype y OBoj obmactu
JI0 aHAJIM3e MOTYNHOCTH M CKHLMpama MpeJiora Kako ou
OBa TpaH3UIMja MOrJa Ja u3riena Ha npumepy Cpowuje,
HBEHOT

cucreMa u  HajBeher

JIpyLITBa

eNeKTPOCHEPTETCKOT
cyOjekra,
,-Eaexrponpuspena Cpouje” (EIIC).

€HEPreTCKor AKIIMOHApCKOT

TokoM moJia Beka riobanu3aiuja je Owmia mokpeTayka
cHara y pa3Bojy cBeTckux ekoHomuja, [1]. Tlopexm
MO3UTHUBHUX edekara, riobanu3aija je wu3a3Baja u
HeraTMBHE TOClienuile: yOp3aHe KIMMAaTCKe MpPOMEHE,
Jerpamaiujy MpUPOIHUX pecypca u moBehane emucuje
IITETHUX MaTepuja. 3aTo ce y MOCIeNik0] JeIeH!] ! 3HaUa]
KJIMMAaTCKe IIOJNUTHUKE W JeKapOOHM3alMje CBE BHILE
[ojaBJbyje Ha CBETCKO] areHau. [lopen Tora, HeAaBHU
reomonuTHukn  gorahaju,  ykipydyjyhm —manmemujy
COVID-19, par y VYkpajuHu u Jpyre, I0AaTHO
Harjamasajy BaKHOCT ,,3€JIEHUX PelIerha 3a OMOpPaBak H
nekapOoHu3anujy ekoHomuja. Umanak [1] ykasyje Ha
3HA4aj IIOJIUTUKE JleKapOOHM3alMje M WACHTHUKYje
MoryhHOCT pemiaBama €KOJIOIMIKMX M EHEPreTCKHX
mpobJeMa u3a3BaHUX TI00ATHU3AII]OM.

docuHa TOpHBA U Jajbe Y4YECTBYjy ca oko 64% y
MIPOU3BOIKLHU eHepruje u ca npeko 80% y emucujama CO;
KOj€ HacTajy JbyJACKOM akTuBHOIINy. Oko 35 munujapau
toHa CO» roauiime NOTHYE OJf caropeBamba (OCHIHUX

ropuBa. Y [2] ce mpemiaxy jeIMHCTBCHA NPaKTHIHA
pemema koja O0u obezbenmia IIaTKy TPAaH3UIU]y TOKOM
JnexapOOHU3aIMje, TOMyT jadama Mpeka M jadarma
MHTEPKOHEKIIN]ja, 3aTUM CTBapama MambUX U e(PUKACHH]UX
MHKpPOMpEXa, IM0o0oJpIIama eHeprercke e(UKacCHOCTH
noctojehux  enexTpoeHepreTckux  MHPPACTPYKTYDa,
oarosapajyhe KpaTKOpo4HE, CPEeAHOPOYHE M JyrOpPOYHE
MOJIMTHKE HALMOHAJIHUX BJIaJia O EHEPrujH, yjarama y
TEXHOJIOTHje OOHOBJEMBHMX M3BOpA, Kao IITO Cy CYHIE M
BeTap, Y HYKJEapHE TeXHOJIOTWje, HabaBKy cucTeMa 3a
CKIIAJUIITCHe CHEPIHje U Ipyra ylarama y TEeXHOJOILIKE
NOTOHe, Y3 TPAaHCIApEHTHOCT CBHX Ipouenypa 300r
cy30ujama Kopymmyje.

I'moGanHu eHepreTcku CeKTOp IPONIasH KPo3 IEpHOX
HCTOPHjCKUX TPOMEHa Yy KOjuMa ce JeliaBa BeJHKa
poMeHa y nu3Bopuma esepruje, [3]. EHeprercku cextop ce
moMepa Ka OJIpPKUBHjOj, EKOJOMIKH MPUXBATIEUBH]O]
NPOW3BOAKBM M INOTPOLIBM CBUX H3BOpa eHepruje, [4].
MoryhHOCTH 1 H3a30BH ITI00ATHE CHEPIETCKE TPAH3ULIH]Ee
npeBas3uiia3e IpaHuLe, jep ce (IIyKTyalHje  HeIoCTaln
pactoyio)kuBe U MOTpeOHE CHepruje MOry HaZOKHAIUTH
CaMO y pErHOHAaJHUM M TJo0alHHM pasmepama, [3].
Hanymrame ¢ocunanx ropuBa (nexapOoHHU3aImja), Kao
OyT Ka  [OCTH3almy
MOAPa3yMeBa MacOBHO CHEPIeTCKO PECTPYKTypHpame U
HOBa ynarama. M3 rimoOanHe mepcreKTHBE, NMPUOPUTET
JeKapOOHU3aIMje je TOCTEIEeHO H30alnBamke YIjba W3

KIIMMAaTCKE HCYTPAJIHOCTH,

ynorpede. OHO IITO HECyMHMBO Kapakrtepumie 21. Bek
jecy MHOre NWIOT M alTepHAaTHBHE TEXHOJIOTHjE Koje
UMajy BEIMKH MOTCHIMjald 3a aeKapOoHu3aujy (T3B.
Memhayl Wrpe), HHUCKe IieHe (ocuiHux ropusa (jep
U30CTaBJbajy €KCTEpHE TPOLIKOBE KOje Hamehy 3/IpaBiby U
JKUBOTHO] CPEIMHH), KA0 U HEONXOAHOCT MOMepama KaKo
Ha CTPaHU TPAXKHE TAKO U Ha CTPAHH TOHYIE Y IPUBPEAH,
KakKo OM ce BUIlle KOPHCTHIIN OOHOBJBUBHU N3BOPH €HEPIHje
(OME). CxomHo Tome, pax [3] aHamm3upa ¥ HCTpaxyje
MOTEHIMjajle TPU TJaBHA IIOKpeTada PeCcTPyKTypHpama
eHepreTckux cucrema. To cy:

— KOMOHMHAIHja CUTHAIA TPXKUITHKUX 1eHa 1 eHa COy;

— noBehana ynorpe6a OUE;

— Op3a nmuBepcudUKaIyja CHaOIeBama CHEPTUjOM

KopHihemeM aITepHATHBHUX TEXHOJIOTH]a.

UctpaxuBame [3] jecTe XpOHOJOIIKM 3aCHOBaHO Ha
aHAIM3U TJI00AJTHOT €HEepPreTCKOI CHUCTEMa, NMPH YeMy Ce
UCTHYY 3aHeMapeHH nae0ajlaHCH Ha CTpaHU IIOHYyJE M
moTpaxme eHepruje. OMUCHO Cy O00jalImeHn H3BOPH
eHepruje Koju JaHac cHabneBajy 3emibe EBporicke yHHje
(EY), a ananmu3a o0yxBara y3pOKe M TOCIEIUIE OBAKBOT
ncxoja. Jla 6u ce pasymenu TiIaBHU MMOKPETaYH TII00aTHE
nexkapOoHu3aiyje, Tpeba HarmacuTH Aa, 3a Pa3IuKy O
CTaJIHUX pecypca KOjU Cy YBEK JOCTYIHH, Oe3 003upa Ha
00JINK JbyJICKE aKTUBHOCTH ycMepeHe Ha ibuXx, OUE nmajy
Moh pereHepanyje 1o ycIoBOM Jia HHTEH3UTET HBHXOBOT
oOHaBJparkba HHUjE YIPOKEH OOMMOM HHXOBE YIOTpeoe.
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Crora, kopunrheme 0BHX pecypca Moke OUTH BPEMEHCKH
OrpaHMYEHO YIPKOC HUXOBOj OOHOBJBHBO] IPHPOAU.
CXO0JTHO TOj YHE-CHHIIY, [ 3] 6aBu ce aHANH30M Kopuihicmha
aNTepHATUBHUX

IUBEpCUUKAIII]e

m3Bopa, ykasyjyhm Ha  moTpedy

cHabzneBama EHEePTHjOM y
KpPaTKOPOYHOM U TyTOPOYHOM IEPHOLY.

Kiumarcke npoMmeHe, IpyIITBEHE U yIIPaBJbauke TEMeE
W TEeME y Be3W ca 3alUTHTOM >KUBOTHE cpeaumHe, ESG
(Environment, Social, and Governance), otBapajy BakHe
nebare 0 M3a30BMMa y TpaBIly €HEPreTcKe TpaH3HLHje,
yIpaBjbakba LIHPOKHM  CIIEKTPOM 3aHHTEPECOBAHUX
CTpaHa, Ka0 W TpPEeAHOCTHMAa W MOryhHOCTHMa Koje ce
oIpakaBajy Ha IYTOpOYHE H3IJIe/e jelHE KOMIIaHH)e,
y3uMmajyhm y o003up Opury 3a O>KHBOTHY CpEIWHY,
¢uHaHCHjCKe IepdhopMaHce jeqHor peay3eha, oTmopHOCT
Ha nopemMehaje 1 CHOCOOHOCT J1a OJIP)KU CBOj€ MOCIIOBAE
)44 KOHTUHYUTCT II0CJIOBamkha TOKOM HCIIOBOJbHUX
curyanyja y onroapajyhum u e(eKTHBHUM OKBHPHMA
yhnpaBjbaa. 3axTeBajy Ce 3HAYajHA ylarama Yy
HHPPACTPYKTYPY U TEXHOJIOTH]y, Ka0 U capajiba BHUIIC
3aHTEPECOBAHUX yKBydyjyhn — Biany,
HHAYCTPH]jY U MeljyHapoaHy 3ajeqauiry. Takole, BaxKHU Cy
MOJENM yIpaBJbama M jacHe Mare IyTa y Be3H ca

BJIaAWHHUM IIOJIMTHKaMa H HOI[CTI/ILIajI/IMa, Kako OM OHa

CTpaHa,

Ouna ycriemHa, [4].

VY enexTpoeHepreTuIy, AckapOOHH3aLWja M 3aMeHa
TEpPMOEJIEKTpaHa Ha yrajb COJAPHUM eleKTpaHama u
(apmamMa BeTporeHepaTopa 3axXTeBajy afeKBaTHO BEIHKE
KananuTeTe 3a CKIAAMINTEHhE CHepruje, Kako Oum ce
pana
enektpoeHeprerckor cucrema (EEC), Ha xoje HeraTMBHO

ouyBajia  (PIEKCHOMJIHOCT ¥  CTAOMJIHOCT

yTHue UHTECPMUTCHTHOCT IMPO3BOJAKHLC us3 OBHUX
00HOBJBHMBHX M3BOpa. OBO je MoCceOHO BaXKHO 33 3eMJbE Kao
mro je CpOuja, y kojoj ce rotoBo 70% enekTpuuHe
majbe obe3dehyje wu3
HUCKOKanopuyHor jurHuta. [Ipm tome, y Cpbuju je u

JlaJbe Ha CHa3M MOPATOpHjyM Ha Tpajamby HYKJIEpaHUX

eHepruje H yrjba, U TO

€JIEKTpaHa, 1a He TOCTOjH jeJHO3HAYHO pPEIIeHhe APYToT,
jomr o30mBHHjer TpobieMa — HEIOCTaTKa BEJHKE
KOJIMYMHE CHepruje 3a Mokpuhe Oa3HOTr 1ena JHEBHOT
nujarpaMa onrepehema (MOTpaxmbe).

VY cnu4HOj cutyanuju je, peuumo, u [losbcka, y k0joj
ce MPOM3BO/IFa CNIEKTPUYIHE eHepruje Takohe Oaszupa Ha
yIiby (ZOAyIIe Ha KBAJUTETHH]Oj BPCTH YIJba), U KOja joIT
YBEK HEMa HyKJIeapHy eJIeKTpaHy, [5].
CynepkoHIICH3aTOpH TPEACTaBJbajy HOBY TEHEpaIHjy
CKIIaquINTA eHepruje W Ommm Om jemHo onx Moryhumx
pemema 3a HaBeneHe mpooOimeme. Y [5] mokaszyje ce ma
yrnorpeba CynepKOHJeH3aTopa MpencTaB/ba MOryhHOCT
noBehama yuentha

BETPOCJICKTpaHa Ha eHeprerckoM Tpxumry. Hanacse,

COJIapHUX CJICKTpaHa u

HeMa ToTpede /Ja ce CBe eleKTpaHe Ha yralb (Koje ce
MIOCTETICHO Tace) 3aMeHe HykIeapHuM. Y [5] uctuue ce aa

CBaka Jajha JaekapOonm3anuja u nosehame yaena OUE Ha
IIOJECKOM EHEPreTCKOM TPXKUIUTY 3axXTeBa HM3rpaimy MU
aHTa)XOBame oO0jeKara BEJMKUX CKJIAJUIITa EHEeprHje.
Batepujcka moctpojera MMajy peNaTHMBHO KpaTak BeK
Tpajama, a camMa I HXOBa IIPOW3BOJHA peE3yJITHpa
3Ha4ajHUM e(deKTHMa eMHCHja racoBa CTakieHe Oarire
(Green House Gasses, GHG). U 1o ucTexy )XHBOTHOT BeKa
Oarepuje MMajy HETaTHBaH YTHWIQ] Y AOMEHY JXKHBOTHE
CpeIMiHE W TPOIIKOBA, jep IPEACTaBJbajy OMAcaH OTIAJ
KOju 3axTeBa oaroBapajyhm tperman. Ca npyre cTpane,
mmpoka  ymorpeba  CymepKOHACH3aTopa Yy  HOBOj
TeHepallMju  CKJIAIUINTA  EHEepruje  OTKPHBAa  HOBE
MOTyhHOCTH ¥ IOJCTHYE HAMOpe 3a fekapOonusaimjy. Ha
OCHOBY TOJMIIIE aHalM3e IPOM3BOJIE EJIEKTPUYHE
€Hepruje Mo caTy M3 BEeTpOeJeKTpaHa M (POTOHANOHCKHUX
eJIeKTpaHa, y [5] mpemiaxe ce Gpopmyia 3a U3pauyHaBame
KananuTeTa — CKIQAWINTa  €JeKTPUYHE  EHepruje,
npousBenieHe yrnaHom y OUE, koju je HeomxomaH 3a
CTabWiIaH paJi HallMOHAJIHE EJICKTPUYHE MPEXKE.

VYrasb U MPUPOIHY TaC JOMHUHUPAHU CY U EHEPreTCKUM
CEKTOpPOM 3eMajha Acolfjanyja Halndja jyroUCTOYHE
Asnje (ACEAH) y mpommoctu u gompuremu cy 77%
MIPOU3BOMKH eeKTpryHe eHepruje y 2019, [6]. Ja 6u mo
2050. roguHe TOCTHUTJIEC HYJITY BPEIHOCT EMUCH]a, 3eMJbE
ACEAH-a Mopajy na nekapOOHH3HpPajy CBOj €HEPreTCKH
CeKTOp y HapegHe Tpu JeueHdje. Ha  myty
JekapOOHU3aIyje OTBapa Ce KJbYYHO IMHUTame — 0Jabup
onroBapajyhnx HOBUX TEXHOJOTH]ja, YHja MpHMeHa Tpeba
na je yamHH MoryhoM u u3BomsbmBoM. Pan [6] m3Bomu
BEXKOY TEXHOJIOLIKOT CKPUHMHIA 3a JECET TEXHOJIOTHja
JeKkapOOHU3alyje 3a CHEPreTCKH CEKTOp Ha OCHOBY
XOJUCTHYKOT TPHCTYNa OIPXKUBOCTH, 0e30eJHOCTH,
NPUCTYIIAYHOCTH, MOY3IAHOCTH, CIIPEMHOCTH M YTHIaja
texHosorrje. OBa Bexba je pesynTHpaia paHTHPAmEM
TeXHOJIOTHja 3a oapeljeHe 3emibe. YomiteHo roBopehwu,
NOTPeOHO je UCTOBpEeMEeHO Kopwuiiheme U (OCHIHUX U
HeOCHITHUX TEXHOJIOTH]ja, yMECTO Jia ce ueka Jia ojpelene
TexHoJioruje caspy. Ha docuiHoj cTpanu, mpenaszak ca
yIJba Ha Tac 3a NPOU3BOJbY CHEPTUje U HMILIEMEHTALIH]a
3axBaTama M CKIaauiiTema yribeHuka (Carbon Capture
and Storage, CCS) y TepmoeneKkTpaHama Ha yrajb U rac
nMajy HajBehn moTeHnumjan 3a nexapoonusamyjy. Crora je
y [6]
MoKpeTayda’” ca MOTEHIUjaJloM Ja yonaxe 10 22% emucuje
CO; noseszannx ca eneprujom y ACEAH-y. Ha crpanu
OOHOBJBMBUX W3BOpA, XHWJIpOeHepruja umMa Hajehu
noreHuyjai. Jlame nosehame KamanureTa BepoBaTHO he
OWUTH y IPOTOYHUM XuzapoesnekTpanama. Yuyrap ACEAH-

npemnoxedo 11 mpojexkara CCS-a ,,pBor

a TOCTOjH CpelbU [0 BHCOK MOTEHIHUjall 3a Jajbe
kopunihierbe MOJHONPUBPEIHUX 00JaCTH Kao H3BOpa
OroMace 3a IPOU3BOIbY EIEKTPUIHE SHEPTH]e, IOCEOHO ¥
Wunonesuju, Tajmanmy,

®oronanoncku (PV) comapHm cucteMu uMajy Cpemmu

Mane3uju u OuaunuHUMA.
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notennyjan y 3emsbama ACEAH-a ca BenTuKkoM KOTTHEHOM
MOBPIIMHOM, ald j€ MOTPEeOHO BHIIE HMCTPAXKUBaKma U
pa3Boja (R&D) y mobospinamy Mpexe W TEXHOJIOTHjaMa
ckmaaumteha eHepruje. Yuyrap ACEAH-a enepruja
BETpa MaTH 0J] HUCKE pocevHe OP3UHE BETpa, ajly I0CToje
n3yzeud. [loTpeOHO je BHIIE MCTpakuBama M pazBoja y
MOTJIey BETPOTypOWHA 3a Maje Op3mHE BeTpa.
I'eoTepmanau pecypcu ce Hanmasze caMo y IHnoHe3uju 1 Ha
HEJOBOJbHO ce Kopucre. [lama
HMIUIEMEHTaIja he 3aXxTeBaTH TIOBOJbHE BIIAIHMHE
MOJHUTHKE 33 MOACTHLIAMKE INPUBATHUX HHBECTHIMjA U
panmoHanM3anujy H3laBama J03Boia, uiMel)y ocraior.
Takohe ce pacmpaBiba 0 €HEPreTCKHM IIOJIUTHKAMa KOje
NIPOMOBHILY Op3y NeKapOOHH3AIM]y SHEPreTCKOT CEKTOpa

OununuaIMa U

ACEAH-a, Ha ocHOBY 3akspy4aka y [6].
JeKkapOOHHU3aIHja
EHEePreTCKUX CHCTeMa 3aXTeBa NMPUMEHY BapHjaOMIHUX

Kao mro je Beh mnomenyro,
0OHOBJBMBHX U3BOpA CHEepruje (BeTap U CoNapHa CHEpruja,
B-OHUE), u To ca cBe HWXUM TpomKoBuMa. Pact 6poja u
nHcTanucaHe cHare oBux OME yTuue Ha 1ieHe eleKTpuyHe
CHepruje, IITO MOXE YTHLIATH Ha HMHBECTHLHjE Y
XHIPOCHEPTHjy U Ha YCBajame OMIHja Ha 0a3u (HOCUITHUX
ropyBa 3a IPOM3BOIILY CICKTPUYHE CHEPruje paau
moKkpuBame 0azHor onrepehemna, [7]. CTora ocraje HejacHO
oa Ju OW, Y OACYCTBY IOOpPO OCMHIUBCHE IOJHTHKE,
npumeHa Bume B-OUE 3amcra cMammia HETO €MHUCH]E
YIJbEHHKA y eHepreTckuM cuctemuma. Ctynuja [7] mpBo je
pa3BHIa TEXHOEKOHOMCKH MOJIET ONTUMHM3aIMje KaKko Ou
ce HCTpaxwnu yrunaju oyayhux mpojexmmja B-OUE Ha
OYropoYHe IIeHEe eJEeKTPUYHE CHEepruje M HaKHaJHe
WHBECTULIMjC y XHAPOCHEPTHjy, KOpHCTehHn KHHECKY
npoBuHIHjYy XyOen Kao CTyAHMjy ciy4aja. 3aTuM Ccy
KBaHTH()UKOBaHE EMHCH]j€ YIJbCHHKA Y BE3U ca IPOMEHOM
ylarama y XuapoeHeprujy. bes nHTepBeHIMja, HIKa [ieHa
eleKkTpuyHe eHepruje moria 6u g0 2050. ma momexme 1o
CMambelkha HMHBECTHIMja Yy xuapoeHeprujy 3a 42%. V3
mosehann yaeo B-OUE wu cMameHe WHBECTHIHjE Y
XHIPOCHEPTHjy, OueKyje ce aa fie eHepreTCKu CHUCTEeM
NPUMEHUTH BUIIE PE3EPBHUX OMIMja 32 (OCUIIHA TOPUBA,
ma ayropu [7] TBpme ma O6u ce emucmje CO, morme
nosehatn 3a gak 45%. Crora 6m xopumrheme Buine B-
OUE cMamuiIo HHBECTUIMjE Y XHIPOCIEKTpaHEe |
HEOYEKMBAHO JIOJIaTHO OTEXaIo JeKapOOHM3alMjy, IITO
yKa3yje Ha Moryhin mapagokc y €HepreTckoj TPaH3HIH]jH.
Taj mapagokc 3axTeBa HOBY M poOYCHY IOJUTHKY Koja he
00e30eanTH /1a ce KOpUCTH 0]l JekapOoHu3alrje ocTBape
0e3 003mMpa Ha MOTEHUHMjaJIHe IPOMEHE IIeHa EJIEeKTPUYHE
eHepruje.

Crome ekcmoaranyje TPUPOIHUX pecypca yOp3aHo
pacty. Crora pasmuibamke O KPYXKHO] (IMPKYJIApHO])
€KOHOMMU]JH TPEe/ICTaBJba MPU3HAKE Ja BHIIE HE MOXEMO
OUTH paBHOAYLUIHM IIpeMa OrpPaHUYEHHM pecypcuma
KOjHUMa pPAacIolaXeMo Ha Halloj TuiaHeTH. Pa3BujeHu cy
HOBU TIOCJIOBHM MOJEIM M anaTH Koju he moxpxaru

oynyhuoct otnopuujy Ha mopemehaje, [8]. Lupkymnapua
eKOHOMHja he CBOjUM pEreHepaTWBHUM KOHIEITHMA
moMohn y cMamerny eKCIuIoaTalije IpupoaHuX pecypca.
HexapOoHm3anuja ce MOKe OJHOCHUTH Ha yNaJbaBame O]
€HEePreTCKUX CHCTeMa KOjU TMPOHM3BOJAE YIJbEH-TUOKCH
(COy) u emucuje npyrux GHG-a unm ce Moke OJHOCUTH
Ha YKJamame HaKyIUbEHOI YIJbeHMKAa U Hacjara
YIJbEHUKA U3 MOTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBameM. Oba
Ipolieca MMajy UCTE IUJbEBE YKIIahama yrIbeHHKa, ajli Ha
pasnuunte HauuHe. JlekapOoHM3anuja cHepTUje YKIbyuyje
MoMeparme LEeJor EHepreTcKor cuUcreMa Kako Ou ce
CIpeumiIo J1a eMHCHje yribeHuka yhy y atmocdepy mpe
HEro IITO Ce YOIMIITe UCITYCTe, a IO TOT Mpoleca Takohe

yKJbydyje Kopumheme TEeXHOJOTHja 3a 3axBaTame
yTJbeHHUKa, panu ykiamama CO2 n3 Ba3ayxa HAKOH IITO je
Beh wmcnymren. OBO  yk/bydyje JekapOOHM3AIH)Y
CHEPreTCKUX  Mpexa,  JeKapOoHHM3alujy  JaHala

cHabneBama U KopHlheme ceKkBecTpaluje YrJbeHHKa Y
MOTpa3d 3a HETO HYITUM €MHUCHjaMa M IJI00aIHOM
€KOHOMH]jOM
Hupkynapna
JKHBOTHU LHUKIYC IPOHM3BOJA, CadyBajy pecypcu KOju
HYJITOT  pacumama H

CMAaLCHEM  YTJbCHUYHOT

Koja OM Owia YrJbeHUYHO HeyTpasHa.
eKOHOMHja he momohm na ce mpoxyXu
JIOBOZE  JIO MOTIIOMOTHE
JeKapOOoHM3aIHja
LluseBH OAPXKUBOT pa3Boja IOACTUYY MMIUIEMEHTALH]Y
LUPKYJIapHe JneKapOOHU3aIMjy, C
MHTErPUCAaHUM MPUCTYIIOM CBHX 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa

OTHCKA.
EKOHOMHUje |

y napymrrBy. Unanak [8] mpoywaBa Kako HUpPKyIapHa
€KOHOMHUja CITY)KH Ka0 KaTaliu3aTop AeKapOoHHU3aIHje.
Ipernen rnodanaux emucuja CO2 TOKOM IPONLUIOT
BeKa IMoKadyje Ja cy emucuje u3 80 HAIMOHAIHUX
ekoHOMHja gonpuHene 95% rmobanHO 3abenexeHUM
emucujama, [9]. Mehy muma, 55 exkoHomuja je OwiIo
»Jlekapoonuszaropcko”, rae ¢y emucuje CO2 win Beh nmase
WK 0Ma1ajy, 0K je 25 ekoHoMuja Ouito 3araljuBayko, Ko
kojux cy emucuje CO; u nasee Oune y mopacry. ['oaune
2021. rno6anue emucuje CO; uznocune cy 37,1 Gtpa, ¢ THM
56% nomasm  on 39% onm
JekapboHuzaropa. AKO Ce TPEHYTHH TPEHIOBH HACTAaBe,
rmobanae emucuje COz he mo 2050. rommue moctmhu
49,6 Gtpa, pu uemy 6m 81% nonazmio on 3arahusaga n
14% on nexapbonmsaropa. Camo 14 exoHomnmja he

IITO 3arajuBaua W

noctuhn Heto HynTy emucujy CO,. Llnsb nexapbonnzanmje
32 IIOCTH3alke€ HETO HyJe H3padyHaBa ce€ 3a CBaKy
ekoHoMHjy. JlekapOoHM3aTOpU Tpeba a cMame eMHCH]e
CO; 3a 230 Mty,, a 3arahuBaum vak 3a 1365 Mtp, COo,
moueBmy o 2021, kako O TOCTUTIIM HETO HYJITH IIUJb 10
2050. Kako ce nexapbonusamnuja Oyne omarana, Tako he
ce oBaj b NoBehaBaTu cBake ronuHe. AHAIU3E MOKa3yjy
na je yneo OUE y ykynHoj GMHAIHO] TOTPOIIBH €HEPTHje
y BehuHn exoHOMHja mopacrao, y nmpoceky 3a camo 4% y
TIOCNIEA0] JEUCHU)H, IITO je HeaJeKBaTHO IIOCTH3amby
Hero Hyzae n0 2050. rogune. Crora ce y [9] mpemmaxy
IMyTeBU 3a yOp3ame aekapOOHM3aldje W pa3Marpajy ce
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IbUXOBE HMIUIMKANMje Ha TONUTHKY. I[Ipm Tome je
IpUMeeHa cliesieha MeTozooruja: y npBoM KOpaky ce,
Ha OCHOBY 0asze mojaraka o riaobamnuM emucujama COo,
o0aBiba YBUI Yy HCTOpHjy, Ha OCHOBY 4Yera ce BpIIH

MIOMEHYTa KJIacugukanyja Ha 3arahjuBaue,
JeKapOOHU3aTOpE U OCTaNe; y IPYroM KOpaky ce 3a IpBe
IBe Kareropwje mporHo3mpajy emmcuje CO, vy

Oynyhnoctn; y tpehem kopaky ce yTBplyjy NIHIJbEBH
nekapOoHm3amyje, 3a o0e Kareropuje, W TIPH TOME,
y3uMajyhm y 003up W TIPeTHOCTaBJbeHY TIII00AIHY
MOTPOIIBY €Hepruje mpemMa 0a3um mojaTtaka O THIIOBHMA
JUCKYTyje CE€ O pas3IMYUTHM, EKOHOMCKO
cneuupUYHUM  MyTeBMMa  JleKapOOHHM3alHje: ca
JIOMHHAIMjOM YTJba, ca JOMHMHAIMjOM raca u Had)te u ca
JnoMuHAIMjoM HedocrmHux ropusa. Ha ocHOBY pesynrara

rOpUBa,

npe3eHToBanux y [9] 6uBa jacHo ma he 6utu moTpeOHa U
JIpyra CpeicTBa JckapOoHu3aluje, ykbyuyjyhu wu
(docuiHa pelieha ca HUCKAM CapKajeM YTrJbeHHKA, Kpo3
3aXBaTambe U CKJIAJAUIITEHE YTJbeHHUKA.

Kpo3 ananmsy mnocrtojehe nuteparype U IOJHUTHKA
pas3nHuIuTHX 3eMajba, y [1] uaeHTnduKyje ce moTeHIHjal
MOJUTHKA JeKapOOHHW3aIje, Yy Wby YyOlIakaBama
HEraTHBHHX yTHUIaja T100an3alyje Ha )XUBOTHY CPEIUHY
u eHeprercku cexkrop. Hamasu [1] cyrepuiry na ycBajarme
MOJUTHKA JIeKapOOHHU3alHje MOXKE JOBECTH JI0 CMambCHa
emucuje GHG-a, mobospiama eHepreTcke ehUKaCHOCTH,
pasBoja OME u ,3eneHnx” pagHuxX Mecra, IITO Ha Kpajy
JIONPUHOCH ~ OAPXKUBHjO] U  OTIIOPHU)jO]  TJI00ANHO]
E€KOHOMHUjH.

VY [10] mpyxajy ce uHpopManuje koje he momohm y
yCBajamy YCHCNIHUX Mara IyTa 3a JeKapOOHU3AIH]y WIn
mpojexara JaekapOoHuszaiuje (GoKycupameM Ha JIAHIE
BpenHoctu. Ayropu [10], xopucrehn mpumep U3 cextopa
caobpahaja (Tj. KOMIaHHja y TOMOPCKOM CEKTOpY),
HCTUYY BOKHOCT pa3yMeBarba Pa3IMYUTHX aKTHBHOCTH U
Npolecd YKIJbYYEHHX y CTBapame BPEIHOCTH U HUXOBY
Mel)y3aBUCHOCT OJ APYyrUx JeJoBa JaHala BPEIHOCTH Y
Kojuma mociyjy. OHH Harjamarajy Aa JeKapOOHHU3aIH]y
Tpeba mocMaTpaTd Kao 3ajeHUYKH IIOJyXBaT BHIIE
HCIpeIUIeTeHnX J1aHana BpeaHoctd. CamMo ¢ OBOM
HIUPOKOM TEPCIEKTUBOM MOTY C€ JIOCTYIIHA CPEJICTBA 32
JeKapOOHU3AIH] Y TPOIICHUTH XOJIUCTHYKU U IPUMEHHUTH Y
BPEMEHCKOM OKBHPY KOjH JAPYLITBO CBE BHUILIE 3aXTEBA.

Y cBeoOyxBaTHOM pa3MaTpamy HauMHa M HCXO0Ja
JnekapOoHu3anyje TOTpeOHO je BOAUTH padyyHa W O
COIMjaJTHOM AaCIeKTy W TMPaBUYHOCTH TPAH3UIHUjE — O]
NHUTaka Talleka MOjeIUHNX W OTBapama HOBHX PaJIHHX
MecTa, INTO TIOJpa3yMeBa M MpekBadupuKanuje, a0
MHTEpaKL}je ca TPXKUITEM Yy pasHUM JIOMCHHMA,
JIeaTHOCTHMA " pEerroHNMA. Tproeuna u
JIekapOOHW3alja Ccy  JBE  HEOJBOjUBE  CTBapH.
HctpaxuBame [11] xopucTiio je HOPMAaTHBHH HPHUCTYII

Koju ce (oxycupa Ha NMpaBHUM YHMIbEHHIAMa. Pesynratu

Cy TIOKa3aju Ja JekapOoHW3alWja W TProOBHHA W JaJbe
3aXTeBajy CHAXHY IIOJIMTHKY 3eMaJba CBETCKE TPrOBUHCKE
opraunzanuje (CTO). Pepopmynucame nomuruke CTO-a
KOja ce 0/IHOCH Ha IIPUMEHY MPUHIIUIIA OJIPXKHUBOT pa3Boja
3axTeBa Ioce0aH JI0rOBOp, Y3 Y3UMarme y 0031p NPHHIUIA
MOoCeOHOT TpeTMaHa 3a 3eMJbe Yy pa3Bojy. OBaj Hamop je
morpebaH ma Om ce ocTBapwie TNpaBIa H IIpaBHA
curyproct. MoryhHoCTH 3a MyNTHJIAaTepalHe IPEroBope
CY U JjaJbe OTBOPEHE, JOK CE U3a30BOM MOXKE CMaTpaTH ja3
n3Mely pa3BujeHHuX 3eMaba U 3eMajba y pa3Bojy, [11].

VY ucrpaxxuBaukoM pany [12] oupraBajy ce usriean 3a
nekapOoHu3aiyjy, npensuhajyhn Hanpenak y ,,3eneHum”
TEXHOJIOTHjaMa, WHTETpanujy MpUHOMNA IUPKYJIapHEe
€KOHOMHU]€ U €BOJIYLIHjy OTIOPHUX €HEPreTCKUX CHCTEMa.
VYTeMebeHO Yy OBHM HEpCHeKTHBaMa, MpemIaxy ce
CTpaTemIKe TMpenopyke, HarjamaBajyhm moTpedy 3a

OKBHpHUMA  XOJIUCTHUYKC jaBHO'l'[pI/IBaTHOM
capaimbOoM, IMOACTHLAKCM  OAPIKHUBOI (I)I/IHaHCI/Ip amba,

yllarambeM Yy HCTPaXUBamkbe M Pa3BOj M MPUXBATAHEM

IIOJIMTHUKCE,

MPaBEIHOT TPAH3UIMOHOT TpHUcTyna. OBO UCTPaXKUBAHHE

JONPUHOCH  XOJIMCTUYKOM  pa3yMeBamy  CIIOXKCHE
uHTepakuyje usMmelhy crparterwje, HM3azoBa W H3IIesa
morpare  3a  JCKapOOHHM3AIUjOM Y

WHTEH3UBHUM WHIyCTpHjaMa. AHAIN3UpAHE CY PA3IHMINTE

EHEPTeTCKU

CTpaTeruje Koje ce KOPHCTE y TPU Pa3iIN4HuTa PeTHOHA —
Kanama, Cjenumene [lpxaBe u Adpuka. McrpaxuBame
MOYHIbE JETaJbHUM HCIIUTHBAKHEM CANAIIBET OKPYKeHa
cTpaTeruja AekapOoHmM3anuje, o0yxBarajyhu TeXHOJIOMTKE
MHOBaIHje, MOJUTHUYKE U PETYJIATOPHE OKBUPE U NPUCTYTIE
3acHOBaHe Ha TPXKUILTY. [Ipenpeke Kao mTo Cy eKOHOMCKa
3a  yCBajalke€ TEXHOJOTHje U
JPYLITBEHO-€KOHOMCKH YTHUIajU TOMHO Ce€ pa3MaTpajy

OPXKUBOCT, H3a30BU

3aje/IHO ca KOjH
JnexkapOoHU3aIyMjy, Kao
TEXHOJIOIIKE

(baxkTopuma omoryhasajy

WITO Cy BOhCTBO Biaze,

WHOBallMje ¥  oApkuBe (HUHAHCH]E.
[NpuKymJbeHN YBUIM Jajy HALpPT 3a KpeaTope MOJHTHKE,
THJepe HHAYCTPHje M 3aMHTepEeCcOBaHe CTpaHe, Kako Ja ce
Kpehy 3aMpireHUM ITyTeM Ka OIpPXHBOj M OTIIOPHO]
WHAYCTPH]jCcKOj OyayhHOCTH.

Hamme, ouekyje ce ma he ce MHIYCTpHjCKE eMHCHje
takohe moBehatu g0 2050. rogune (y CA/l 3a 15%), mto
CEKTOp MHIYCTpHje 03Ha4YaBa Kao JIOTHYHY METY 3a Harope
3a  nekapOonmzanmjy, [13].

CHCPICTCKE C(i)I/IKaCHOCTI/I, Kao HITO CYy

[TyteBu TexHomoOTHjE

CTpaTeIKo
yIpaBJbamkbe €HEePTrujoM, e(PHKACHOCT CHCTeMa, ITaMeTHa
MIPOU3BOMIKHa, €PHUKACHOCT MaTepujaia W KOMOMHOBaHA
TIPOU3BO/IH-a TOIUIOTHE W EJIEKTPUYHE €HEpruje, KOju Cy
J00pO  YCIIOCTaBJbEHH, OJMax O CMAambHIM MOTPOIIHY
eHepruje u emucuje. Y [13] pacnosnara cy uetupu ctyda
HHAYCTpHjCcKe IeKkapOOHM3aIije: eHepreTcKa ePUKacHOCT
(ka0 KpaTKOpOYHM), eNEeKTpUHKaNWja HHIYCTPHje U
HHUCKOKapOOHCKa TOpWBa, CUPOBHUHE M €Hepruja (CBe Ha
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Cpenmu W OY)KH POK), W 3axBarame, Kopuliheme |
cknanuintee CO; (Ha TyKU POK).

JekapOoHHM3anuja HMHAYCTPHJCKOT CEKTOopa Hrpa
KJbYYHY YJIOTY y YCIIEIIHOj €HepreTckoj Tpan3unuju. OBa
TpaHcdopmanuja je, MehyTHM, BeoMa CKyna M CJI0)KEHa,
jep he w™HoOrm mocrojehu mNPOWM3BOAHM TPOLECH U
MOCTpOjelha MOpaTd Ja ce ACIUMUYHO WIH IOTIYHO
3aMeHe Kako Ou ce cmammie emmucuje CO», [14]. Ilpu
OBOME C€ MOCTaBJba U MUTAKE KOJIMKO M Ha KOjU HaYuH he
3HauajHa cMmamema emucuja CO; ka0 pesynTar
nexkapOOHM3aIyje, yTUIaTh Ha Kopuimheme pecypca 3a
NPOU3BOAKY oApeheHOr MPOW3BOJA M Ha YKYIHY LEHY
onpxxuBoctu. UYmanak [14] pasmarpa omHoc wu3Mehy
cmamera CO2 u eduracHOCTH KopHIIhiewma pecypca y
IpolecuMa HHIYCTPUjCKe HpPOU3BOAKE. Y Ty CBpPXY,
pa3BHjeHa je METOAOJIOTHja KOja XOJIHCTHYKU MPOICHYje
myT JAekapOOHHM3anWje WHIYCTPHjCKOr cekrtopa. OBa
XONHMCTHYKA TMpOLCHAa Yy3uMa Yy o003up IpUMapHe
CHEpreHTe, CHPOBHHE W TOMOhHE M KOHCTPYKTHBHE
Marepujalie Koju ce KOpUCTE 3a pajl U U3Tpajiby 3HaYajHUX
KOMITIOHEHTH TIOCTpOjelha W CyMHpa HX Kao YKYITHO
kopuiitheme pecypca. Y Ty cBpXy, kopuiheme pecypea je
NPE/ICTaBILEHO

TCPMOANHAMNYIKNUM KOJIMYMHaMa

eKcepruja, Koja y3umMa y O0O03Mp H EHEPreTCKy u
MaTeprjaliHy ~ KOMIOHEHTy  oapeheHor  mporeca
NpoM3BOKe. EHepreTckn u MaTepuwjalHH TOKOBH Y
NIPOM3BOHOM IIpolecy OanaHcupajy ce IpPUMEHOM
ekcepreTcke ananmse. Merogonoruja u3 [14] xopuctu ce
3a TPEHYTHO HajcaBpeMeHHje U Oyayhe nexapOOHU30BaHE
IIPOM3BOJIHE TIpoOIlece, y NUJbY KBaHTHU(UKaLHje epexara
npoueca JekapOoHu3amuje. YmnopehuBameM Hu3padyHare
epukacHOCTH Kopuinhema pecypca, TepMOAWHAMUYKA
YTHIa] HA OJPXHMBOCT IyTeBa JeKapOOHHM3alMje MOXKe
OWTH MOCTaBJHEH Y OJTHOCY Ha KonuunHy ymTehernor CO».

Ha  npumepy  npousBomme  amonmjaka  (NHs),
aHanusupanoMm y [14], mokasyje ce na aekapOOHHU3aIH]a
MPOM3BOJTHOT npotieca cMamyje e(UKacHOCT
ynotpebbeHnx pecypca 3a 14% (xam ce ymecTo

KOHBeHIMOHanmHe mpousBoame NHz  pedopmunrom
merancke (CH4) mape npuMenu nekapOOHHU30BAaHH HAYKH,
IIPOU3BOIE-OM CHHTETCKOT raca IyTeM eJIEKTPOJIn3e BOje
U TPUMEHOM jEOHHHUIC 3a OfBajame Baszayxa). I[lax
e(pMKaCHOCTH pecypca jaBiba C€ YIIaBHOM 300T BUCOKOT
HHBOA NOBPATHE TOIJIOTE M €HEPTHj€ Y KOHBEHIIMOHAIHOM
IpoLeCcy, HACyIpOT 4Yera CTOjU EJEKTPUYHO BeoMa
MHTEH3MBHA ITPOM3BOAA BOJIOHUKA Y JIeKapOOHN30BaHOM
nporecy npousBoame NHs.

Cnnuno nperxoxHoM, HU ynoTtpeba CH4 3a xemujcky
MPOU3BOJIY,
METPOXEMHM]E, HCTOPHjCKH HHUJE MOIJIA Ja C€ €KOHOMCKH

Koja ce dyecto cmarpa Oyayhuomhy

TaKMHUYM Ca KOHBEHIIMOHAIHUM TporiecuMa 300rT Behux
HMHBECTHUIIMOHUX TPOIIKOBA, [15]. [TocTu3ame ogpxuBOCTH
U nexapOoOHHM3aIMje OBE HWHIYCTPHjE, MHTETPAIHjOM ca
mporiecom mperBapama CHa

Yy XEeMHKajJHje, MOXe

MPYKUTH TPWIMKY 3a oMoryhaBame OyayhHocTH 3a
oBakBe TexHonoruje. [Ipoumecu mnperBapama raca y
xeMmuKkanuje (Tj. reHepajiHo, koHient Power to X, P2X)
npeacTaBibajy  edukacan  amar  3a  nosehame
JekapOOHU3AMOHOT MOTeHIMjajla OOHOBJBHBE EHEpPIHjE.
Jlok je TpeHyTHa WMIUICMEHTAllMja TEXHOJOTH]ja
3axBaTamkba yIJbCHHKA, HEeroBora Kopuimhema U
cknaauinrera (Carbon Capture, Utilization and Storage,
CCUS) on 3HaYaja 3a HHAYCTPHjCKY
JIeKkapOOHU3aIMjy, BeoMa je TOXKeJhbaH I[pela3ak Ha
»3emeruje”’, COz-cnobomne, mponece n kopumheme CO»
U3 CIOJPHMX W3BOpa 3a IIPOW3BOJY BpeaHE poode.

BCJIIMKOT

Ipernex [15] onucyje NOTEHIIMjaTHE OMIIKjE 32 TO KAKO 01
mpoIec ,,07] MeTaHa IO XEeMHKaidja” MOrao IOApKaTH
JeKapOOHU3AIN]jy HHIYCTPH]e.

Jor jeqan o paoBa KOjU je MOKYIIAao Ja MOMyHHU Je0
Mpa3HUHE Y OCKYIHOM Opojy cTyadja O ICHH
nekapOonuzanuje je u [16]. Orpomua BehuHa crynuja,
YIIaHaKa ¥ paioBa Koju ce OaBe onpkuBoIIhy ycBaja jeqan
TIOJIMTHYKU WM MaKpOeKOHOMCKH MPUCTYIL. JpyluTBeHN
ACIeKTH Ce PeTKO JyOOKO HCTpakyjy, a NHUTame IleHe
OIP)KUBOCTH CE Yy BEIHKO] MepH 3aHemapyje. Hakon
MOKYIIIaja 1a pa3jacHu KOHIICHT OJJPYKUBOCTH U IICHTPAIIHY
yIIOTY KOjy Urpa JaekapOoHusaimja, [16] ucnutyje nurame
ro0anHe IIeHe [eKapOOHHU3aIMje M aHAIU3Upa HEKe
npuMepe KOMIIaHWja y TOM THorjeny. Meropomnoruja
NpUMEEHa Y TO] CTYyIUjH 3acCHOBaHa je Ha NojaluMa
W3BYYCHUM M3 Da3IMYMTHX HU3BEIITaja O OAPIKUBOCTH,
KJIMMAaTCKUM TpOMEHaMa W  JeKapOOHW3aLuju, 3a
MaKpOEKOHOMCKY JIMMEH3H]y, X U3 TOJULIBUX H3BEIITaja
(32 2020. roauHy) poyYaBaHUX KoMmmaHuja. OBH moganu
ce o0paljyjy Tako Ja ce u3padyHajy NpoIeHEeHN TPOIIKOBU
nekapOoHm3anmje. Yak W ako ce JOMyINTajy BeJHKe
MapruHe rpelike 300r HEeNOTIIYHUX JOCTYITHHUX MoJaTaKa
U rapamerapa KOju ce He MOT'y KOHTPOJIMCATH WJIH HHUCY
no3Haty, Hajtasu [16] nmokasyjy na morylie mporieHe ropope
Jla je IeHa JexapOoHu3ammje ancoryTHo 30ymyjyha. Ona
npeBa3uia3u cBe MTO OOWYHU TpahaHu, MeHayepu u,
HAapOYMTO, MOJUTHYAPH MOTY 3aMUCIUTH. To MOxe OHUTH
jak pasjor 300r Kora je oBa TeMma y BEJIHKO] Mepu
3aHeMapeHa, jep OW CHrypHO WU3a3Bajia JpYIITBEHA
NpeBUpama HPOM CBETA.

Kana ce mocmarpajy obum Hamnopa aekapOoHH3almje,
cektop(u) Ha Koju/e ce Luba, BPEMEHCKH OKBHp 3a
NOCTH3akbe IMJbEBAa W CHeNU(pHUYHE TEXHOJOTHje W
MIPUCTYNN JIeKapOOHM3AIMjH KOJH C€ KOPHUCTE, IOCTOje
pasnuuuTH  GakTOpH  KOjU  YyTHYy  Ha  IEHY
JexkapOoHU3anuje U Koju OM y CTBapu MOTJIM JIOBECTH Y
pU3HMK TPO(PHUTAOMITHOCT TPAIUIMOHATHUX TMOCIOBHHUX
Mozena, [17]. Yommreno roBopehu, kaaa ce y3me y o03up
NIPOIIMPEHN 00MM JleKkapOoHM3anuje (KOju He IHJba CaMo
Ha NpOM3BOAHU 1oroH Beh u Ha ynoTpeOy npousBona), To
MOX€ YKJbYUHTH 3Ha4ajHE TPOILKOBE YHAIIPE/ 38 Mpea3aKk
ca U3BOpa €Hepruje 3aCHOBaHMX Ha (DOCHUIIHUM TOPHUBHMA
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Ha YUCTH]je anTepHaTuBe, kao mto cy OME umu HykieapHa
eHepruja. ¥ [17] TpomikoBu AekapOOHH3aIHKjE CE OJHOCE
Ha IleHy TpaHcopmamuje. Yak M ako ce TPOIIKOBU
HelekapOOHM3anMje ¥ CyodaBamka ca  yTHIajuMa
KIIMMAaTCKHX IIPOMEHA He MOTY Y IOTITYHOCTH IPOLICHUTH,
KakKO y eKOHOMCKOM TaKo U Yy JbYJCKOM CMHUCIY, yJarame
y TpaHchopMalMjy NoApasyMeBa 3HayajHa yJarama
yHanpen. Ilocmarpajyhm  ciaudyHe wWHHIMjaTuBe 32
Tpancdopmanujy, [17] mpyka okBup 0 ToMe miTa Tpeda
y3eTH y 003up NPHIMKOM TpaHcdopMmanuje u Koje rpyme
TPOILIKOBA C YTUIajeM Ha Npo(UTaOHIHOCT Tpeba y3eTn y
o03up, ykibyuyjyhu BnagunHe cyOBeHIMje, IOpecKe
OJIAKILIMIIE U TIOJINTHKE IIeHa yribeHuKa (Takce). OHe Mory
nomMohM sJa ce CMame TPOIIKOBH JAeKapOOHH3aLHje U
o0e30ene jeqHAKW YCIOBH 3a TEXHOJOTHje Ca HHUCKHM
cagpkajeM YrJbeHHKa Kako OW ce OHE TakMUYWIe ca
(OCHITHIM ropuBUMa.

Unanmak [18] wucrpaxyje nma 1M je EKOHOMCKa
OJPKUBOCT KJBYY 3 IOCTH3abE NyOOKe eKapOoHH3anuje
U HETO HynTe emmcHje. TecThpaHa je XWIoTe3a Ia je
NOIyJlapHa IOApIIKA MHOJUTULIM  JekapOoHH3anuje
ycioBJbeHA BepoBambeM BehuHe Jbynu ma he ce BUXOBO
E€KOHOMCKO OJarocrame moOoJpIIaTH, Win 1a OapeM Hehe
MaTUTH ycie] crpoBolerma oBux mnonurtuka. Jlox je pacr
b/lll-a TunuuHa MeTpUKa 3a €KOHOMCKO 3/paBjb€, Kao
KOPUCHHUJH COIIMOCKOHOMCKH HWHIUKATOp 32 IPOLEHY
MOJUTHYKE OJIPKUBOCTU KJIMMATCKUX ITOJUTHKA MOXE
OUTH TIOMEHYTO OTBapamke HOBHX paJHHX MecTa.
KonkperHo, unanak [18] maje yBun y moctojehie mokase o
TOME Ja JM Cy KIAMAarcKe TMOJUTHKE JyrOpoOYHO
yCICIIHUJE Y TMOCTU3amy JayOOKe JekapOoHH3aIMje
YKOJIMKO KpeaTopu KOjU OCMHUIILIbAaBajy U CIPOBOJIE
KITUMaTCKe TOJHUTHKE, OCUM cMamema emucuja GHG-a,
NOZIPa3yMeBajy U OTBaparme HOBUX pagHux mecta. Hanwme,
J0 JaHac Cy ce KpeaTopH KIMMATCKe IOJHTHKE YeCTO
(hoKycHpaIu Ha CMakeHe eMUCHja Kao IPUMapHH HJIH YaK
UCKJbYYHBH KpUTEPUjyM. [IOK Cy eMIMpPHUjCKH IOKa3H H
Jlajbe cnabu, OTKPHBaMO [ia OTBapame HOBHX DaJHUX
MecTa Y HUCKOYTJbeHHYHUM MHyCTpUjamMa BoJH Ka Behoj
MOJHUTHYKO] TOJPIINM 33 KIUMAaTCKe IOJUTHKE KOje
Nnak, (baxropu
3arnolbaBakba HUCY YBEK HAJUCTaKHYTHjU (AKTOp KOJ

JIOTIPUHOCE JekapOoHU3aIuju.
JIOHOCHJIALA OJITyKa.

Pan [19] Ha cBeoOyxBaTaH HauMH pa3marpa mel)ycoone
Be3e m3Meh)y KIMMAaTCKuX TpoMeHa, JeKapOoHu3aluje u
,,3eleHnX”’ (uHaHCHja. XUTHOCT pellaBamba KINMAaTCKUX
NPOMEHa U HUXOBUX KaracTpodalHuxX mocieauna tpeba
na ce ¢okycupa Ha ,3eieHe” (HHAHCHje Kao BUTAIHO
opyhe y rmobamHOj 60pOM MPOTHB INTETE IO JKUBOTHY
cpemuHy. ,3eineHe” (QUHAHCHje YKIbYydyjy o0e30eheme
WHBECTULIMja, 3ajMOBA WM KamuTama 3a IOIPIIKY
CKOJIOLIKH TIPUXBATJLUBUM aKTHBHOCTHUMA, OJIaKIIaBajyhu
[19]

mpenazak Ha oApxuBujy Oymyhnoct. Ilperien

HCTpaXKyje TEOpHjCKH pedepeHTHH OKBHpP 3a ,3eiieHe”
¢uHaHCHje, yKIbyuyjyhu ¥ BMXOBE yTHIIaje Ha KIMMATCKe
IIpOMEHe, JieKapOOHH3aIjy €KOHOMHUjE, UMOBHHY y BE3U
ca YIJbCHHUKOM, 0OHOBJBHBY
SHeprujy M OJpXKMBU eKOHOMCKHM pact. [lopex Tora,
UCTpaxyje pernoHante Goxyce y A3uju, Kao LITO je 3HAYa]
»3emeHnx” ¢uHancwja y KuHm u yBepema W H3a30Be
»3eneHnx” ¢uHaHcHja y banrnanenry. Taj mpernen Takohe
ropopu o OymyhuMm ymyTCTBEMa W mpemopykaMa 3a
yHanpeheme ,j3enennx”’ Qunancuja. [Ipermex wcmuryje
aKTYeJTHO UCTPaKUBAIE ,,3¢JICHUX~ (PUHAHCH]a U KaKo ce

yIpaBJbambe PUBHKOM,

MOXe€ 1103a0aBUTH H3a30BHMa JKUBOTHE CpEIMHE U
NIPOMOBHCATH OJAPKUBH pa3Boj. Buine wucTpaxuBama
Tpeba Ja ce chopoBele y IJIABHUM EKOHOMCKUM H
(hMHAHCHjCKUM YacomnucuMa Kako OU ce MPEMOCTHO ja3 y
3HamYy U MOJICTaKA0 INPH HAYYHH aHT'aKMaH y ,,3€JIeHUM”
¢uHAHCH]jaMa.
MHBECTUTOPH U 3aMHTEpecOBaHe cTpaHe noouhe momoh n3

HcrpaxxuBadn, KpeaTopH IOJHTHKE,
NOY3JaHUX M YBPCTHX YBHIA CTyIuje y OopOy MpOTHB
KJIMMAaTCKHX POMEHA U IPOMOBHCAE OPKUBOT Pa3Boja,
[19].

3a ycmemHy JgekapOOHHM3alMjy W CHEPreTCKy
TPaH3WIM]y KJBYYHO je TIEPMaHEHTHO YyHanpehuBaTu
3HamkE y TOj CBe0OyXBaTHO] M KOMIUIEKCHO] 00JIacTH, Koja
NoApazyMeBa TeXHOJOTHjaMa |

MHOBAaTUBHUM TEXHUYKHM peEIICHhUMa, TUBEPCUDUKAIIU]Y

OKpeTame HOBHUM
MPUMapHUX CHEPreHaTa W HW3BOpa CHEPruje, MPHUMCEHY
KOHIIETATa IHUPKYJIApHE E€KOHOMHje W OJPXKHBOCTH, Y3
obe30ehuBame
HEOMXOJIHUX 32 MHUXOBY HMIUIeMeHTanujy. He wmame

MOMEHYTHX  ,3eleHux”  (HHaHCH]ja,
3HaYajaH je M COIHjaJIHM acCleKT W eIyKaluja y ILUJbY
NOAN3amka CBECTH — OJ] HEONXOJHOCTH 3aIUTHTE )KUBOTHE
cpenuHe npeko noBehama eHepreTcke e(pUKACHOCTH 10
noBehama HUBOA CHPEMHOCTH CBHX 3aHHTEPECOBAHUX
CTpaHa Ja NpHXBaTe IPUMEHY CaBPEMEHHX KOHLENaTa
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKAX pelieka, Kao U CBeoOyXBaTHE
npomeHe koje he To moHeTH.

Haume, nameTHH IpOM3BOAHU cucTeMu omoryhasajy
HCTOBPEMEHO a/IpecUpare MPOAYKTUBHOCTH, OJJP)KUBOCTH
U JpymTBeHMX nobOospmama, [20]. Wmmiemenranuja
TaKBUX HHAyCTpHjamMa
HauuH  3a

cucreMa y
obehasajyhu
3aMHTEPECOBAHNX CTPaHa Yy BE3W ca JeKapOOHU3aIlH]jOM

npe/CcTaBIba
UCIYEhbaBahe  3axTeBa
BUXOBUX NPOM3BOAHMX akThBHOCTH. Umamak [20], Ha
MPUMEPY ayTOMOOMIICKE HHIYCTPHj€, HYAH HOBH KOHIET
n3mehy

MeHalepu "

OpraHmsaiuje ca  OJHOCHMA akTepa

nexkapOoHu3aIuje (eHeprercku
KOHCYJTaHTH), MOAPKaH TEXHUYKHM JIM3ajHOM anara 3a
ynpasbatbe WT 3HameM. VYmpaBibambe 3HamEM Y
KOMIIaHWjaMa MOKe OHTH pEaJIM30BaHO MPHUCTYIIOM
3aCHOBaHMM Ha JbYACTBY (MelycoOHMM ojHOCMMa U
OKBHpY 3a ynpasibame 3HambeM) n Ha UT (excrpakiujom

3Hamba pyAapewmEeM IMoJaTaka WIIn 06pa210M nojgaraka o
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TEXHOJIOTHjaMa W KOpHWIINemeM CHCTeMa yIpaBJbarba
3HAKEM — MOJICIIOBACM 3HAKA U CHCTEMAa 3aCHOBAaHUX Ha
3HamwYy). [IpHIHMKOM MOJENOBama, KIbYYHO je MOCTaBUTU
cnencha nurama:

—I'ne ce enepruja Tpou?

— 3amro ce eHepruja Tpoum?

— Ha koju HaumH ce eHepruja Tpomu?

— Koje cy nocnenure Tpoliema eHepruje?
3aBHCHO O OATOBOpa Ha OBa NMHUTama, (GopMmMupa ce

cneuuduKanyja IubeBa W JeQHUHUILY EKOJOWIKH U
E€KOHOMCKHM mpuopureTd. Ha OCHOBY HWHX ce MOry
KpeupaTu TOTpeOHEe Mepe 3a  JAeKapOOHH3aIH]jy.
[MpunnkoM MozenoBama peliema Tpeda JaTi 0JIroBope Ha
crneneha nuTama:

— Ko xpeupa pememe (excTepHH n00aBhad WIH
HWHTEPHO)?

— Ko Bepu¢mukyje ucrpaxxuBame (ycrocraBjpa Bely ca
KOHTEKCTOM)?

— Ha xoju HaumH pememe QyHKIHOHUIIE (BpcTa
peliema, MoJIpIIKa, TEXHOJIOTHja U MpaKca, MPUHIHUITN
pana)?

— Koje cy mnepdopmance peimiema (CKOJOMIKH U
(MHAHCH]CKY KJbYYHH TOKa3aTesbu neppopMaHcy, Ha
OCHOBY KOJUX C€ paHrupajy cBa moryha periema, 1o
IpHOpUTETAMA U U3abupa oHO Haj0oIbe)?

Ha ocHOBY 0Bako KOHIIMITHPAHOT OKBHPA 32 KPEHPAHE
pememsa, [20], oapelyjy ce kapaKTepUCTHKE IPOU3BOTHOT
MOTOHA M MOJIENIOBakhe IoJlaTaka pEeJEeBaHTHUX 32
cnpoBojere Mepa JeKapOOHHU3aIMje y jeAHHCTBCHU
KOHIIETIT, y3 oMoryhaBame NpeHOCHBOCTH TaKBOT pelIeHha
ca jeZIHOT MTPOM3BOAHOT KallalluTeTa Ha IPYTH.

Ha xpajy, anu He u HajMame 3HAYajHO, OCHM Pa3Boja
3HaWba y 00J1aCTH, HEOTIXOHO j€ MOPAIUTH U HA TIOIN3abY
CBECTH, KakO 3aWHTEPECOBAHMX CTpaHa TakKo M IIUpe
3ajequie. Y TOM IIMJBY C€ CIPOBOAE M Ojromapajyha
UCTpakuBama. Perumo, y [21] ananm3upa ce cTaB
IpeacTaBHUKA T3B. TeHepanuje 3 (,,3en”) u3 PymyHuje y
norjeny moOoJbliakhba EHeprercke eQHUKacHOCTH U
JiekapOoHu3alrje KopuinhelheM MOAEPHUX HHTETPUCAHUX
TEXHOJIOTH]ja, Kao LITO Cy TOIIOTHE IyMIIe, CKIIaNIITEHEe
TOIUIOTHE EHEepruje M MaMETHO YIPaBJbathe CHCTEMOM.
Kopucre ce ymasHu mojaly M3 aHKETe 3aCHOBaHE Ha
YIUTHUIMMA, cripoBeneHe m3melhy mapra u jyna 2023.
roauHe, ca 389 BanuaHUX oArosopa 3a cienehe cepxe:

— aHaIM3MpaTH CTaB MJAJUX MWCHHTaHHKA IpeMa
Kopulhemy OIPKUBUX CABPEMEHHMX WHTErPHCAHHUX
TEXHOJIOTHja, Kao WITO Cy TOIUIOTHE IyMIle, Y LUJbY
mosehama eHepreTcke e(QUKACHOCTH U CMamema
YIJbEHUYHOT OTHCKA;

— uAeHTUHUKOBATH (aKTOpe KOjH MOTY YTHIATH Ha
UXOB CTaB IIpeMa OBUM TEXHOJIOTHjaMa;

— pa3yMeTH HayMHE Ha KOjH HACTaINW (PAKTOPHU MOTY
yTUIIATH Ha OJHOC mHpema Kopumhemy TOIUIOTHHX

nmymmnuv, HWMIUNITMOUTHO BOIIChI/I Ka n060n)111aH,y

eHepreTcke e(PUKAaCHOCTH W ACKapOOHM3alHWju Y

Pymynuju;
— (opMysHCcaTH MOJUTUKY U MTPENOPYKE 32 I000JbIIAE
CHepreTcKe euKacHOCTH u IOJICTUIIAEHE

nekapOonuszanuje y PymyHuju.

Cryamja [21] KOpUCTHM pa3nuuuTe JECKPUIITHBHE
(dakTopcKy aHanM3y W BHIIECTPYKY
perpecujy. Pesynratu mokasyjy JAa TOCTOjU  IIECT
Kateropuja (akTopa Koju YyTH4y Ha CTaB IPEACTaBHUKA
reHepanuje 3, ca 3a  moOoJblIame
eHepreTcke e(hUKacCHOCTH 3ajeTHO ca ,,TPAJAUIIHOHATHUM
MepaMa 3a TMO00OJbIIamke eHepreTcke e(UKACHOCTH , KOjH
nMajy Hajsehm yTWIa] Ha MMOKPETame MO3UTHUBHOT CTaBa
mmpeMa eHeprerckoj edukacHOCTH, YyHampehewmy u
nexapOoHm3anmju. [ TaBHa pernopyka NOIUTHKE H3BECHA

CTaTHUCTUKC,

,,[IOKpeTayuma

U3 OBE CTyIWje OJHOCH C€ Ha pa3Boj IOJHMTHKA H
CTpaTerdja Koje mojctuuy rpahane He camMo Ja uUMajy
MO3UTHBAaH CTaB Ka EHEpPrerckoj e(QHuKacHOCTH W
JeKapOOHU3AIMjH KPO3 KOPHIINEHkEe TOIUIOTHUX ITyMITH
HEro W TMpeMa IOKpeTaynMa KOHKPETHHUX akiuja 3a
yrpaamby TEXHOJOTWje TOIUIOTHE mymIme. Jomr jemHa
npernopyka THYE C€ Jajber pas3Boja M IPOLIMpeHha
HAMOHAIHUX W JIOKATHHX @porpama 3a H30Jalujy
CroJpalllibe MOBPIIMHE 3Tpaja M 3aMeHy Npo3opa H
CIOJPHUX BpaTa Koja Hemajy TepMmomzonammjy. Tpeha
IJIaBHa TPENopyKa OJHOCH Ce Ha KaMIIambe 3a MOJH3ame
cBecTH Mel)y CTAaHOBHMIITBOM O CaBPEMEHHUM Mepama 3a
mo0OJbIIIAKE CHEPreTCKe Ce(PUKACHOCTH, Kao IMITO CYy
TOIUIOTHE MTyMIIE.

Y Be3n ca MOMEHYTHM, HEOMNXOJHHUM MoBehameM
3rpajiapcTBy,
HAIlOMEHYTH Ja je ypOaHO OKpYXeHe OATOBOPHO 3a
npubmmkao 40% cBercke mnoTpomme eHepruje, 30%

eHepreTcke  eQUKacHOCTH Y BaJba

yrnorpebe cupoBuHa, 25% uBpcror ortmama, 25%
kopumhema Boxe, 12% xopumthema zemspuimra u 33%
eMmucHje racoBa crakieHe Oamte, [22]. Crora,

yHarnpeljeme CTamba )XUBOTHE CpeIHe 1 AeKkapOoHHu3alHja
IOCTajy CBE KPUTUYHHjH NHJBEBH U 3a Tpal)eBUHCKY
uHayctpujy. OapkuBa Tpaama ce MOXe MOoCcTHhH Kpo3
HEKOJIMKO TpaKcH, YKJbydyjyhu: pasmarpame HpoLeHe
KUBOTHOT IMKJIyCa, KPYXHY (IMPKyIapHy) H3Tpajmby,
e(pUKacHOCT pecypca H
obe30ehmBame exo-epUKACHUX MaTepHjajia, CMambCHe

yIpaBjbatbe OTIAAOM |
MOTPaXIE 32 CHEPrHjOM U IOTPOLIHE U YKIbYYHBambe
OMUE u TexHONOTHja ca HUCKUM caJip)kajeM yribeHuka. la
01 ce MOCTHUTIIN LUJbEBU LIUPKYJIApHE IPajIibe, 0] KIbydHe
je BaxHOCTM exykoBaTH Oynyhy pagHy cHary o
JekapOOHU3aNNj U, TUPKYJIapHOj U3TPaIbu U Kako Ja ce
npeBasul)y M3a30BM MOBE3aHU Ca MPETACKOM Ha OJIPIKHBY
rpanmy. 3a cryaujy [22] ankerupano je 120 cryzeHara
OCHOBHHX M NOCT/AWIUIOMCKHX CTyIHja Jla Ou ce carienao
U pa3ymMeo ja3 y CTYJCHTCKOM 3Hamby Yy Be3d ca
JiekapOOHU3AINjOM H KPY>KHOM U3TpamoM. McTakHyTa je
Ba)XKHOCT YKJbYUMBamba OBUX TE€Ma y HACTaBHE IUIAHOBE U
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nporpaMe, Kao W y IporaMe YIpaBibamba H3IPaliboM.
PesynraTtu [22] Harnamasajy npasHUHE y 3HaBY YYCHHKA
KOje ce OJHOCe Ha OIpXKHBE IIpakce W BaKHOCT
obe36ehmBama Oymyhe pagHe cHare y rpaljeBHHApCTBY ca
TaKkBHM 3HAameM, Kako OW ce yXBaTWJIM YKOIITall ca
[22]
JOIPHHOCE OJAPXKHUBOM OOyXBaTy 3Hamba Tako IITO ce
3anaxy 3a pe)OpMUCAHN HACTABHH IUIAH M IIPOTpaM, 3a
npunipeMy Oyayhe pamgHe cHare 3a ycBajame Mame
KapOOHHM30BaHMX, BHIIEC LUPKYJIAPHUX NpHUCTyNa Yy

FJ'IO6aJ'IHI/IM, HeM30E€KHUM H3a30BMMa. Hamasu

WHXKECEEPUHTY U HHAYCTPHUjH.

[Monazehn on oBne anocTpodupaHuX MUTakHa U YBHIA
y UCKYCTBa U TPEHJIOBE OITMCAHE y IUTEpaTypy U3 obnactu
JeKkapOOHHU3aIje, Y IOTIaBJbY 2 OBOT pajia HIIyCTPOBAH je
Moryhu HauiH KOHIUNHpama nekapoormsosanor EEC na
npumepy CpbOmje. VY mortmormaBey 2.1 Hajmpe cy
aHaIM3MpaHu TocTojehM W IUIAaHWpaHW KamanuteTH B-
OUE u w3a30BH Koje MoHOcH Behm oOMM HHXOBE
uaTerpanyje y EEC. Tlornmassse 2.2 pa3marpa moryhHOCTH
KOHBEp3Wje M CKIAJHUINTCHa cHepruje (Kao peliema 3a
MOMEHyTe MpobiieMe), a moTmoriaasbe 2.3 MoryhHOCTH
Kopumhiema NpPeocTaIor XWAPONOTEHIHMjala pPEedYHUX
cimBoBa y CpOuju. [lornornasse 2.4 carnepasa
MoryhHocTH yBol)elha HOBHUX TEXHOJIOTH]ja Y ITPOU3BOJHU
moptdess EIIC-a, a mormormasibe 2.5 mpemiaxe HaIHH
pa3marpama BUX0BOT yBohewma. Ha kpajy, y mormnasiby 3,
HaBEJICHU Cy KPAaTKHU 3aKJbYUIIH.

2. KOHUUIIMPABBE JEKAPBOHU30BAHOI
EJIEKTPOEHEPTETCKOI' CUCTEMA

Mopnepuu EEC tpeba na ce 3acHuBa Ha xopuiihemy
CaBpEMEHHX M HMHOBAaTHBHUX TEXHOJIOTHja W IPUCTYMA.
OHHN TpencTaBibajy Temesb Ha Koju he ce ociamaru
MOTIOPHH CTYOOBH jemHor Oymyher, mekapOOHH30BaHOT,
e(MKaCHOT, OJpPXHBOT W OYyBamy >XUBOTHE CpEIHHE
noroauor EEC-a (mnycrposanor Ha Crutu 1), [23]. Takas
cucreM he ce ocnamarty Ha:

— xopumrhewe OUE, yxipyuyjyhu u oHe muctieproBane
(Dispersed  Energy  Resources, DER), Tj.
JUCTPUOYHpaHy MPOU3BOY (Distributed
Generation, DG) u MuKpoMpexe;

— CKIaJUIITEH¢ EHepruje, U TO Y pasIMuuTUM
BHJIOBHMa, O0jekTuMa U ypehajuma:
® BOJa,
® KOHJICH3aTOpCKe OaTepuje;
® TOILUIOTA Y TOIJIOTHUM aKyMyJIaTOpHMa,
® [IPOM3BO/IbA U CKIIQJNIITEHE BOJOHHUKA, OJHOCHO

amMoHHjaka u Ouo-raca;

— mametHe mMpexe (Smart Grids) u mamMeTHO Mepeme
(Smart Metering);

— yHamnpeheme eHepreTcke e(pHuKacHOCTH, Kako Ha
CTpaHH TPOM3BOAKE (YKIbyuyjyhm KoreHepamujy
ENIEKTPUYHE u TOIUIOTHE eHepruje u
BOJICHE/TEXHOJIONIKE T1ape) Tako M Ha CTpaHu
MOTpoIIHe (KopumhemeM eHepreTcKu epuKacHUjuxX
ypehaja u amapara, M30JI0BameM 3rpajaa, 3aMEHOM
cronapuje, noctojehe pacBete HITEHUM
cHjaruIama);

— yderrhe moTpoinke (OA3MB MOTpoInke — Demand

Response (DR), YIpaBJbambe
omrrepehemem/motpommmom  —  Demand  Side
Management (DSM), wMuKpoMmpeke H JApPYTH
KOHIIETITH);

— OTBOpPEHO TpxHIITe U priekcudbmine Tapude (kaxko ou
ce MojcTakyio Kopuuiheme eIeKTpHYHEe SHepruje y
NepruoiMMa W Ha HA4YMH KaKO je TO ONTUMAJHO 3a
EEC);

— oaroBapajyhu u npaBeaH peryJaaTopHu OKBHp (KOju
je HeomxogaH Kako Om ce 00e30emuin yCIIOBH 3a
OTBOPEHO TPIKHIITE, HENUCKPHUMHHATOPHE OJHOCE H
npuMeHy ¢GIeKcHOmTHIjuX Tapuda).

Nexkapborusosanu,
TPOWKOBHO epUKACAH, OAPKMBE U
0OYyBatby XUBOTHE cpeauHe noroaaH EEC
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I CaspemeHe ¥ MHOBATUBHE TEXHONOM]e U NPUCTYNK I

Cnuka 1. OcHOBa M IOTIIOPHU cTyOOBH Oyayher
nekapbonusosanor EEC-a /uzsop: [23]/

Ilpn oBOoMe Bajba HArJIACUTH Ja CE€ MOpa BOAUTH
pauyHa O ycarJalleHOM M PaBHOMEPHOM pa3BOjy CBHUX
OBHX MOTIOPHUX cTyOoBa. Hamme, pa3Boj u kopuiheme
HEKOT O]l BHX, KOju OM OHO HecpasMepaH HEroBoM
CTBapHOM 3Hayajy M 0Oe3 ozarosapajyhe moxpiike WM
PABHOTEKE ApYTUXx, HABCACHUX KOMIIOHCHTU CHCTEMA,
JI0BEO O 10 FEroBe CTPYKTypaliHe W (YHKIIHOHATHE
HecTaOWIHOCTH, a Moryhe W 1o ypyliaBama W KoJarca,
[23].

2.1 Kananutern B-OUE u HOBHU N3a30BH Koje T0HOCE

Hu toxom 2023. y CpOuju jom yBek HHje YCBOjcHa
HOBa, akypHa CtpaTeruja pa3Boja SHEpPreTHKe, a 3apaj
npubnmxkaBamba EBpornckoj yuuju  (EY) wu  mon
CIOJbAIIbUM TPUTHUCIIMMA MNPUXBATAjy C€ MOJUTHUKU
HAMETHYTH CTPaTelIKK LUJBEBU Y JIOMEHY CMambemha
emucrja CO2 u GHG-a. Yecro ce mnapajieisHo u
HeycarjaiieHo, ca pa3IMdYuTUM CTPAHUM KOHCYJITAHTHMA,
pagd Ha U3pagM HAaUPTA MOjeIMHAYHHMX CTPATELIKUX
nokymenara (momyT Integrated National Energy and
Climate Plan (INECP) wu National Determined
Contribution (NDC)), a mro 6u Tpebano ma ycineau Tek
HaKkoH ycBajama HanuoHanHe Crpateruje. Y TakBoj
cutyanuju je, y nponehe 2022, y ET1C-y 3akipydeHo na ce
HE MOK€ BUIIIC YeKaTH Ha FEHO JOHOIIEHkE. 300T Tora Cy
y jyny 2022. excrmeptu EIIC-a m3pamwin, a Taganime
HajBUIIE PYKOBOJCTBO KOMIIAaHMj€ YCBOJHJIIO, HWHTECPHH
nokymernt EIIC-a o Bu3HjU HEroBe IOCTENECHE
JexapOOHU3aIMje ¥ CTPATEIIKOT pa3Boja — ,,3€JeHU MyT”
(Go Green Road).
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»3emean  myr’  EIC-a  mompasymeBa  rameme
HajCTapujux TepMoOIoKoBa U 1enux tepmoenekpana (TE)
HAa JINTHUT, KaKO OHHX 3a Koje je npkaBa Beh mpeysena Ty
obaBesy mo cucremy Opt-Out (TE ,MopaBa” u TE
,,Komyb6apa” 1o kpaja 2023. unu 3umcke cezone 2023/24),
tako 1 TEHT Al u A2 u 06a 610ka TE-KO A, mo 2035.

¢doronanonckux enekrpana (CE) u Berpomapkosa /
Berpoenekrpana (BE). Ha Cmumm 2 maté ¢y mpocTopHH
pacnopen u uHctanucane cHare CE u BE unjy nsrpangmy
EIIC mranupa nimn Beh peammsyje. OcuM BHX, Ha HCTOj
CIIMIIM Cy TPUKa3aHU U YKYIHH 30MPOBH MHCTAIMCAHUX
cuara nocrojehux u 6yayhux CE u BE umju cy Bnacuumnu

TOJMHE, Y3 CMameHmhe aHraXoBama  IPeoCTaluX
TepMoOIIoKOoBa. TOKOM TOT epHo/ia U Ha/laJbe IUIaHNUpa ce
peanmuszanuja Behier Opoja enekTpaHa Ha BapujaOHITHE
oOHoBsbHBe U3Bope eHepruje (B-OUE), nakie — conapHux

WITH WHBECTUTOPH JPYTU CHEPTETCKH Cy0jeKTH, YIIaBHOM
NpUBaTHE KOMIIaHHWje, Ca CTambeM KakBO je Ouio
3abenexxeHo y jyny 2023. roause.

MNoteHunjanHe CE Ha objekTma /gnoxau,mjaMa ENC: ~ BE sam ENC (jy 2023):
< \

. 9 N Moctojehe: 392 MW
TE Mopasa - CeunajHau, 45 MW ,‘f'-,

CpepHbe KocTonayko ocTpso, 97 Mw.!

)
KneHosuk, 250 MW - \
MK TamHaBa UCTOK —cnosb.ognar., 13 MW\-\

1 CE Ban Enc\\\\

o Moctojehe: 13,2 MW
(cBe npuk/byyeHe Ha enekTpo- ~
LNCTPUBYTUBHY Mpe»(y)(

1 @ . YrosopeHe: 4,6 GW

2. TE Konybapa A — Benuku UprbeHn, 7;1- MW ﬂ ; Hoswu 3axTesu: 15,58 GW
3. Konybapa b, 54 MW + 1,833 MW Haj(fp\s}qawma‘ (§ A N s " y

4. TEHTA, 100 MW + 0,94 MW Ha KpGBOBMfa ,’ ' ‘ [N

5. TEHT b-kKaceta 2, 133 MW + 1 MW Ha/;(pososwma\ 2 .4 L 6’.;:8?:;& \.,,,__Q_‘\ ’_.J"\,.___

6. MeTka, 9,75 MW (y usrpaatom) ~ 5 3. 2 Ab '3 i/ <
7. 10%.. \

8.

9.

10. MK TamHasa 3anag — yH. ognar., 50 MW _,"'
Betpoenekrtpaxe ENC:

A — Koctonau, 66+ MW, y usrpaarm \
b — Ctuwko nose 1, ~ 500 MW, npojekat y pa3sojy |

“y ~\) B — Ctuwko nosme 2, ~ 500 MW, npojekat y pa3sojy \

11. PBb Konybapa — ocTtane noteHuujanHe néKaque }
N

12. MK ApmHo — ocTane noTeHuumjanHe nor(au,m}e,

Cnuxa 2. Jlokanuje u nacranucane caare B-OUE kananurera (EIIC u cymapHe cHare 3a npuBarHe)

Beh u ca kamanurernma B-OUE mocrojehum y Cpouju
y mposehe 2022. roauHe, 3a0eIeKeHN Cy HATIH CKOKOBU
(rump-ups) u nagosu (rump-downs) cyma u3na3HUX cHara
13 OBHX €JIEKTpaHa M BEJHMKE pa3jIMKe y JaH yHarpe[
IUIAHUPAHUM W OCTBAapEHHM HHXOBHM BpPEAHOCTHMA, a
THME U y IPOU3BOIY enekTpuuHe eHepruje. Ha Crurm 3
AT je peajHd, YHOPEeIHH aujarpaM CyMa OBHX CHara,
>PyvE, 3a06enexen TokoM 1. u 2. anpuna 2022. rogune.

2Py (MW)
400
- NNaHWpaHo

ocTsapeHo

Aatym n Bpeme

Cnuxa 3. Paznuka y niiaHupaHoj (3a 1aH yHanpen) u
ocTBapeHoj ykymHoj cHa3u BE y CpOuju — peanan ciyuqaj

JacHo je nma he majbuM, OYEKMBAHUM W 3HATHUM,
nmosehamem yzmena B-OUE y ykymHUM TpOH3BOIHHM
kananuteruMa EEC-a CpOuje u npon3BOABY €JIeKTPUIHE
eHepruje M3 HHUX NpobieM OallaHCHpama y pealHOM
BpEMEHY, aJIi M OMIIaHCHpama Ha CE30HCKOM HHUBOY, OMTH
CBE U3PAXKEHH]H.

Ocum Tora, EEC y kome he ¢ BpemeHOM pacti yreo B-
OUE cyounhe ce ca medurmurom oOpTHE pe3epBe U
WHepIje, Te mpobjeMuMa peryiandje HalmoHa W
¢pexBeHnyje. JenHo og Moryhunx pemema je 3aapikaBame
MOjeTUHUX TEHEPaTOPCKUX jeauHuIa (OHHX y OoJpeM
cTamy) TepmoenekTpana (TE) Ha murHUT npeasuleHmnx 3a
M3/1a3aK W3 MMOTOHA, Ka0 CHHXPOHUX KOMITeH3aTopa, [24],
y3 oaroBapajyhe mpepame cucrema modyae U Ipyre
HEONXOJHE paJIoBe Ha IpuiarohaBamy OBHX jEIMHUIA
HoBoj cBpcu. One Om EIIC-y cnyxuie 3a mpyxKambe
MOMONHUX yciryra oneparepy npeHocHor cucrema (OIIC)
W Tako HacTaBuiie a Oyny u3Bop npuxozaa. C TUM y Be3H,
mehytum, crymuja [25], pahena cBojeBpemeno 3a EIIC,
TI0Ka3asna je ja TPeHYTHO BpeJHOBamke MOMONHUX yciIyra y
CpOuju HHje TOBOJBHO 32 TEXHOEKOHOMCKY OIPaBIaHOCT
MHBECTHPama y OBaKBO TEXHHYKO PEIICHE HaBEJICHOT
mpobiema.

Taxole, BeTporeHeparopu u pOTOHANOHCKE eIEKTpaHe
NPUKJBYYYjy C€ Ha MpEeXy IpeKko HWHBEpTopa, HaKie
CKJIOTIOBA €HEPTETCKE ENEKTPOHUKE, KOjU MPENCTaBIbajy
u3BOp BHUIUX xapMonuka. Ce Behu yneo oBux B-OUE he,
Jlakiie, TpPEACTaBbaTH M CBE jaud Y3pOK 3ampibama
CHUHYCOHMIATHOT 00JIMKa CTpyje U HamoHa y Mpexu. Ctora
he ¥ 0 0BOM OCHOBY KBAJINTET UCIOPYUYECHE EIEKTPUYHE
eHepruje ONTH CBE yIPOXKEHU]jH.

Kaga je pea o DER-y, 1. DG-y, vy
SJICKTPOAUCTPUOYTUBHO] MPEXKH CE MOTY jaBUTH OOPHYTH
TOKOBH CHara (0J1 HI)KEHAIIOHCKE IIpeMa BUILEHATIOHCKO]
MpEXH, YMECTO YOOHYajE€HOT), y peXXHMHUMA paja y KojuMa
Ha TIOjeIMHUM TNOAPYYjUMa MPOM3BOIHA (pErUMO U3
(OTOHAMOHCKMX  MaHena 10 KPOBOBUMA  3rpajia)
npemariyje norpommky. OBaj mpobdiaemM Moke H3UCKUBATH
MIPETIoJIeIaBake pejieja y CUCTEMY peliejHe 3aIllTUTe, Tj.
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IETOBY Ipepany, uMajyhu y BHAY Ja KBapOBU y MPEKH
cajia MOTy OWTH HAaIlOj€HH ca ApyTe CTpaHe, ITO YyCMEpeHa
3a0ITHTAa y CPEOCHANIOHCKMM henijaMa HaloOjHUX
tpanchopmartopckux cranuna (TC) He Om Morma na
pEerucTpyje u ia oapearyje.

HecrmopHo je na je HeonxoJaH KBaIUTaTUBHU NIOMEpPa]
npema xopuithessy OME. OuurnenHo je, mehyrum, na ce
excTeH3MBHUM noBehameM ynena B-OUE, kakBu cy oHu
0azupaHu Ha Kopuiihewy Harjo NMPOMEHJBMBHX U CTOTA
HeyNpaBJbUBUX, €HEPTHja BETpa U CYHIIa, [10jaBJbYjy HOBU
n3a3oBH W mpoOiemu. IlpeBacxomno, ca moBehaHoM
HHTEPMHUTEHTHOIINY  MPOW3BOAME, cMamyjy  ce
cnocobnoct EEC-a 3a OamaHcupame MPOU3BOAKE H
MOTPOIIHE, PIIEKCHOMITHOCT U CTa0MITHOCT FHETOBOT paja.
Moryha peniema oBora npobiema cy:

— M3TPalkha BEINKOT/MX CKIIAHIITA SHEPTH]E;

- U3rpamba Op3opearyjyhnx MIPOU3BOIHUX
KananuTera (KakBe Cy, HIp,. FacHe €JEeKTpaHe; OHe CY,
MehyTuM, u3ryOmne craTyc mNepCHeKTHBHE ONLHje Y
CTPAaTCIIKAM pa3MaTpamUMa, jep je Tac MocTao CKyI, a
cHab/ieBambe lUME HEH3BECHO).

2.2 MoryhHocTH KOHBep3Hje U CKIATUIITEHA
eHepruje y cabpemenom EEC-y

3a xnacuuan EEC Tunmuyad BHI CKIQIHUIITEHHA
eHepruje je Kopuiheme TOTCHIHjalHe CHEpTHje BOJeC.
Bopna ce mymna u CKIaJMIITH Y TOPHUM aKyMyJalujama
xuapoenektpana (XE), peep3ubunnux XE (PXE) u
MyMIHO-akyMynauuoHux nocrpojema (ITAII), u 10 y
nepuoAMMa JaHa W Ce30HamMa ca HIKOM IIEHOM
eNIeKTPUYHE CHEepruje, Tj. KaJa MMoCTOj¢ HhCHU BHUIIKOBH Y
HarpoHamHoM EEC-y win wHTepkoHeKuju Beher Opoja
EEC-oBa. JloniHuje ce oBa BOJIa KOPHCTH 33 MPOU3BOIBY
CJIEKTPUYHE CHEepruje, y NepHoOANMa HEHHX MambKOBa,
KaJia je OHa HajCKYILJha.

Barepujcka mocTpojema ce KOpUCTE 3a JAWPEKTHO
CKJIQJIMIITEHE EINEKTPUYHE EHEPTHje U y HOBHjE BpeMe ce
(dopcupajy ka0 TOMHHAHTHH BUI cknaaumrema y EEC-y
ca BEIMKHUM YIUTMBOM Ipou3Boamke n3 B-OME, kao mro cy
BeTporeHepatopu u (¢oroHanoncke CE. MacoBHO
kopumiheme Oartepuja, MmehyTum, oTBapa HHM3 HOBHUX
MUTaba ¥ NpodiieMa KOju MOTY UMAaTH HEraTWBaH yTHIAj
Ha DOKMBOTHY CpeAMHY — OJl MAacOBHOT pyJaapema,
TUCKYTAOWJIHUM TEXHOIIOTHjaMa, JHUTHjyMa H JOPYTHX
eJleMeHaTa HeONXOJHHX 3a NMPOM3BOAKY Oarepuja MpeKo
npo0yieMaTHKe MPOTUBIIOXKApHE 3aITHTE W pENIeBaHTHE
peryiaThBe Koja HUje YHOJ00JheHa OBOj TEXHOJIOTHjU IO
npoOyieMaTHKe HUXOBOT PEJaTUBHO KPAaTKOT >KMBOTHOT
BEKa, HAKOH YHjer ucreka barepuje rmocrajy ornacaH oTHaj
W 3axTeBajy OJromapajyhm TpeTMaH H aHTaKOBame
cepTuduKoBaHOT  omeparepa, cTBapajyhm  030uIbHE
TPOILKOBE U MOCJIE MEPUO/ia BHUXOBE EKCILIOATALIH]E.

Kao anTepHaTHBHH, CBE BUILE CE II0jaBJbYjy CHCTEMHU
3a CKIAQIUIITEHE OTHaJHE TOIUIOTE, I1a YaK U TOIUIOTHE
€Hepruje HacTajle KOHBEpP3UjOM BHILIKOBA EJICKTPUYHE
eHepruje, koja 6u y kmacnuHom EEC-y (6e3 B-OUE)
Ipe/cTaBibana cBojeBpcHy jepec. Canma je, MehyTum,
TEXHUYKH W TEXHOJIOWKH Beh NOCTymHO W y mpuMeHH
CKJIQJIMIITEHE TOIJIOTHE EHEPTHj€ Y BEJIMKUM MOA3EMHHUM,
1oceOHO M30JI0BAaHUM, TEPMAJIHUM CKJIAJUIITHMA WIN Y
CTIEIUjATHUM KOHCTpPYKIIMjaMa Ha 0a3W KOMIIO3UTHUX

mareprjana (amp. Al-C wmu Si-C) xoju ce 3arpeBajy
BUIIKOBHMMA EJIEKTPUYHE CHEPTHjE, a y IEPHOIUMa HEHUX
MambKOBa M BHIIMX II€HA AaKyMyJlupaHa TOIUIOTa ce
KOPHUCTH 3a IoOHMjame BOJEHE IMape pagd IPOU3BOMIE
eJISKTPUYHE eHepruje y mocrojehnM TepMoKananuTeTHMa.

Jenny op  kibyyHHX ynora y JekapOOHHW3aluju
onurpahe nmpon3Boamka BOJIOHUKA (€JIEKTPOIIM30M BOAE, Y3
yTpoIlaK BUIIKOBa enekTpuyHe eHepruje y EEC-y unm u3
oommkmux B-OWME) u  ®WeroBo  KOMIPUMOBamE,
CKJIQIMIITEE U IonHMje Kopulrthewe. JeaHa ox ynotpeda
H jecte m meroBo caropeBame y TOpHUBUM hemnmjama, y
LIJbY TPOU3BOAME CICKTPUYHE EHEPTHje, HApOUIHUTO
MIOTOHO Y MEPHOANMA HEHUX BUIIUX LIEHA HA TPXKHINTY.
Hako HHUje ped 0 cacBUM HOBOj TEXHOJIOTHjH, jOII YBEK
HHje KOMEPIIH]jaIi30BaHO Kopumheme T3B.
pereHepaTHBHUX TOPWMBHUX henmja, y KOjuMa ce MOTy
onBHjaTH 00a mpoueca (M €JIeKTPoJM3a M CaropeBame
BOJIOHHUKA).

BumikoBu enextpuuHe enepruje u3 B-OUE mory ce
KODUCTHTA W 3a o00paay Ouomace (HIp. >MKCTBEHHUX
ocTaTaka U CJI.) ¥ MPOU3BOABY U CKIAAUIITEHE OH1o-Taca,
KOjH C€ II0TOM MOXE KOPHCTHTH 33 TIPOU3BOIBHY
SJICKTPUYHE U TOIUIOTHE EHEPTHje.

OcuMm cknamumTema y NOWbY MAOIHH]jE, MOHOBHE
TIPOU3BOMIEHE EIEKTPUYHE EHEPTH]j€, BUIIKOBU €IEKTPUIHE
edepruje y EEC-y Mory ce HCKOPHUCTHTH 32 HbCHY
KOHBEP3Hjy Y ApyTe 0OJMKe eHepTrHje U €HEPTeHTe KOJH Ce
nehe kopuctutu y camom EEC-y. Tako nopen nmomenyre
KOHBEp3HUj¢ y TOIUIOTHY CHEPTHUjy, ICHOT CKIIAIUINTEha U
Moryher kopuihema y cucTeMuMa JaJbHHCKOT T'pejarba,
Moryha je mpuMeHa KoHIilentTa P2X, y KOMe Ce BHIIKOBH
SNIEKTPUYHE EHepruje, OCHUM 3a, Takohe IOMEeHYTY,
MIPOM3BO/IBY BOJAOHHKA MK OMO-raca, MOT'Y KOPUCTUTH 3a
Jo0ujambe pasIMduTHX BpPCTa TOPHMBA, HIP. aMOHHjaKa
(NH3) (zemenn amoHHjak ce TPOU3BOJIH TEXHOJOIIKHM
Xabep—bomoBum MOCTYNKOM y KOME Ce 3eJIeHH BOJOHUK
cjemumyje ca aszorom), merana (CHi) wmm apyrux
OuoroprBa HAMEHEHUX 32 CaropeBamke Yy BO3WINMA U
OCTaJIMM TPAHCIOPTHHUM CPEJICTBUMA.

Ha Cnuim 4 npukasade Cy pasjidydTe OIIHuje
KOHBep3Wje, CKIAMIITeHha U JOLHHUjer Kopuiihema
BUIIKOBa eHepruje, kako y camom EEC-y, 3a noHOBHY
NPOU3BO/IBbY EINEKTPUUHE SHEPrHje, TAaKO U M3BaH Hera —
TOIUIOTHE EHEpruje 3a CHUCTeME JaJbUHCKOT Tpejamba,
MIPOM3BO/IY 3€JIEHOT M IIJIaBOT BOJOHHMKA, METAaHONA U
JPYTUX OPraHCKHUX FOpHUBa.

[TpumMeHOM jeaHOT OBaKBOT XOJIHUCTHYKOT MPUCTYTIA U
KOHIleNTa auBepcuuKanyje NpUMapHUX EHepreHara u
yBoh)era HOBHMX TEXHOJIOT'Mja, 3Ha4yajHO Ou ce yBehana
(IIeKCHOMITHOCT M CITIOCOOHOCT EHEPTETCKOT CUCTEMa, T1a U
EEC-a xao meroBor MHTETpAHOT jela, 3a OamaHcupame
cBe Behnx m Opkux (CTPMHjUX) IMpOMEHa Koje yHoce B-
OWUE u 3a ce30HCKO U3paBHaBamke (OMIaHCUPahE) pa3iinKa
y TpOM3BOAKHU eJeKkTpuuHe eHepruje. Ocum TOTa,
MaKCHMAJIHUM, 11a U BHUIICHAMEHCKHM W BHILIEKPATHUM,
kopumhemeM pecypca kojuma cama CpOuja pacmonaxke
(Boma, BeTap, cyHle, bnoMaca), M TO Ha HaYWH NPUKa3aH
Ha Cinim 4 — mel)ycoOHO noBe3aHH, ca BUCOKUM CTEIIEHOM
PEeKyIepaTUBHOCTH — 3Ha4ajHO OM ce JIOTIPUHETIO 0UyBamby
n ynanpehemwy curyproctu paga EEC-a u eHeprerckoj
He3aBHCHOCTH 3eMibe. KonnenT ca Crnuke 4 moxpazymena
n mnoBehame eHepreTcke e¢uKacHOCTH (HIp. Behum
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kopumthemeMm oTmagae Tominore w3 TE y cucremmma
MAJBMHCKOT Tpejama) W CMameme 3araljema KHBOTHE
cpenuHe (HIp. TPHKAa3aHUM YBOheHmEeM TEXHOJIOTHja H
moctpojema 3a 3axBatame CO; pagm  meroBor
CKIaMuINTeHha M Kopuiihiekha y mpolecuma noOujarma
opranckux Ouoropusa). Takohe, Crnuka 4 wmayctpyje u
HEeKe 0]l HaYMHa Ha Koje O ce, y NMpejasHOM HepHIy 10
2050. 1 BUXOBOI KOHAYHOT Tramiema, npeoctase TE Ha
JUTHUT MOTJIE ,,03eeHeTd” (HIp. KopumihemeM jena
BOJICHE TMape Koju OM MOrao OWTH JOOMjCH W3 BHIIKOBA
enektpuyHe eHepruje w3 B-OME xoHBepTOBaHHX Yy
TOIUIOTHY C€HEprujy H YCKIaguIITeHy y OJOK of
KOMIIO3UTHUX MartepHjajia, KOjH yjemHO IpeACcTaBiba U
reEeparop BojeHe mape). CnuyHO Baxm © 3a
Buomaca

p—

g
(O) Bnok 3a cknaguu. .l
@ TONNOTHE eHepr. y -

Pesep3ubunta

Tepmo- XWapoeneKkTpaHa

eneKkTpaHa
-

P

Jowa
akymyn.

[larbnHcko
iy PRI
R~ sk

MNpexocHKn
cucrem

tepmoernektpane-tomane (TE-TO) Ha ma3yT u rac; Omo-
rac 1o0ujeH u3 6momMace 1 BUIIKOBA EIIEKTPUIHE CHEPTHje,
YKOIMKO je Yy [HOBOJPHO] MepH NpednimheH, Moxe
CYTICTUTYHCATH TPUPOAHU Tac M OWTH YHOTpeOJbeH Yy
noctojehuM racHuM TypOnHaMa OBHX ITOCTpOjeHba.

Ha Cnunum 4 3enene crpenuiie 0o3HayaBajy TOKOBE U
KOHBEp3Hje OOHOBJBMBHX Pecypca U ,,dUCTe” eNeKTPHYHE
€Hepruje, LPBEHE CTPENHLE CNCKTPUYHY WM TOILIOTHY
CHEeprujy JHoOMjeHy u3 HEOOHOBJBUBHX, (DOCHITHHX
€HepreHaTa, a HapaH[IacTe CTPEIIUIE TOIUIOTHY €HEPIHjy
koja motuye u3 OUE.

VY HacTaBKy TekcTa he HEKH O] NMOMEHYTHX W Ha
Crnnny 4 puKa3aHUX pecypca U TEXHOJIOTHja OMTH HEIITO
JeTaJbHUje IPUKa3aHu.

DarmunHcko
rpejare

N _cilatiue

HMnasu“ t
BOAOHUK

MNoaszemHo
cKnaguwTe
TonA.eHepruje

Jnasu“
Memaon

3eneHu”

BOA0HUK Moctp. sa
MeOH
npouss.

MocTp. sa Komnpecop

CO;
XBaTatbe
Tepmo- COz

eNeKTpaHa

racosu
——

Cnuxa 4. Onuyje KOHBEp3Hje, CKIaJUIITeHha U ToLHH]jer kopuiihema BumkoBa eHepruje y EEC-y u u3BaH mwera

2.3 Moryhnoctn kopumhema npeocrauor
XuAponoTeHuujaaa cauposa 'y Cpouju

2.3.1 Tpojexktn noBux XE m PXE. O06a ycmoBa 3a
ycremHo OalaHCHpame HHTEPMHUTEHTE IPONU3BOIEHE 13 B-
OUE (naBezeHa Ha Kpajy moTHoriasba 2.1) ucnymanajy
PXE. ¥ EIIC-y je y Toky npyra ¢a3a pasBoja
HMHBECTHUIIMOHO-TEXHUYKE TOKyMeHTanuje u mpojexra PXE
,,bucTpuma”, mianupane caare 656 MW. Tpebano 6u na
BeHa wuirpamgma Oyde 3aspmeHa po 2031. roxuHe.
OnabpaHo je TEXHUYKO peIIeHhe ca YETHPH jeIUHUIEe
cHare o 164 MW, ca ®peHcucoBum TypOMHama u
arperatumMa ca Moryhnomhy npomMensbuBe (I0a€cHBE)
Op3uHe oOprama y o00a pexnma (M ITyMOHOM U
reHepaTopckoMm), [26]. Oga, kao u moryha PXE , Bepaan
3”, cnare o 2400 MW, noGune cy craTyc mpojekara oJ
noceOHOT, Tj. HAIIMOHAIHOT 3Ha4aja 3a PemyOnuky Cpoujy.

Crpyuna mureparypa, [27] u [28], kao Hajoosmy, Win-
win omujy cyrepumre xubpumnse cucreme B-OUE u PXE,
Ha 3ajeHIYKOj MM MPOCTOPHO OJMCKHUM JIOKanujaMa. ¥
TaKBUM CITy4ajeBUMa BUIIKOBH €JICKTPUYHE CHEPTHje U3

obmmxmux B-OME xananureTa kopucre ce y PXE Tokom
BUXOBOI IIYMIHOT peXHMa paja 3a TPaHCHOPT U
CKJIQINIITEHE BOJIC Y BbUXOBHM T'OPHHM aKyMyJalijama.
Ha oBaj HaunH ce cMamyjy TYOHIH Y SIEKTPUIHO] MPEXKH
u ponpuHocu ontumuzanmju paga EEC-a. Kpajsu b
YIpaBoO W jecTe OBa ONTHMHU3AIMjA U CMambemhe BPLIHUX
CHara y CHCTEMY, jep TO 3HAauM Ja je y HbeMy OHJa
MOTPeOHO Marhe MPOM3BOJAHUX KalaluTeTa, a THME U Mambhe
(hMHAHCH]CKUX CPEACTaBa 3a HHBECTHPAHE.

Ocum pasBoja npojekara nBe HaBeneHe oyayhe PXE,
y EIIC-y je y Toky u m3pama cryauje [29] kojom ce
HCTpaxyjy MOryiHOCTH ¥ JpYyruX NOTCHIINjTHUX
nokamuja 3a warpaawy HoBux PXE wu ITAIl mpwm
nocrojehum u  tmanupanum  XE. Ha Commm 5
WIYCTPOBAaHU Cy CaipKaj W AWjarpaM TOKa H3paje OBe
crynuje. Kpajem 2023. ronune okoHuaHa je apyra dasa
BeHe u3paje. [IpuMeHoOM KpuTepujymMa U METOAOJIOTH]je
Koju cy yrBphenu y npBoj dasu (3aBpuieHoj jyHa 2023),
M3BpIIEHA j€ eJMMHUHALMja CBUX HeoJroBapajyhmx
noapydja Ha Tepuropuju 1ene Pemybnuke CpOwuje
(ykpyuayjyhun u KuM), omHocHO neduHMcaHa cy mupa
mojapydja Koja Cy TIOTOJHA W  pacmo3HaT CeT
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MOTEHIMjaTHAX JIOKamuja 3a Tpaxmsy HOBUX PXE wmmm
ITAIT y3 XE. Takohe je, paan TecTHpama YCBOjeHE
METOJIOJIOTHje, H3BPIICHO BPEIHOBAME K PAHTHPAE
mojenuaUX Jokanuja. Cryaujom Hehe O6utm oOyxBahene
(ocum kao pedepentre, nopehemwa paan) mocrojeha PXE
»bajuHa Bamra” u Beh onmpaHuje mpeno3HaTe JIOKAIHje
PXE ,,buctpuna” u PXE ,/Bepnan 3”, unju ce npojekTu
Beh Hanase y onpeheHnM daszama pas3soja.

IITo ce tnue kmacuynux XE, miaHupa ce usrpaimba
cucreMa XE mHa Topmoj JlpmHM W TIOHOBHH pa3Boj
npojekara cucreMa ,,Mopasckux XE” u ,,M6apckux XE”.
[pernen npouemHEHNX BPEAHOCTH UHCTATMCAHUX CHAra u
roAuIIke Npou3Boamke cBuX XE y oBa Tpu cucrema aar je
y Tabenu |. 3a ce XE mianupana je u3rpaama OETOHCKUX
OpaHa, TPaBUTALMOHOT THIIA, a IPOU3BOJHA MOCTPOjCHa
ouna 6u onpemsbeHa KamanoBuM TpyOuHaMa.

Pacnonoxusa TexHuuka
AOKyMeHTauuja

=

A.1. YeoaHa pa3matpatba u Teopujcke ocHoBe

Mpernepn, asanuaa u
CHCTEMATH3. casHaba

3a uapagy Cryauvje

CrpyyHa

nureparypa Mocroj. PXE

bajuHa bawra

dasza

1. A.2. Ycarnawasawe Metogonoruvje u
KpUTEpUjyma 3a nabop NoTeHUMjanHux nokaumja

Mpeanor
Mertoaonoruje

MNpojexar PXE
Mpojexar PXE |BucTpuua (2)

A.3. Uapapa ,MunoTt npojexta” - Bepudmkaumja
pa3sujeHux metogonoruja

Mpeanor
KpuTepujyma

Hepaan 3

A.4. Cucrematusaumja

I_ LNedunucare
I ,. | wmpwx npocropa NPUKyNIbLEeHUX noanora
) U NepCneKkTUBHUX
Ycsojera $a3a | hovaunia rpagre A5. Mpuka3s
Metoponoruja ‘ PXE/MAN npu XE nepcnekTUuBHMUX
YcsojeHn nokauwja
KpUTEpPUjyMU
TexHuika A6.1. Mpukynrbare Inlgg:;:*:
§ peluetba Hajnep- AoaaTHUX noanora
dasa SNORTROHAX A.6.2. lepuHucame

nokauuja rpagwe
PXE/NAMN npu XE

KOHUenTa TexHu4Kkor
pewera PXE/NAN

HajsaxHujn
4, pesynrtatu u
¢dasa | 3aKby4um
Cryavje

A.7. Ycarnawasaiwe csmxb
npeamera paspaheHux no

cdaszama 1-3

KoHauyna Bepauja
Cryavje

Mpukaa
noanora | KoHauxn
W3sewrTaj

Cnuxa 5. Anroputam uspaze Crynuje [29] — uctpaxuBama moryhHocty noteHuujanuux jgokanuja 3a PXE u ITAIT

Tabena |. IlpouieleHe HHCTAINCAHE CHAre ¥ TOMUIIHE
MIPOM3BOJIELE EIEKTPUYHE €HEeprHje y HoTeHujarHuM XE

WHcranucana Tomumma
XE / cucrem XE cuara (MW) MIPOM3BOIHA
(GWh)

Byk Bujena 93,5+114,5 332,3+354,3
doua 44,2+53,6 175,9+185,0
[NayHim 43,2 166,7
Toprsa Jlpura - 180,9:211,3 | 674,9:706,0
YKYIIHO
JbybuueBo 29,7 133
MpujaroBait 29,2 125,5
CauajHalt 28,8 128
TpHOBUE 29,3 128,1
Bapsapun 28,9 122,9
Mopascke XE - 1459 637.5
YKYITHO
bena rnasa 14,29 54,76
bojanuhu 10,25 36,11
Llepje 13,24 50,16
Hobpe crpane 14,46 55,59
I'naBuma 9,74 37,22
I'okayHuna 10,82 37,95
['papuna 11,18 42,00
Jlakat 13,54 54,64
Marymmh 13,45 51,89
Vurhe 9,87 35,37
Hbapcke XE - ykymHO 120,84 455,70
YkynHo Hose XE 447,64+478,04 | 1.768,1+1.799,2

EIIC je d¢dopmupao 3ajeqamuko mnpexysehe ca
»~EaekTporpuBpenoM Pemyomuke Cpricke” 'y OUIBY
peanmm3anuje mpojekra cuctema XE Ha [opmoj [puHwy,
KojuM je npensuljeHa m3rpanma Tpu XE: , byk bujena” (y
TOKY), ,,oua” u ,Ilaynmu”, y peruony rpaga ®oue y
Bocuu u Xepuerosunu, 1j. Penyonuiiu Cprckoj. Cryauja
u3BoUbMBOCTU U UzejHo pemewe ypahenu cy 2012/13.
Ilotniucanu cy KoOHIIECMOHM YyroBopu 3a cBe Tpu XE.
Toxom 2020. u 2021. rogune paljeHe cy TEXHOCKOHOMCKE
aHanmu3e. Haknagno je ypaheHa u jgomaTHa aHanm3sa
m3BojbuBoCcTH. Tokom 2023. crmpoBeneH je TeHaep 3a
n3Bohava pagosa Ha usrpangmu XE ,.byk bujena”.

[pojekar ,MopaBckux XE” 1peba mOHOBO
pasMOTPUTH U €BEHTyallHO pa3BuTH. Ilmanmpa ce
u3rpaamwa ner nporouHux XE y kackagu. Mocan cy
ypalhene npeauaBectinnona  Ctyamja  Moryher
kopumhema  xuapomoTeHnujana Bemuke  Mopasge,
[IpenmMuHapHa CTyAnja U3BOAJEMBOCTH ca ['eHepamHMM
mpojektoM cucremMa XE, wm3BpmieHa cy TreoneTcka
ucTpaxuBama pexe Bennke Mopase, a cipoBesieHa cy U
06aTUMeTpHjCKa NCTPAXKUBAHA HEHOTA KOPHUTA.

IIpojexar ,Mbapckux XE” Ttakohe Tpeba mMOHOBO
pasMOTPUTH U €BEHTyallHO pa3BuTH. Ilmanupa ce
nsrpaama 10 necer nporouHnx XE y Kackaam, MamHX
NojeAMHAYHUX MHCTalMcaHux cHara. Jlocax cy ypahenn
lenepanman  mpojekar ca IlperxogHoM  cTyaujoM
N3BOJJBMBOCTH, KOjU CY pPEBUIMPAaHH M YCBOjEHH O]
cTpaHe PemyOnmuke peBm3moHe komucuje. Ypahen je
moToM, 3a cBaky XE mojegmnauno: UaejHu mpojekar ca
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Crynujom wm3BomypnBocTH; IlpocTopHu minan moapydja
rocebHe HaMeHe (TTITITITH) ca JIUPEKTHOM
HMIUIEMEHTAIjOM, KoOju je ycBojuma Bmama PC;
mpunpeMmibeH je [maBHE mpojekaT Koju oOyxBarta
u3Melrame nyra, y nse cekuuje (3a XE ,,Jloope crpane”
n XE ,bema rnaBa”), ykimpydyjyhm wu 1uwmspaHa
ucTpakuBama. Ocum Tora, ypaheHa je u mpoIeHa yTuIaja
Ha KMBOTHY cpeauny u apymrso (Environmental and
Social Impact Assessment, ESIA) npema crannapauma EY,
3a ToTpede MOTeHIUjalTHUX KPEJUTOPa.

Hda 6u ce, mehjyTuMm, cTeKiIa pealMCTHIHA CIHKa O
MoryhHOCTHMa W ONpaBIAaHOCTH pean3allije OBUX alld U
IPYTUX MOTYRHX XUAPOCHEPTETCKUX 00jeKaTa, HeOIIX0THO
je CTpyYHO W HENPHUCTPACHO carieatd MoryhHocTH
Kopummhema MPeocTaor XHUAPOKAIMAIUTETa, Tj. BOJHUX
pecypca y Cpbuju. C TuM y Be3H, IPBU U OCHOBHH KOpaK
NpEe/ICTaBJba MeEpeme IPOTUIaja Ha CIMBOBHMa peEKa.

Jemny cTynmjy o OBOj TeMH HEIAaBHO j€ pPEaIH30Bao
I'paleBurcku dakynrer Yuusepsurera y beorpany, [30].

2.3.2 PeBuraimsanuje mnocrojehux (P)XE. Xwumpo-
eneprercku o0jektn EIIC-a Takohe cy crapu mo Buiue
JeneHyja u onpeMa y Behunu mux je (Ouna) gocerna kpaj
CBOT )KHMBOTHOT BeKa. [I0BOJbHA OKOJIHOCT j€ IUTO KJbY4YHHU
rpaheBuncku oGjextn XE, momyTt OpaHe 3a (opMmupame
BCHE aKyMyJlaluje, Majy AajJeKo Jy>KH )KUBOTHH BEK OJ1
MAIMHCKE U eJIEKTPO onpeMe yrpaheHux y my, Tako aa ce
BUXOBOM 3aMEHOM HOBOM OIPEMOM IIPAaKTHYHO MOXKE
BUILECTPYKO MPOIYKUTHU XUBOTHU Bek XE kao menuue.
300r TOTa je, TOKOM TIOCIEAE ACHCHHje ¥ HEIITO TyXKe,
mpexy3er Hu3 peurtammsanyja mocrojehmx XE u
IUTAHUPajy Ce€ W pa3BHjajy TPOjeKTH pPEBUTATU3AIIM]jC
npyrux XE n PXE , bajuna bamra”.

Tabena |l. T'onune wsrpaame XE, BUX0OB €KCIUIOATAIIMOHN HUKITYC H peBUTanm3alje /u3sop: [31]/

ToguHa ekcnnoatauMje [rog.]
FogwuHa
P-6p. Hasus vsrpagme 10 20 30 a0 50 60 70
1 |beppan1 1972
2 |beppan2 1987
3 |Bnacuucke XE 1954/1975
4 |lucuHa 1975
5 [|Mupot 1990
6 |bajuna bawra 1968
7 |3BOpHMK 1958
8 |buctpuua 1960
9 |Motneh 1970
10 |YBay 1979
11 |KokwH bpog 1962
12 |EnexkTpomopasa 1954
13 |PXE bajuHa bawra 1982

=== [Kcnnoatauuja BaH npeasuheHor uuknyca

OBe peBuTamM3anyje Hajuemhe MOApa3yMeBajy H
noBehame wHCTamucannx cHara XE w  rogumme
npousBoJme U3 wux. Y Tabemu Il, [31], npukazane cy
roJuHe u3rpaamwe knacuyHux XE y BIAaCHUIITBY U
ynpasssaky EINC-a, mirycTpoBaHO KOJUKO AYyTO cy (Ouie)
eKCIUIoaTHCaHe JyXe OJ IUIAHHUPAHOT JKUBOTHOT BeKa M

Koje oI ®WuUX Cy Beh peBUTaIM30BaHE WIH je
peBUTANM3AIN]A Y TbMA TPEHYTHO y TOKY.

3aBpmieHe cy  peButanmsandje  cucrtemMa  XE
,EnmekrpomopaBa” (XE ,Osuap bama” wu XE
,,Mehyspmje”), XE ,,bajuna bamra”, XE ,,3Bopank” u XE
,, bepaan 1”. PeBuranu3zaryjom cucTeMa XE

~Enextpomopasa” (2008-2010) u yrpaamoM 4YeTBPTOr
arperata (o1 600 kW) y XE ,,OBuap Bama” mosehana je
WHCTAJINCaHA CHara oBOr cucteMa 3a 25%, ma je merona
TpeHyTHa yKymHa cHara 18 MW, ca WHCTaJIrcaHuM
npotokoM ox 50 mPs. Pesurammammjom XE , Bajuna
Bamra” (2009-2013) mosehana je cHara emekTpaHe ca
368 MW Ha 420 MW, nosehamem creneHa KOPUCHOCTH U
nporoka. ['oaumima npou3Boma enekTpaHe nosehaHa je
3a oko 40 GWh. Peputanuzauujom XE ,,3BopHuk” (2015—
2020) mena cuara je nosehana 3a nogataux 30 MW u caza
HU3HOCH YKYIHO 122,3 MW. CyKLIECUBHOM
peBuTanu3anyjoM cBux arperara y XE ,, hepnan 1 (2009—
2023) uHCTaNMCaHM NMPOTOK II0 arperatry nosehaH je ca

=== [lepuog peBuTanM3aumje

800 m¥s ma 840 m°®/s, wTo je y3 nosehame cTemeHa
KOPHCHOCTH arperaTta yclIoBWIO noBehamwe MHCTanucane
cHare ca 176 MW na 190 MW 1ipu HoMuHAITHOM (HaKTOPy
cHare cos ¢ = 0,9.

VY toky je pepuranuszanuja PXE ,bajuna bamira”.
YroBop o pajgoBuma je mormucaH joumr kpajem 2019.
roauHe. MelhytuMm, ycnen pasHuX JeliaBama y CBETY
(manmemuja BUpyca KOpOHa, paT y YKpajuHu U
mociuenuyHd mopemehaju Ha TPXKUINTY) TOJA3WIIO je 0
o/ularama IodYeTKa pazgoBa. Iloderak pagoBa je Ouo
mIaHupas 3a anpui 2024. ronuxe.

[Inanupajy ce u pa3Bujajy NpOjeKTH peBHTAIM3aLHja
cucrema ,Brnacunckux XE”, XE ,bucrpuna”, XE
»llorneh” (y3 yrpaamy uerBpror arperara) u XE ,, Bepaan
27,

IIpojextom peBuranmzanuje ,Bmacmacknx XE”
tanupa ce nosehame MHCTanMMcaHe cHare 3a oko 8 MW
(cama je cHara cHwkena Ha oko 100 MW, 30or crama
onpeme). [Inmanupano noBehame cHare o4ekyje ce ycien
noBehama crerneHa KOPUCHOCTH, 3a 0K0 3-5% y npBoj dazn
peBuTanm3anyje, u 3a jom oko 1-3% y npyroj ¢aszm.
Taxohe, mnanupano je ma ce omoryhm pax arperara ca
HEIITO BUIIMM MHCTAIIMCAHUM IIPOTOKOM (Ca 0CaalIbiX
18 m3/s na 20 m¥/s). Hakon peBuTanuzanuje oveKyje ce
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noBehame mpomsBoAme 3a oko 3%, ca 300 GWh Ha
310 GWh.

Pexoncrpykuuja XE ,Ilormeh” minanupana je y nBe
¢aze. [Ipa ¢a3a 6m oOyxBaTana W3rpaAlmy MAaIIHHCKE
3rpaje ca IoAaTHUM YeTBPTUM arperatoMm (cuare 13,3 MW
U MHCTAJIUCAaHOT mpoToka oA 40 m¥/s), nox 6u apyra dasa
oOyxBaTasia peKOHCTPYKIM]y mocTojeha Tpu arperara, y3
noehambe CTemeHa KOPUCHOCTH jenuHuna 3a 2-4%,
WHCTAJIMCAHOT TIPOTOKA W — THOCIEIWYHO — YKYIHE
MHCTaJMCaHe CHAare noctojehux arperara, 3a 7,5 MW.

Iocrojeha XE ,,buctpuma” muianupa ce 3a aganTaimjy
U MHBECTHLMIOHO OJpXaBame. YMECTO CTaHAapIHe
PEKOHCTPYKIIHje arperata ca IoBehameM HWHCTaNHCaHE
cHare u3Bpiuuhe ce 3aMeHa ompeMe y3 3apKaBame UCTe
UHCTAIHCaHe cHare arperara. Ilpm Tome ce odekyje
noBehame cremeHa KOpHCHOCTM arperata 3a 2-4% u
noBehame rouIImke TPON3BOIHE 33 0KO 5-7%. Yrpaamom
HOBe omnpeMme, Beher creneHa KopucHOCTH, cMmamuhe ce
npotok (ca 18 m?/s na oxo 16,6 m®/s) u ry6uuy y 10BoHO-
oaBoAHUM opranuma ose XE.

IIpojextrom peButamusanuje XE , bBepman 27
IUIAHUPAHO je moBehabe MHCTAJIHNCAHEe CHAre arperara Ha
32 MW, mnosehamem crenmeHa kopucHocTH 1-2% wu
moBehameM MHCTATMCAHOT MPOTOKa MO arperary Ha 475
m%s. Ouekyje ce mopehame roAMIImbE MPOM3BOIME Ca
1600 GWh Ha 1745 GWh.

U3 Tabene |l moxe ce 3axspyuantu qa nopen XE koje cy
JI0 caJa peBUTAJIM30BaHE WM Cy IUIAaHUpaHe 3a
peBUTanM3anMjy  ocraje  morpeba 33 yOp3aHOM
pEeBHTANM3AaLMjOM U CBHX IpeocTalux mocTojehunx
xuapokananurera, kao mro cy XE ,,YBan”, XE , Kokun
bpon”, IIAIl , Jlucuna”, anu u XE ,,ITupot” kao nocienmwe
mrpaljene Benuke XE y EEC-y Cpb6uje, [31].

2.4 MoryhnocTn yBol)erba HOBHX TEXHOJIOTHja y
Nnpou3BoaHM NopTdesb U BHLUX0BOr Kopuinhema

Jomr Behw mpoGniem o7 BapujaOMiTHE MPOM3BOIBE H3
B-OME wu nmociegudHor  CMamema  OaJaHCHHUX
MmoryhHocTH, ¢uexcubunHocTn u cradbwinoctu EEC-a,
NPEe/ICTaBJba YHMHEHHIIA J]a IPOU3BOIHY KanauTeT 13 B-
OUE nehe mohu y mOTIYHOCTH Jla HAJOMECTE OTPOMHH
yZIeo KOju caja y NOKpHBawmy moTpolimke uMajy TE (y
Cp6uju je on u 10 70%). [lakiie, OCHOBHO je MUTamHE — HA
KOjU Ha4WH Cce MOKe KOMIICH30BaTH MamakK CHEpruje 3a
nokpuhe 6azHor ontepehema, koju he ce cBakako jaBUTH H
omBatn cBe Behm ca  ramemeM — TOjeAMHUX
tepmokananutera EIIC-a xoju kKao MpUMapHO TOPHBO
KOpHUCTE HUCKOKIOPUYHM JIMTHUT? UnHM ce 1a cy Kibyd
tpamsunyje EIIC-a u PemyOmmke CpOuje ka OIPKUBOj
OyayhHOCTH mTOMeHyTa auBepcH(UKanpja MTPUMapHUX
ropuBa u YyBohewme u Kopumheme jemHor Opoja
pa3MYUTHX, HOBUX TexHonoruja. HajmepcmekTuBHUje
Jlenyje TIOMeHyTa TPOM3BOAMA M Kopumiheme Ho, y3
ekcreH3njy ca N — mpousBoama u kKopumiheme NHs.
Bomonuk je u kibyd 3a JeKapOOHM3ANM]Yy MHIYCTpHUjE U
TpaHcnopTa (MOroH 6poaoBa, penuMmo, npenasu Ha NHs).
Crora ce OCHOBaHO MOKe OYeKMBaTH Ja he ympaBo oBe
TEXHOJIOTHje OMTH TJIaBHH OCJIOHAIl AeKapOOHH3aLuje U
€HepreTcke TpaH3uiuje. Y HACTaBKy CJIeIW OCBPT M Ha
ocrajie TeXHOJIOTH]j€e, ’bUX0BEe MOI'YhHOCTH M OrpaHHYeHba.

2.4.1 Bbuomaca. Ha Cnuuu 6 npukasaHud cy HAYHHU
obe30ehmBama n kopumhema OMoMace Kao CHEpPreHTa y
EEC-y. buomaca ce moxe obe30ehmBatn Ha ABa HauWHA.
[IpBHu je HaMEHCKO y3rajame KJIOHOBA BUILE I'€HOTHIIOBA
JpBEHACTHX Op3opacTyhmx Bpcra, Kao WTO cy BpOe U
TOIOJIE, HA T3B. EHEPreTCKUM IUTaHTaxxama. OBaj HayMH
HMa CTaHOBUTE MPETHOCTH jep JOIPHHOCH O/IBOJEHaBamby,
noOoJplllaHa je PeKyITHBalMja Tia (UTOESKCTPAKIIH]jOM,
TJIO ce mpeunnrhaBa oJ TEIIKUX MeTajla, a cama y3rojeHa

Omomaca wWMa BHCOKYy KaJIOPHjCKYy BPEIHOCT, OKO
19.000 kJ/kg.  Jlpyru  HauMH je  OPTaHWU30BAHO
NpUKyIUbalke  OnomMace  Kao  HYCIPOHM3BOJAa Y
MOJbOTNIPUBpENH  (TOJBCKH, Tj. JKETBEHH  OCTaIlH),

ITyMapcTBY (IPBO HOOHjEHO XUTHjEHCKOM CEYOM IITyMa) 1
y BohapcCTBY (PEIOBHUM M XUTHjEHCKIM OPE3UBAEHEM).

VY o00a ciydaja obe3behuBama Ouomace morpebHa je
CIIOKEHA JIOTHCTHUYKA TMOJAPIIKA Yy CMHCIY JOTpeMe
Ouomace 110 MecTa mbeHe 00paje U kopuiihema, ¢ THM IITO
je oBaj mpoOJeM MJaNCKO U3PAKCHUU Y CIydajy
NPHUKYIbaka OHoMace Kao HyCIPOAyKTa IPYTHX MpoIieca.
C TuMm y Be3d, 030MJbaH HENOCTaTaK OHWOMace Kao
SHepreHTa IPeCTaBbajy TPOLIKOBU EEHOT TPAHCIOPTA,
KOjH 3HA4ajHO pacty 3a pactojaba Beha om 50 km.
HW3pasura MaHa OpraHH30BaHOI INPUKYIUbamba OHomace
Kao HYyCIpPOM3BOJA je M HEMOryHHOCT MOy3IaHOT

IUIAaHUpamka HbeHe KAIOPHjCKe BPEAHOCTH M PACIONIOKUBE
KOJIMYMHE IO XEeKTapy, Y OAHOCY Ha HAMEHCKO Y3rajame
Ouomace, KoJi Kojer oBor mnpoOinema Hema. JeqHa of
MOTOHOCTH OMoMace, KaJl je ped 0 ’beHOM Kopuihewy y
EIIC-y, jecre mMoryhHOCT HEHOT NPHUKYIJbamha HCIPEN
(bpoHTa pynapcKux pajgoBa Ha KOMOBUMA.

Caropesatbe
y HOBUM,
p3enevum” TE

Cnuka 6. Haunau 06e30ehuBama n kopumrhema brnomace
kao eneprenra y EEC-y

Haunn ma koju Om ce, yBohemeM U KopHIIhemeM
TexHoJiorWja Ha  Owomacy, Morao ,,03eJcHEeTH’
TEPMOCHEPTETCKH Jeo Tpom3BogHor mnoptderpa EIIC-a,
niycTpoBaH je Ha cnukama / u 8. Ha Cnuum 7 pato je
noctojehe crame u okarnuje TE y Cpbuju (6e3 KuM). Ha
Cinnu 8 npukaszaso je Moryhe cyncrutyncame 1ojeAnHIx
noctojehux kamanureTa Ha JUTHUT HOBUM IOCTPOjEHHMa
Ha Onomacy, Tunusupanux cHara 1x160 wmm 2x160 MWe.
Ha Cnunn 8 wryctpoBaH je M Ha4MH Ha Koju Ou ce y
Cpbuju, y ciyuajy Beher oouma kopumthema 6romace Kao
jeaHor onx mnpuMmapHux eHepreHara y EEC-y, mormm
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CMamHUTH TPOUIKOBH HeHOr TpaHcmopra. Cpehna
oxomHocT je fa ce cBe Tpu TE-TO y cknomy EIIC-a Hanaze
y BojBoaunu (ox kojux je TE-TO Hosu Cag mopex camor
Jynasa). Bojoauna je Hajsehn n3Bop Omomace moTekie
13 MOJEOIIPUBPEAHE MPOU3BOIKe. bromaca ce 3a cajga HU
n301M3a HE KOPUCTH OHOJIMKO KOJIMKO je To Moryhe.
Jpyro, n Behuna npeocranux, Beaukux TE Ha nuraur,
Hanasu ce y3 [lynaB u CaBy, na Ou gonpema OGuomace 1o
BUX Onna Moryha HajjeTHHHjUM, pEUHUM TPAHCHIOPTOM.
IllTo ce TuYe HEIITO yAabeHHjE JIOKAIMje 3a paHHje
mwranupany TE ,,Komybapa B, Tparcmopt 6nomace 1o me
6mo 6m Moryh MCTHM XENe3HHYKHM BaroHMMa KOjU U3
Pynapckor Oacena ,,Komybapa” TpaHCTIOPTYjy JHTHHT 3a
TE ,Huxona Tecma” (TEHT) A u b, a koju, cama, y
MOBpATKy Ka Komy uay npasHu. [IpeToBap Onomace 6u ce
ca 6ponoBa pamauo y npuctanmmTaMa y3 TEHT A u TEHT
b.

IITo ce Thye crpaHe camor Kopumhema Ouomace,
u3aBajajy ce Tpu ocHoBHa Buaa (Cmuka 6). IIpeu je
MoryhHoCT KocaropeBama ca TurauTom y nocrojehinm TE.
OHo Ou m0Besio 10 yMmamema Takcu Ha emuchje COp,
CMameha YTPOIIKa Ma3yTa, Kao M KOJMYHMHA IIemeda,
cymmopa u emucuje GHG-a. IIpu ToMe, peraTHBHO MaiH
yaeo Owmomace y KocaropeBamy 3HaudajHO moBehaBa
KaJIOPHjCKY BPEIHOCT CMECE Y OJHOCY HAa YHCT JIMTHHUT.
[MpunarohaBame 3a KocaropeBame He 3axTeBa Beha
ynarama y noctojehie mpon3BogHE KamauTeTe.

TETO Hosu Cag
2x(160 MW, + 240 MW,)

6x(160 MW, + 240 MW,)

TEK B, 1. faza:

2x(160 MW, + 240 MW,)
KoHauaH KanauuTer:
6x(160 MW, + 240 MW,) [*

Ll “”'W‘W

AnmepHamueHo:

. TepMoeneKTpaHa-
TONNaHa Ha rac / masyt

. TE Ha nurumT ca
TONNOTHUM KOH3yMOM

Cauka 7. Ilocrojehn Tepmokananutetn ETIC-a

. TepmoeneKkTpaHa-
TonnaHa Ha rac / masyr

TE Ha NUrHuT ca
‘ TONNOTHUM KOH3YMOM

TE Ha nurHur 6e3
. TONNOTHOr KOH3yMa

O Hosa TE Ha
6uomacy

Tpeba ucmpaxcumu u
mozyhHocmu 3a TEKO A

TEM
1x(160 MW, + 240 MW,)

Cnuxa 8. neja o xopumhewy 6uomace y EIIC-y, y3 cMambemne TPOIIKOBA TPAHCIIOPTa

[Jpyru Bun kopuinhema 6noMace je leHO caropeBame
y HoBuUM, ,3eneHuM” TE. V cayuajy CpOuje mwuxose
Mmoryhe nokanuje nare cy Ha Ciuu 8. Beh je momenyro
Jla y CBETy IMOCTOjeé TOTOBa TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKA
pellema eneKTpaHa Ha 0MoMacy, TUMU3UpaHux cHara. To
cy Hajuemhe korenepatuBHa nocrpojewma (TE-TO), 3a
NPOM3BO/IBY €JIEKTPUYHE W TOIUIOTHE eHepruje. Kao
noasapujanra, moryha cy pemema oBux TE-TO ca
JIOATHAM TOcTpojeruMa 3a xBatakbe CO,, HEroro
KOMITPUMOBAE M CKJIQIUIITERHE. Y TOM Clly4ajy, OBaKBe
eJIeKTpaHe Ha OHoMacy U3y3uMajy ce U3 cucrema miahama
takcu Ha emucuje CO..

Tpehn, moceban Buj xopumhema Onomace, puKazaH
va Croumm 6, mpencrtaBba BEeHa oOpama W ymorpeba y
TIPOU3BOIKHU OHoTaca.

2.4.2 Bwuo-rac. buo-rac je wu3y3eTHO IOrojaH 3a
KOT€HEpaTUBHY TPOW3BOAKY TOIUIOTHE W ENEKTPUIHE
enepruje. [Ipon3Bo/ma eJIeKTpUYHEe eHepruje U3 Oro-raca
je, 3a pasmuky ox one u3 B-OME, mormyno ynpasibnBa
(anje Bapujabwina). [Ipu TomMe oBa mocTpojema Mory za
pane u mpeko 7000 caTtu romuinke, MMa WMajy U3Yy3ETHO
BUCOK (hakTop Kopuithemwa kamanurera. OcuM Tora, cam
Ouo-rac je MorofiaH 3a TPAHCIOPT M caropeBame. Tako
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jEeIOHYy O MPEIHOCTH IPOM3BOIEC M yIOTpebe Omo-raca
IIpeacTaB/ba MOTYNHOCT HETOBOT caropeBama y ypOoaHuM
3oHama (Hmp. CHi), y3 MHUHHUMailHE €MHCHje IITETHUX
MaTepHja/racoBa.

3aBHUCHO O] IPUMEH-CHE TEXHOJIOTHjE, 3a CHAry Of
1 MW, 1. 7 GWh enekrpuune eHepruje TOMUIIEE
nmobujene w3 Ouo-raca, 3axteBa ce o oko 7000t mo
20.000 t sxeTBeHuX ocraTaka Kykypy3a. Ca 1 ha nobuja ce
o 3t mo mpexko 10 txeTBeHHX ocTaTaka (KOMHYHHA BapUpa
0]1 BPCTE yCeBa, TOIMHE U KIMMATCKHX yCJIOBA).

Kao mycmpomsBoa n3 6HO-TacHOT IOCTPOjerka, HAKOH
obpame oprancke Owomace, nobmja ce amrecrar. OH

x (~1500+2500) =
= 7.000+20.000 t
KETBEHWX ocTaTaka
Kykypysa (~10+% Bnare)
3+10+ ToHa

KeTBeHUX ocTaraka

[Ourecrat
(oprancko Hybpuso)

MIPECTaBJba OPTaHCKO hyOpHBO M KAa0 TaKBO CE€ AUPEKTHO
Bpaha Ha muBe. U TO je eneMeHT HupKyIapHe eKOHOMH]E,
KOja je jemHa OJ OIJIMKA IPEAJIOKCHOT XOIHCTHYKOT
npuctyna ca Cruke 4. BaxHo je HAMOMEHYTH 1a TUTeCTaT
uma Behy moh (epTunmsanyje 3eMJbHINTa OJl CaMUX
JKETBEHUX OCTaTaka (0] KOjuX, HHa4e, HACTaje), a KOju Ou
y TO MCTO 3€MJBUILTE OMIIM 320paHU HAKOH JKETBE.

Leo mponec npousBoame u Kopumhema Ono-raca 3a
MIPOM3BO/IbY €JIEKTPUYHE U TOIUIOTHE eHepruje (011 Koje ce
neo Bpaha y cam mpoiiec npunpeme dnomace), HIIyCTpOBaH
je Ha Crmumm 9, ca Ha3HAUYEHUM TOKOBMMAa WM OMIIaHCHMAa
Mace W eHeprHje 1 Koe(HIHjeHTHMa HCKOpHITherma.

55%

) Tonnore
BuoracHo noctpojerse

~7 GWh/roa.

90%

O6papa

—)

opraHcKe
6uomace

l "IO%

Cnuka 9. Tlporec mpou3Boim-e U Kopuinhema Oro-raca 3a MPOU3BO/IbY CICKTPUYHE U TOTUIOTHE CHEPTH]C

Melytum, 030MIbaH HEAOCTATAK U MPENPEKY 3a IUPU
00UM TPOU3BOHE U KOpHIINeHkha OMo-raca MpeaCcTaBibajy
BHUCOKH WHBECTHIHMOHH TPOILIKOBH KOjH TIpaTte oOBa
NOCTpOjera. Y 3aBUCHOCTH OJ TEXHOJIOTHja, HHCTAMCaH!
1 MWe ocTpojema 3a Mpon3BoAKY OHO-Taca U eleKTpaHe
Ha OBO TOPHBO 3aXTeBa HHBECTHIH]Y Y OIICETY O YaK 4 110
6 mmmona espa. Y mopehewy ca CE u BE, Ha mpumep,
MOCTpOjerhe Ha OMO-Trac MMa 3Ha4ajHO Belie MHBECTUIIMOHE
TpoikoBe. CTora ce eHepreTCKy Cy0jeKTH 3a MPOU3BOIY
eJIEKTPUYHE EHEPruje joll yBEK paiauje Ompeacsbyjy 3a
rpagwy CE u BE Hero 3a enextpane Ha 6uo-rac. Kana ce
OBOj UMIGHHMIM JI0fa M paHHje HOMEHYTH IpolieM
€KCIIOHEHIMjaIHOT pacTa TPOIIKOBAa TpaHcHopra Owuo-
Mace (Hapo4MTO Kao HYCHPOJYKTa y HMOJbONIPHBPEAH) 32
apeasie onynpeunuka Beher o oko 50 km, jacho je na u
EKCIUIOATALIOHN TPOLIKOBH MOCTPOjeHa 3a IPOU3BOIbBY
Omo-raca u eJeKTpaHa Ha OBO TOPHBO OWBajy 3HATHH.

Unak, moryhe pememe mimm 6apeM yOnaxeme OBHX
HeJocTaraka (a mpe cBera TpaHCIOPTHHUX TPOILIKOBA) JICKH
y TIOMEHYTO] YHI-CHHULM JIa je TPaHCIOPT caMor OHo-raca
TEXHUYKHU U TEXHOJIOUIKH JIAJIEKO jeTHOCTaBHUjH, & THME U
jebTuHMju om TpaHCmOpTa OMOMAace Kao IMPUMAapHOT
eHeprenta. Hamme, mocne Quntpupama/mpednimhaBama
Ouo-raca u ekcrpakiuje (oko 30%) CO; u3 mera, Mmoryhe
je yopusraBatu Ouo-rac y moctojehe racoBojie HaMeHheHe
3a TPaHCIOPT NMpUpoaHOr Traca. Jpyra moryhHoct je na
Ouo-rac, nox mputuckom ox 4 bar mo 10 bar, Oyne
TpPaHCIIOPTOBaH Kpo3 3aceOHe, jedTUHE TracoBoje O
NOJIMETHIIEHa, YaK M Ha BeOMa BellMKa pacrojama. Crtora
6u 3a EIIC Owno-racHe TEeXHOJIOTHje MOIJIEe OHTH
MHTEPECaHTHE U pa3MaTpaHe NMPBEHCTBEHO I10 KOHIENTY
KOju Ou ynHMIE cienehe KOMIIOHEHTE:

— JIENeHTpalIN30BaHa TMPOW3BOAMA Ouo-raca, y Beh
nocrojehum u Oynyhum mocTpojemnMa, Mambux
Karmanurera (3a Koja ce JKEeTBCHH OCTAIM TPUKYILIbajy
ca Beher Opoja MamKX, JIOKAJIHUX apeaia), a Koja Cy

caJa WMCKJbYYMBO y BJACHHMINTBY JIMIA M CyOjekara

n3BaH EIIC-a;

— OTKyH mpomsBeneHor Omo-raca on crpane EIIC-a u
BErOB  TPaHCIIOPT mocrojehmM  racoBoamMa  3a
MIPUPOJHH Tac WIH 3aCeOHMM, HOBUM M je()THHHjUM
racoBOMMA O] OJIMETHIICHA;

— IICHTpaJM30BaHa MOTPOIIKHa OWo-raca y moctojehnm
TE-TO EIIC-a, xoje Beh wmMajy woryhHOCT
KOT€HepaIyje.

JonatHa TNOBOJbHA OKOJHOCT 3a IPHUMEHY jEJHOT
OBaKBOT KOHIIENTa je U Ta mro ce Tpu nocrojehe TE-TO
EIlC-a wnanaze y Bojsogunu, Hajeho] KUTHUIM
Penybnuke Cpbuje. OBa unmeHuIa 61 Takohe OBOJEHO
yTHUIaJa Ha CMambeHe OIIEPaTUBHUX TPOLIKOBA y BE3HW ca
€BEHTYaJIHOM IPOU3BOJKHOM M KopuinhemeM Ono-raca y
EEC-y Cpbuje u y mpousBonaoM moptdespy EIIC-a. Ha
oBaj HauWH, KopumhemeM Ouo-raca, mocrojehe TE-TO
EIIC-a Ou edexTHBHO U e(pUKACHO TMOCTAIe WHTECTPATHH
0 KOHIENTa HEroBor ,3eleHor myra”, dYHje cy
KoMmnoHeHTe npukaszane Ha Ciunu 10. Hagacse, cmamuna
OM ce yBO3HA 3aBHCHOCT OJi IIPUPOJHOI raca ¥ THME
JonpuHeno noBehamy cTerneHa eHepreTcke He3aBUCHOCTH
Cpowuje.

OcuMm omucaHOT KOHIENTa Ao0ujama Ouo-raca w3
O6momace u MOryhHOCTH HeroBora Kopumihema Y
npousBosiHOM npoTdessy EIIC-a, y nammoj Oynyhnoctu 6n
O6wra moryha ¥ mnpHMeHa OWO-TaCHHX TEXHOJIOTHja
3aCHOBaHMX Ha KOopHIIhewy HUCKOKAJIOPUYHHUX YIJbeBa, C
oosupom Ha TO Jna EIIC pacnonaxe mnpeocranum
KOJINYMHaMa JIMTHUTA y CBOJMM MOBPUIMHCKHM KOIIOBMMA

y Komybapu” wu ,Kocromry”. Wnak, TexHomoruje
JUpeKTHOT nobujama Omo-raca M3 JUTHUTA JaHAC Cy |
Jlajbe HMPWINIHO JTaneKo ox KOMEpLHjaHe

MPUXBATJbUBOCTH U IPAKTHUYHE IIPUMCHE.
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I'Ipenc(Ha u enekmpo-
ducmpubymueHa mpexa

A

Kozerepayuja
(Marowcke TETO)

Behe conapHe enekmpatie
Ha neneauwmuma
nocmojehux TE
Koje ce 2ace, 3enenu
nym
ENc
; = conmuacy
Ynpaemauxo- Yeos ) @ —
pezynayuoru _ f —
Hueo ENC p— Tprosuua ENC 4 f"

Hzeos - " ‘<\_‘;
LTPPA5<’:

Cauxa 10. KoMnoHeHTe KOHIIENTA ,,3€JI€HOT myTa”
EIIC-a. OIIC — onepaTop NpeHOCHOT CHUCTEMA,
OJIC — onepaTop OUCTPUOYTHUBHOT CHCTEMA,

LT PPA — yrosop mpuBatHor npousBohaua u EIIC-a
0 IYTOPOYHOM OTKYITy CIICKTPUYHE CHEPTH]je
(Long-Term Power Purchase Agreement)

2.4.3 TlpousBoama, cKJIaguIITeleé W Kopuiiheme
Bogonnka. Kao jenHo ox perniemwa mpodiaema koje y EEC
yiocu cBe Behu ymms B-OUE Hyae ce BomoHHYHE
texHonoryje. Kao mTo je Beh HamomeHyTO, BUILIKOBU
mpousBesieHe enekTpudHe eHepruje y EEC-y mory Outn
HCKOpHUITNeHH 3a J00Hjake BOJOHUKA SIEKTPOIN30M H 32
HETOBO KOMIIPIMOBAE, Y IIHJBY CKIAIUAIITEHA. Y KOIHKO
ce eJNeKTpHYHAa CHepryja 3a eNeKTPONu3y NpudaBba
uckIpyunBo w3 OUE, kao mpoayKT eNeKTpoiIn3e jaBiba Cce
,,3CJICHN” BOJOHHK. Y pEaTHOCTH, MeyTHM, BUIIKOBU
MOTr'y IOTULATH U U3 KIACUYHHUX eJleKTpaHa, nna u u3 TE.
Yxomuko, Hop. 10 20% eleKTpUYHE EHepruje 3a
€JIEKTPONIN3Yy BOJAM TMOPEKIo W3 WwuX, a 80% wu Buie U3
OWUE, xao pe3yirart mporeca 100Hja ce ,,[ijI1aBu’” BOJIOHHK.
Tako MpOU3BEICHU BOJOHHK, KOjU OU ce Jajbe KOPHCTHO
Kao HOCcWial eHepruje, y OyayhHocTH  MOXe
MPEJCTaBIbATH CBOJEBPCHY KOITYY YHYTap EHEPreTCKOT
cucrema — usmel)y EEC-a u ocraimux cexTopa U CUCTEeMA.
Hamme, He camo na Ou ce jaBipao kao npoaykt pamga EEC-
a Hero OM ce HerOBHM CaropeBameM y TOpUBUM henmrjama
(Cnuka 4, cpennHa 10J€) TIOHOBO MOTJa TOOHWjaTd, H y
EEC wuHjekTHpaTH, eJeKTpu4Ha eHepruja. Y Ipyrum
CEKTOPHMa TIaK ,,JUTaBH BOJOHHK CE MOKE KOPUCTUTH Kao
jeIaH o MPUMapHUX €HePreHaTa y CHCTEMIMa JaJbIHCKOT
rpejama; nakie, 3a Ao0ujame ToIoTHe eHepruje (Cnuka
4, cpenMHa JECHO W TOpe). ,,3eJeHH”’ BOJOHUK C€, Y
komOuHaimju ca COp, 3axBalieHuMm y ojrosapajyhum
noctpojemrma y ckirony TE wmu TE-TO, Moxe KopucTUTH
32 NPOM3BOAIKY ,,IUIABOI” METAHOJIA, KOJH CIIYKH Kao
TOpUBO 3a ayToMoOWie, KaMHOHe, OpoJloBE M aBHOHE
(Cnuka 4, moie 1ecHo).

2.4.4 Jamcka TepMaiina ckiuaaumra. Kao mro je Beh
MOMEHYTO, Y CBeTy Beli 1OCTOje M KOpUCTE ce BelnKa
jamcka TtepmanHa ckmagumra (Pit Thermal Energy
Storage, PTES). HajBuile HCKycTBa W HpPUMEHE OBO
TEXHUUYKO pememne Hanwio je y Jlanckoj. OBa ckiaguimnra
ce KOPHCTE TaKO LITO CE BUIIKOBH €JIEKTPUYHE SHEPTHje U3

CHCTEMa KOPHUCTE 3a 3arpeBarbe M CE30HCKO CKIIAIHIITCHE
Bone (Cnuka 4, rope necHo). OHa ce MOTOM KOPHUCTH Y
KacHOj jecem0j W 3UMCKOj Ce30HH, Hajuemhe 3a cucTeMe
JAJBUHCKOT Tpejama. Obora jame, Kao ¥ MaTepHjaliil O
KOjUX ce Tpajid HEHa NpeKpuBKka, o0e30ehyje mobpy
M30J1allKjy, KaKO TOKOM BHIIIE MeCelH He O J0Ja3uiIo 10
NpeBeNIMKEe KOHIyKLHWje Toruore U xiahema Boze.
Hajuemrhe ce, y koMOMHAIMjK ca jeAHOM TakBOM jaMOM,
Kao ompemMa 3a 3arpeBame BOJE KOPHCTE WM I10Jba
TEpMaJIHUX COJAPHUX KOJIEKTOpa WM (DOTOHAIOHCKU
COJIapHH TaHeNM M3 KOjUX C€ BHIIKOBU EJICKTPHYHE
€Hepruje KOPHCTE 3a pajl eIeKTPHIHIX rpejada. Ha npyroj
CTpaHH, 3ajeTHO Ca jaMOM U cojlapuMa OBaj CHCTEM YHHU
1 TOIUTOTHA IyMIa, a Moryha je M KoMOWHAIHja TOIIJIOTHE
mymrre 1 (octojehe) Toruane 3a massuHCKO rpejame. LTo
ce THYe TOIUIOTHE IyMIle, MOT'yhie je KOPUCTHTH IyMITy ca
KOMITpEecOpoM (KaJia ce Kao MOTOHCKa MAIllMHA YTIIaBHOM
KOPpUCTU CJIICKTPUYIHU MOTOP, raCHa Typ6I/IHa nin raCHu
MOTOD), WM allCOPIIHOHY TOIUIOTHY ITyMILy.

Ito ce tuye EIIC-a, mpumena PTES-a Ouna Ou
Moryha 3a Hace/ba KOja CE TOIUIOTHOM CHEPIHjOM 3a
MAJBMHCKO Tpejame cama cHabneBajy m3 TE koje cy
IUTaHUpaHe 3a rameme. Takohe, mocroju uaTepec EIIC-a
Jla YUeCTBYje Y pa3Bojy W peanuzanuju mnpojekra PTES-a
3a HoBu Caz, THM IIpe IITO Cy IUTaHUpaHEe JIOKAaLje OBOT
MOCTOjeha, VKJBbYIyjyhM W HamojHO CONApHO TOJBE, Yy
HeniocpenHoj Ommsuan TE-TO Hoeu Can. Peammzammja
OBaKBUX TEXHUUKHX pellemha JOHeKIIe Ou Ouiia oaKIiaHa,
Y TEXHUYKH U PUHAHCH]CKH, U TO y TIOTJIely rpal)eBUHCKIX
pamoBa, jep OM 3a UCKOI M OOJIMKOBAKE jaMa MOTJIa OUTH
kopuurhena nocrojeha pynapcka mexanuzanuja EI1C-a.

2.4.5 Kopuuiheme reorepmaine enepruje. Ocum 3a
JaJbMHCKO —Tpejakbe WIM TPUIIPEMy TOIUIE  BOJE,
reoTepMaliHa CHEpruja MOXKe Ja Ce KOPHCTH H 3a
MIPOM3BO/IBY €JIEKTPUYHE €Hepruje. Y TOM Ciydajy ce,
MehyTuM, 3axTeBa BeoMa BHCOKa TeMIEpaTypa paiHoT
¢nynuna, u ox mpexko 190°C. YV Eppomu um cBeTy cy
pasBHjeHE M Yy YNOTpeOum TpW BpPCTE €JEeKTpaHa Ha
reoTepMaliHy SHepPIujy:

— ca CyBOM I1apoM;

— ca (e mapowm;

— ca OMHAPHHUM LIHUKITYCOM.

EnexTpana ca CyBOM mapoM KOPHCTH TOIUTYy BOJIY M3
T3B. IPOM3BOAHOT OyHapa, Temmeparype Gpaynaa cy Ipeko
150°C. HakoH mpornacka Kpo3 TypOMHY mapa wuue y
XJmanmak oxakine ce ¢uyna Bpaha y 3emiby, T3B.
HHjeKIMOHMM  OyHapom. OBy  BpCTy  eneKTpaHa
KapakTepuIlle pPeJIaTMBHO HHUCKa II€Ha, ald je€ HHUXO0Ba
IIpUMEeHa reorpa)CKu orpaHHYeHa.

Enextpana ca (e mapom ucnpen TypOuHe moceayje
u T3B. ¢urem 60jnep, u3 Kora ce Aeo Guynaa JUPEKTHO
Bpaha y 3emJby, a 1eo yOpusrasa y Typouny. TemmnepaType
¢nyuma cy npexko 180°C. OBo je mOMHWHAHTAH THIT
reoTepMaliHe eJeKTpaHe Kajaa je ped o TiobasHo
WHCTAJIMCAaHUM KalalUTeTHMa.

Enextpana ca OWHapHUM LHKIYCOM Kao KJbYYHH
eJIEMEHT caJpxH M3MemnBad Toruore. OH ce ¢uynaom
Haraja U3 NMpoM3BOAHOI OyHapa, U3 mera ce pacxiaheHn
¢urynn Bpaha y 3eMJby IIpeKo WHjEKIIMOHOT OyHapa, aj je
Ha JIPyroj, CHCTEMCKO]j CTpaHH, M3MEHHBAY CIIPETHYT U ca
TypOuHOM (KOjy Hamaja GpIynaoM) U ca CyBUM XJIaJHaKOM
(mpexko kora mpuma QGuayug uckopuheH y Typounu). 36or
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oBako moBehaHe epuKacHOCTH, MOTpeOHE TemIepaType
¢ynna cy Ko OBOT THUIIA eJIEKTPaHe HIKE, HEIITO IPEKo
100°C. Taxole je BaxkHO ricTahm 1a ce OBaj THII eIEKTPaHe
KOPHCTH 3a KOMOMHOBaHY IIPOM3BOIIY €JICKTPHYHE U
TOIUIOTHE eHepruje (Tj. 3a Tpejame).

Jlanac ce mMpoM cBeTa KOPUCTE [[Ba THIIA OMHAPHHUX
cucrema:

— Organic Rankine yuxnyc (ORC), koju KOpUCTH

OpraHcku paauu Gpuyus (IporaH Wik u3o0yTaH);

— Kalina yuxnyc, xoju kao pagHu QIyna KOPUCTH cMecy

IIBe cyrncranie (HIp. BOJe ¥ aMOHHjaKa).

Wza3oBu Kkoju cToje TMpen IMHPOM TPUMEHOM
reoTepMalHe CHEepruje 3a MPOU3BOABY CIEKTPHUYHE
eHepruje cy Tpanchep 3Hamba W TEXHOJOTHja U3 TacHE U
HaTHE MHAYCTPHUje M YHI-CHHULA Ja CPIICKA JICTHUCIATHBA
jomr yBek He omoryhaBa OpXW pa3BOj TEOTEPMAalHUX
eJIEKTpaHa, HUTH CyOBEHIMje U (HHAHCUpAmhe NOYETHUX
npojekata. Y ciy4ajy eBeHTyaHe MOCIOBHE U CTPATEIIKE
omtyke EIIC-a na y OynyhHocTu pasBuja M Ipojekte
reoTepMaIHUX €JIeKTpaHa, M3a30B TpaHcdepa 3Hawba U
TEXHOJIOTHja OM MOrao OWTH MpEBIaJaH y CapaamHu ca
JOPYTHM BEJIMKUAM, HALIMOHAJHUM €HEPIeTCKHM CYOjeKTOM,
HadTtroMm urnyctpujom Cpouje (HUC).

2.4.6 HyxueapHa eHepruja. Yak W y3 IIHPOKY U
KOMOMHOBaHY INpPHMEHY CBHX IIOMEHYTHX W OIHCAaHHX
HOBHUX TE€XHOJIOTH]ja, TIOCTOj! OMAcHOCT 1a he ce, ramemeM
3a 1o mpenBuljenux TE W cMamemeM aHraxoBama
MPEOCTaINX, M0jaBJbUBATH CBE BehM Mamak CICKTPUYHE
eHepruje y npousBoaHoM noproespy EIIC-a, ma u y EEC-
y Cpbuje y nenunu. Ca apyre crpane, Hajeehu neo 6asHe
eHepruje koja he ce no 2050. roauHe HOjaB/BUBATH Kao
HenocTajyha, u cTora KpUTHYHA, HajllaKIle je TOAMUPUTH
u3 Oynyhux HykieapHux enekrpana (HE).

Usrpanma n kopumhewe HE uma, makako, u apyrux
CBOjUX TIPENHOCTH, ajlM M HeJxocTaraka. Y MpWIOT
ykupamy mocrojeher Mopatopujyma Ha m3rpaasy HE y
Cpbuju u onpenessuBambe EIIC-a 3a pa3Boj mpojex(a)ta
HE, roBope cnenehe unmeHmIe:

— ¢akTop kamarurera HE je oko 85%;

— TOAWIIkA TPOM3BOAMA je u 10 8 TWh mo jemnHoj
jenunuiy y HE, caare 1o oko 900+ MW,

— JoctynHe cy noyszaaHe u komnaktHe HE (renepauuje
I+, 1V);

— Texnonoruje SMR (Small Modular Reactors) mocrajy
cBe Oe30eIHHje U CTOTa IPUXBATIFUBH]E 3a JaBHOCT;

— Ha pacrnonaramy je oomsbe ornaaHe toruore u3 HE 3a
rpejame CTaHOBA, HHLyCTPHj€, CTAKICHHUKA;

— HE He 3axTeBajy HHMKAaKBY pe3epBY, CKIIaJIHUIITCHE
SHepruje HUTH OaJaHCHparbe;

— HeMa BEJIMKUX TPOILIKOBA 33 €JIEKTPUUHY SHEPIujy Koja
Ou Owya yTpolleHa 3a KOHBEP3Wjy y Apyre oOJmKe
€HepTHje WU TOPHBA.

On HemocTaTaka KOjH TpaTe MPHUMEHY HYKJICapHHX
TexHoJyoryja Tpeda nucrahu cinenehe:

— OCHM TEXHOJIOTHje, U HyKJIeapHO T'OPUBO C€ Takohe
MoOpa HaOaBUTH U3 HHOCTPAHCTBA, TAKO Ja OM MOCTojao
BEOMa BHCOK CTEIIeH eHeprercke 3aBucHocty Cpouje;

— 3aBUCHOCT OJ  HCIOpy4YWjama TEeXHOJIOTH]E,
uCropy4miana ropuBa W 3eMJbe Koja OM KOX Hac
OpHHYJIa M O HCIy)KEHOM paJMOaKTHBHOM TOPHUBY je
HajBuIIa Moryha i MOJMTHYKY BeoMa YIHUTHA,

— Moparopujym Ha rpaamy HE je u nasbe Ha cHasm;

— YOHTHH cy HOpoOIeMH y Be3H ca EBCHTYaJIHHM
MOCeZI0BakeM HYKJICApHHX TEeXHOJIOoTHja (y ciaydajy
Cp0uje, 300T MONUTHYKHUX OJHOCA y PETHOHY);

— HEZ0CTaTaK eKcrepaTa 00pa3oBaHUX Y OBOj 00JiacTy;

— YIIUTHO je aa au 6u 6uino moryhe y CpOuju mpuMeHuTH,
y JaTOM TPEHYTKY PacIioJIO’KMBa, HajHOBHja TEXHHUYKA
U TEXHOJIOIKA peleha,

— YIHTHO je U NMpHUXBaTamkbe HyKJICApHUX TEXHOJIOTHja Y
JaBHOCTH KaJi ce MMa Yy BUAY J1a U BUCOKO TEXHOJIOIIKH
pa3BHjeHe 3eMJbe HAITyIITa]y Te TEXHOJIOTHjE;

— IIUTabE j€ U TO J1a JIN OU pa3Boj TEXHOJIOTHje 3aCHOBaHE
Ha ¢y3mju y MehyBpemeHy (HOp. IO 3aBpIIETKa
IUTaHUpamka, IPOjeKTOBama U u3rpanme npee/ux HE)
NPEeBa3UIIa0 TPEHYTHO PACIIOIOKHUBA U, HAPOUHUTO — 32
CpOujy nmocrymHa, TeXHHYKA pellema Oa3upaHa Ha
(bMCHOHO] TEXHOJIOTHjH.

O cBUM OBUM acleKTHMa U OTBOPEHUM NMUTamHUMa (He
orpanuuaBajyhu ce, HapaBHO, CAMO Ha EBUX) MOTPEOHO je
MOBECTU pavyHa NpH pa3Marparmy OIIHje ONpee/buBamba
3a pa3Boj u peanmzanujy npojekata HE y EIIC-y, Tj.
CpOuju.

2.5 Haunn pa3zmaTpama yBol)erba HOBHX TEXHOJIOTHja

Ha myty nexapOoHu3amuje U eHepreTcKe TpaH3uIHje,
mpen EIIC u mpyre eHeprercke cyOjekte y PemyOmumm
CpOuju, OcuM CTpaTelIKuX 1 AyrOPOYHUX, ITocTaBbahe ce
W 33JalM JaBamkba MHILBEHa O HEKOM KOHKPETHOM
pobJieMy, MPOjEKTy, CTYAUjU, TEXHUYKO] JOKYMCHTAIIH]H
win uHoBauuju. W y jemHa M y jApyra pasMarpama
MOXEJbHO j€ YKJbYYMBaTH €KCHepTe y KOHKPETHUM
00acTIMa KOjU Cy WIAHOBHM aKaJeMCKE 3ajCIHHIE —
YHUBEP3UTETCKE U HAyYHO-UCTpaxkuBauke. Ca wbuma o1 ce
pa3Marpaie 1 MOryhHOCTH pUMEHe:

— HajHOBHUjHX pe3yJiTaTa HAyYHHX HCTPaKHBamba,

— HOBHUX TEXHOJOTMja W WHOBATHBHUX TEXHUYKHX
peniema,;

— Haj00JbE PACIIOTIOKHBE TIPaKce.

Jenan on moryhux HauumHa crBapama (OpPMaiHO-
NpaBHOT OKBUpa 3a OBAaKBO, CHHEPIHjCKO JICJIOBAE
aKaJeMCKe 3aje[IHHIC M EHEPreTCKUX cy0jekara jecte
3aKJby4HBame OWIaTepaHUX CHOpa3yMa O Hay4HO-
TEXHHUYKO] capaamu. Ha Taj HauMH CTBapajy ce yCJIOBH 3a
YCIOCTaBJbahe TELIE Capallke eJIeKTPOIpUBpene ca
0o0pa3oBHIM W HAay4YHHM YCTaHOBaMa Koje ce OaBe
HCTPaXUBAkhEM U Pa3BojeM y oOnacTiMa oJf MHTepeca 3a
eNEKTPOIIPUBPEHY ACIATHOCT.

HajBaxxunju 1uspeBH KOju O MOTJIH OUTH JJOCTUTHYTH
OBaKBOM CHHEPIHjOM HayYHO-HCTPa)XMBAuKOr paja ca
jeAHe W CTpy4HE IMpaKkce W HCKYCTBa ca JApyre CTpaHe
cnenehu cy:

— CTBOpHUTH NOTpeOHE ycioBe 3a yHampeheme u mabu
pa3Boj npon3Boanux kananurera EIIC-a;

— umarn 3anocieHe y EINC-y koju cy oOpasoBanu y
obJlacTUMa HOBHMX TEXHOJIOTHja U WHOBaTHBHHX
pelema 1 MOTHBUCAHH 32 IbUXOBY IIPUMEHY,

— peaymzanyja crparemkux usbesa EI1C-a u PerryGnuke
CpOuje y eHepreTcKOM CeKTOpy.

OBakaB KOHIENT Capajambe M YCIIOCTaBJbakha THMCKOT
pana onakurao o6u kperamwe EIIC-a u Penyomike Cpouje Ha
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nyTy JekapOoHM3aIfje, CHEepPreTcke TpaH3WIdje |
YCIIOCTaBJbakha OAPXKUBOI  pa3Boja M LUPKYyJIapHe
E€KOHOMHj €.

3. 3AK/bYYAK

[MoTpedHo je mocTeneHo, TOKOM HEKOJIMKO JIELIeHH]ja Koje
Cy Tpe]] Hama, YCTIOCTaBUTH TaKaB IPOU3BOHU MHKC, KOjH
Ou OMO 3acHOBaH ¥ OCJOHECH Ha Pas3nuUTe EKOJIOLIKH
NPUXBATJbMBE CHEPreHTE W Ha HOBE TEXHOJOTHje, Koju he
OUTH He caMO M3BOJJBMB M OIP)KUB Ha AYTH POK HETO M
TEXHWYKH, (UHAHCHjCKM M EKOHOMCKH OINTHMajaH 3a
CpIICKE YCIIOBE M NPIIIMKE, KA0 M APYIITBEHO IPUXBATJHHB.
OcuMm TOTa, Taj MHKC MOpa OHWTH IOBOJhAH 32
npoduradbmnad pax EIIC-a n y cramy aa 00e36emu:

— crabmrHocT 1 oy3aaHoct paga EEC-a Cpouje;

— CUT'YPHOCT CHa0/leBama KpajibuX KOPHUCHUKA;

— HajBHIIM MOTYHH HHMBO CHEPreTCKe HE3aBUCHOCTH U
6e30ennoctu Penyonuke Cpouje;

— 3aJI0BOJBCTBO U Kpajux kopucHuka EEC-a n
3anocnenux y EIIC-y.

[Ipu Tome y HajBehoj Moryhoj Mepu Tpeda momroBaTi
U IPUMEHUBATH MIPUHIMIE KOjU he BoIUTH Ka moBehamy
eHepreTcke e(QUKACHOCTH, YCIIOCTaB/baky LHPKyIapHE
CKOHOMHje ¥ CMambehy HEraTHBHHX YTHI[Aja Ha KUBOTHY
CpeIHY Kao U Ha COLMjAITHH aCHeKT.

W300p HAJIOTOAHMjUX W HAJIPUMEPEHHUJUX HOBHX
TCXHOJ'IOFI/Ija U KOHKPCTHUX TCXHUYKUX PCIICHAa HOBHUX
KamanuTeTa 3a IPOU3BOJIbY EJNEKTPUYHE M TOIJIOTHE
eHepruje yoynyhe Tpeba nma Oyme BpIICH Ha OCHOBY
MUIIJbEHha U 3aKJbydaka 10 kojux he mohm ekcmeptu u3
HAYYHHUX U CTPYYHUX KPYroBa CBOjJUM 3ajeTHHYKHM PaioM
U CHUHEPTHjCKHUM JICIIOBAHEM.

Ja Ou ce cBe 0OBO OCTBApHJIO, HEONXOIHA CY yJarama
Uy CTUILIathe¢ HOBHX 3Hama M CTAIHO YHanpeheme 3Hamba y
KOHKPETHUM TEXHUYKHMM M TEXHOJOIIKHM O0JacTHMA.
OcuMm Tora, MOTPeOHO je YIOKUTH HAallope U CPEICTBA U Y
NOAW3ake CBECTH, LIMpera Kpyra 3aMHTEPECOBAHHX
CTpaHa M jaBHOCTH Y LICJIMHHU, O HEONXOJHOCTH HPHMEHE
HOBHMX TCXHOJOTMja M KBAJIUTATHBHOT IOMeEpaja o
(GocUITHUX Ka OOHOBJBMBUM EHEPreHTHMAa U OJIPIKHBO]
OynyhHocTH.
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BUOI'PA®UIA
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obOmacti mucTpuOynHje ¥ MajJompojaje eNeKTPUIHE
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Highlights
o Review of new literature on decarbonization, transition and circular economy
o Proposal of a decarbonized power system model, based on the example of Serbia
o Opportunities and challenges for energy sources diversification and application of new technologies
o Proposal of ways to transfer knowledge in the energy sector of academia into the domain of industry
/ economy
Abstract

Environmental pollution and resources consumption for the industry operation and development of
national economies have made it inevitable to find technical and technological solutions that will enable
sustainable future development. Decarbonization, circular economy and diversification of energy sources are
therefore imposed as a solution. In the (power) energy sector, they imply energy transition, primarily from the
current mass use of fossil fuels to ecologically more acceptable primary energy sources, with an increase in
energy efficiency, including an increase in waste heat’s and waste materials’ usage in the processes of heat
and electricity production. Decarbonisation, however, raises complex issues and problems; from technical-
technological, economic and financial ones - that long-term process’ manners, dynamics and implementation
costs, to the issue of its acceptability, fairness and the need to acquire appropriate knowledge and awareness.
The example of Serbia, its electric power system (EPS) and "Electric Power Industry of Serbia" (EPIS) shows
that it is necessary to establish gradually such a production mix, which would be based and relied on different,
environmentally friendly energy sources and on new technology, which will be not only feasible and
sustainable in the long term, but also technically, financially and economically optimal for Serbian conditions
and opportunities, as well as socially acceptable. That mix must allow the profitable operation of EPIS and be
able to ensure the stability and reliability of Serbian EPS operation, security of supply to end-users, the highest
possible level of energy independence and security of the Republic of Serbia, and the satisfaction of end-users
and EPIS employees. At the same time, the principles that will lead to an increase in energy efficiency, the
establishment of a circular economy and the reduction of negative impacts on the environment, as well as on
the social aspect should be respected and applied. The selection of the most suitable and appropriate new
technologies and particular technical solutions for new capacities for the electricity generation and heat
production in the future should be made on the basis of opinions and conclusions reached by experts from
scientific and professional circles, through their joint work and synergistic action.
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Kuwyune nopyxe

e BapujaGuiHOCT cpembHUX CATHUX BPEIHOCTH TEXHUUKUX IYOUTaKa y MPEHOCHOM CHUCTEMY
e AnpoxcuMalija npou3Bojme enekrpana uz OUE
e MoryhHocT HaJJOKHae TEXHUYKUX TyOuTaKa y npeHocHoM cucrtemy u3 OUE

Kpamak cadpocaj

Y moky je , 3enena’ mpansuyuja — kpemarbe eHepeemcKoz ceKmopa Ka KiumMamckoj HeympanHocmu 0o
2050. 2o0une u cmoea je 6umno 61a208pemeHo NAAHUPAMU U OCUSYPAMU 00PIHCUBOCI nocmojehux npoyeca.
Hoenmudghuxayuja mozyhnocmu u u3o0p axyuja cy Heuzocmaguu y nianupary 6yoyhee pada. Hepemxo ce
doeaha 0Oa u3abpaHom axKyujom He NOCMUNCEMO JicebeHe pesyimame, na ce MOpAMo NOO08PSHYMmU
umepamusHum npoyecuma. Kaxo 6u ce usbecna npumena 6p3ux axyuja u nHemozeyhnocm cnposohersa
NOMpPeOHUX aHAU3A, KABYYHO je HA 8peme OocMampamu U OCMUULbA8amu npoyece, no20moeo YKOJIUKO
NPOUCUYY U3 3AKOHCKU OePUHUCAHUX OYHCHOCTH.

Kaoa 206opumo o onepamopy npenocnoe cucmema, Kao jeoHy 00 OyicHOCmU U3 3aKOHA O eHepeemuyu
npenosnajemo HabasKy eiekmpuune enepeuje 3a HAOOKHAO0Y MEeXHUYKUX 2yOumaxa y npeHocHom cucmemy. Y
08om pady fiemo ce nocgemumu OemabHUjOj AHAIU3YU U3AOPAHO2 HAYUHA HADABKe MEeXHUYKUX 2youmaka y
NPEHOCHO] Mpedicu U3 0OHO6/LUBUX U3BOPA eHepeuje. Aymopu pada cy uzabpanu eemap, CyHye u Omnao Kao
uzeope enekmpuute enepeuje Koje he kopucmumu y nianupary Habaske elekmpuine enepauje 3a Ha0OKHAOY
eyoumaxa. Osaj pad npedcmasba HACMABAK aHaluse Koja je sanouema y paoy ,, ObHoewusu useopu enepauje
Kao pecypc 3a KYROGUHY eleKmpuiHe enepauje 3a Ha0okHaody zyoumaka y npenocHom cucmemy”. Ca nHugoa
caznedasara 200UUIbUX nompeba eiekmpuune emepauje 3a HaA0OKHAody 2yOUMAaKa y NPeHOCHOM CUCHeM)
npouseeoery u3 0OHO8LUBUX U360PA eHepeuje CHYUMAMO Ce HA MeCeyHU HUBO.

0saj paod mooice noCayHcUmMu Kao cMepuuya 3a yonaxcasare YKynHux pusuka u HeusgecHoCmu onepamopa
NpeHocHo2 cucmema NpuIuKoM Habaeke eneKmpuune eHnepeuje 3a HAOOKHAOY MEXHUYKUX 2yOumaxa y
NPEHOCHOM cucmemy Ha nymy ka uucmoj enepeuju 00 2050. cooune. Kposz pao hemo caznedoamu da i je jeoan
00 OCHOBHUX NPUHYUNA MPAH3UYUje Od |€ NpelasaK Ha YUCMYy eHepeujy 00jeKmuear u UHKIY3U8aH, Onpasoan
Y cyuajy onepamopa npeHoCHo2 Cucmemd.

Kavyune peuu

AnpokcuManuja npou3Boam-€ U3 00HOB/LUBUX U3BOPA eHepruje, ryouIu, KIUMAaTCKAa HEYTPAJTHOCT

Hanomena:

OBaj wiaHak ce TeMaTCKH HaJoBe3yje Ha TeKcT OOHOG/bUSU U360PU
enepauje Kao pecypc 3a Kynosumy eleKmpuine enepauje 3a Ha0OKHAOY
eybumaka y npenochom cucmemy, Koju je o0jaBibeH 1. HoBemOpa 2024.
y Ipyrom, CIELUjaIHOM H3Zamy ,,Enexrponpuspene”, mocseheHom
n3abpaHnM HarpaleHuM pagoBuMa Ha 36. caBeroBary CIGRE Cp6uja

Ipumsbeno: 16. nenembap 2024.  Penensupano: 16. jamyap 2025.
U3smemeno: 1. dhebpyap 2025. Ono6peno: 13. dpedbpyap 2025.
*Kopecnor{zmpajyhn ayTop: Jaxpanka Jamanus, +381 64 8408 661
Hmeji: jadranka.janjanin@ems.rs
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J. M. Jawanun, M. M. lanuniosuh, K. P. JopanoBuh, AHam3a noTpeGHUX MeceYHUX KOJIMYMHA eJIeKTPUYHE eHepruje
npou3sBeeHe H3 00HOB/bUBHX H3BOPA eHepPrHje 3a HAIOKHAY ryOUTaKa y IPEHOCHOM CHCTeMY

1. YBO/J

[omutruke cmepHutie EBporicke koMucuje u najse cy
yCMepeHe Ka OCTBapuBamy IHMJBEBA IIOCTABJEEHUX Y
EBporickom ,3eieHom” morosopy, [1]. 3axBamyjyhn
€BpOTICKAM Mepama, 0GHOBJbHBH H3BOpH eHepruje (OUE)
JIOCTHTIIN Cy peKopaaH HuBO, unHehn 50% mpousBoame
enektpuuHe enepruje y EV tokom 2023. roause, [1].

IIpema HaBoauma y Jlupektusu EBporicke yuuje (EVY)
2013/2413, eneprercku cektop TpeHyTHO y EY
JIONPUHOCH ca mpeko 75% yKyHmHHX eMHCHja racoBa ca
epextoM crakineHe Oamte, u 3aro cy OHE on
(yHIaMEHTaTHOT 3Ha4aja 3a II0CTHU3alkbe KIMMATCKe
HeyrpanHoctd EY mo 2050. romumue, [2]. V jymny 2021.
roAnHe, Kao Aeo makera 3a EBporicku ,,3eneHn” norosop,
EBporncka xomucuja je mpemmoxuia faa ce 1o 2030. ronuHe
YABOCTPYYH YAEO OOHOBJBMBE €HEPTHjE€ Yy CHEPreTCKOM
MUKCY, y opelemy ca 2020. roqumHOM, Kako OW JOCTHTao
MpOLIEHAaT yaena o HajMarse 40%, [2].

VY pany [3] HanmomeHyTO je Ja HEKOJIHUKO E€BPOICKHX
orepaTopa IPEHOCHOT CUCTeMa TEXH Ja HabaBKy
eJIEKTPUYHE eHepruje 3a HaJOKHay TEXHHYKHX TyOuTaKa
(v massem TekcTy: ryburaka) octBapu u3 OUE kako Gu
JIONIpUHENIH pelllaBalky INpodlieMa eMHCcHje racoBa ca
e(heKTOM cTakJIeHe OalITe U MOKYIIaHo je Aa ce caryiesia mo
KOM IITaHy OH oiepaTop IPeHOCHOT cucTeMa y Penyommnn
Cpbuju Morao nma HabOaBJba ENEKTPHYHY CHEPIrHjy 3a
HaJI0OKHaMy ryouTaka u Halje ce Meljy omeparopuma Koju
he omakmaru ,3eneny”’ TpaHsunujy. [loma3zHa Tauka 3a
aHanM3y ToTpeda omeparopa IPEHOCHOT CHCTeMa 3a
€JIEKTPUYHOM CHEPrHjOM Ha MECEYHOM HHBOY he OuTh
anpoKCUMallfja FoJUIIE YKYITHO OCTBapeHe IPOU3BOIHE
o TUITy enekTpaHa, y mepuoxy 2019-2023. rogune, y
OJTHOCY Ha 00payyHCKe BPEJIHOCTH ryOHMTaKa IpHKa3aHuX
y Ta6emu |, [3], yBaxkaBajylin Kopekimjy oOpauyHCKHX
BpenHOCTH ryburaka 3a 2023. roauny.

Tabena | Anpokcumanyja TOIWIIE YKYITHO OCTBapeHE
MIPOU3BOIERE IO THITY eJeKTpaHa, y nepuoxy 2019-2023.
TOAMHE, Y OJHOCY Ha 0OpadyHCKE BPEIHOCTH I'yOnTaKa.
U3Bop: [3]

Togtuma 2019 [ 2020 | 2021 [ 2022 | 2023

Twvn WucTamicana

r MWh
erexTpare OJIMIIIbA MPOM3BO/IbA CIEKTPAHa [ ]

CHara

Ha OTHaJ 110MW [ 674.520 | 676.368 | 674.520 | 674.520 | 674.520
Ha BETap 30 MW 66.559 | 72.583 | 80.528 | 70.237 [ 78.861
Ha CyHIE 50 MW 63.108 [ 73.709 | 50.066 | 49.245 [ 41.183
ViymHo [MWh] 804.187 | 822.660 | 805.114 | 794.002 | 794.564
Ty6ormm [MWh] 805.914 [ 798.352 | 844.972 | 801.999 | 926.420

3a n3abpane THUIMOBE eJIEKTpaHa U HABEICHE TOJANHE U3
Tabene | y HactaBky pama Ouhe pasmoskeHa morpeba 3a
CJIEKTPUYHOM CHEPrujoM 3a HAJOKHaIy TryOuTaka IIo
MecenuMa.

2. AITIPOKCUMAILINJA PAJJA EJTIEKTPAHA
HA OME

2.1 EnexTpaHa Ha oTHA

Y HOoBeMOpY 2024. rognHe CBEYaHO je OTBOPEHO MPBO
MIOCTPOjEC 32 CHEPreTcKo HcKopuinheme oTnana y
CpOuju onobpene cHare og oko 35 MW. Osa enekrpana
TepMHUYKH 00paljyje U4BpCT, HeonmacaH, KOMYHAIIHU OTIIA U
TIPOU3BOJIH ,,3€JIeHy”’ TOIUIOTHY M CJEKTPUYHY CHEPTH]jy.
Peammzanujom mrpangme TE-TO Bunua, HOBe caHUTapHE
JETIOHMje, TIOCTpOjea 3a IIOHOBHO HCKOpHIINeme
rpal)eBUHCKOT OTIIaa ¥ OTIHaa O PYIICHa, U TOCTPOjeha
3a TpeTMaH MpOLENHHX BOJa, OBa HHBECTHIH]ja
IIpe/CTaBJba KJbY4aH KOopak Ka yHanpehemy onpxuBor
yIpaBbakba KOMyHaIHUM otnagoM y beorpany u
3HAYajHOM TO0OJBIIIAY KBATUTETA )KUBOTHE cpeuHe, [4].

Usrpagwa TE-TO Bunua uma Buinectpyke OeHehute
Kao IITO Cy yHanpeleme eKooIIKe U COLUjalTHe CPeIUuHE,
3aTBapame CTape NCNOHHMje, Koja NPeACTaBjba 3HAuYajaH
PH3HK 0 )KUBOTHY CPEIUHY Y PETHOHY, CMAbCHE EMHCH]e
racoBa KoOju JompuHOce e(eKTy cTakieHe Oamre,
CIIpeYaBamk¢ HETaTHBHHX YTHIIaja Ha KHBOTHY CPCIHHY,
Kao IITO je HapylIaBame OKOJHOT Mpeielia 300 oiarama
OTIIa/Ia Ha ICTIOHH] Y, U JIOKAJIHO 3araljere BoJIe U Ba3nyxa,
[4].

Ha ocHoBy mojaraka oGjaBibeHux Ha miaatdopmu [5],
3eMJbC y HallleM OKpPYKEeHY KOje y CBOjUM IPOU3BOJHUM
KananuTeTUMa UMajy HHCTAJIHCaHe eIeKTpaHe Ha OTHa] Cy
Cnosenuja, Ayctpuja, XpBarcka, Mahapcka u Byrapcka.
Enextpane Ha oTmax y oBUM 3emibama moctoje Beh
HEKOJIMKO TOJIMHA IITO HaM je OWJIO 0 TOMONH IPHITUKOM
NPOLICHE JHjarpamMa CATHUX BPEAHOCTH MTPOU3BOIE.

Hocnenmux mecenn TE-TO Buaua je y cBoM paxmy
NoKasaja Ja TIOCTH)KE CpelObe CaTHe BPEIHOCTH
NPOU3BOAKE OJIMCKE MHCTAMCAHO] cHa3u. PykoBoaehu ce
OBOM YHMHGCHHUIIOM M CaTHHM JHjarpaMuMa MpPOU3BOAKE
Mahapcke ernekTpaHe Ha OTHaJA, OUIYYHIM CMO Ja
AINpPOKCUMAIIH]Y CPEbUX CATHUX BPEHOCTH ITPOU3BOIHE
U3 eJIeKTpaHe Ha oTmaja uHcTanucaHe cHare 110 MW
M3BPLIMMO Yy CKJIaay ca aujarpamom Ha Cnumim 1, 3a cBe
rocMartpaHe ToJIMHe, y3 yBaxkaBame untbeHulle 1a je 2020.
roJIiHA OWJIa IPeCcTYITHA, OTHOCHO ca 366 maHa.

—
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Cpenma cartHa cHara [MW)]
[ (=2
(=] =1

Cnuxa 1. Anpokcnmanuja CpeamUX CaTHAX BPEAHOCTH
MPOM3BO/IHE U3 €JIEKTPAaHE Ha 0TI/l MHCTAIMCAHE CHAre
110 MW Ha roguimemM HUBOY
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npousBe/ieHe U3 00HOB/LHBUX H3BOPA €HEPrHje 32 HAIOKHAY IyOUTaKa y IIPEHOCHOM CHCTeMY

Jujarpam npousBonme ca Cimke 1 oarosapa yKyIHOJ
TOIUIIK0] MPOU3BOALY €ICKTPaHE HA OTIA HHCTAIHNCAHE
cuare 110 MW ox 674.520 MWh 3a cBe ronnse y IeproIy
mocMatpama 2019-2023. roguHe, ocuM mpecTyIHe Kaga
usHocH 676.368 MWh.

[IpomsBoama mocMaTpaHe eJIeKTpaHe Ha OTHAA 0
MecenruMa y CKJIaay ca anpoOKCHMHpPAaHUM IHjarpaMoM je
npukazana y Tabemn |l

Tabena |l TIpon3Boama eneKTpaHe Ha OTIAJ 110 MeCEIMa,
y nepuoay 2019-2023. roqune

2019/2021/

MWh | 2022/2023 2020
Janyap 49.400 49.400
debpyap 37.900 39.748
Maprt 51.815 51.815
Anpun 36.973 36.973
Maj 52.771 52.771
Jyn 56.757 56.757
Jyn 71.147 71.147
ABTyCT 71.064 71.064
Cenrembap 63.724 63.724
Oxrtobap 48.097 48.097
Hogsembap 70.028 70.028
Henembap 64.844 64.844

Kao urro je naBeaeno y pany, [3], Bpeanoct ryouraka
ce y HajBeheM Opojy catu y ToKy roamHe kpehe m3mehy
90 MW u 110 MW, Tako &a mpou3BOIma eIeKTpaHe Ha
OTIaJ Jiaje CUTYPHOCT OIepaTopy NPEHOCHOT CHCTeMa Jia
he 00e30emUTH HECHOPHH [Ie0 CIEKTPUYHE CHEepruje 3a
HaJIOKHaay ryOuTaka.

3a panx enekTpaHe Ha OTIAJ HWHCTAJIHCaHE CHare
110 MW notpebHO je 00e30equTH JOBOJBHY KOJHYHHY
KOMYHAaJHOT YBPCTOI OTIIaJla Kako OM Ce pea30Bao
anpOKCUMHPAHU JIujarpam npon3Boimbe. OCBPHYIIN CMO ce
MaJl0 Ha CTAaTUCTHUYKE IOJaTKe KOMYHAJHOT OTIaja
3eMasba y EBponu Koje y IPOHM3BOJAKBHM EJIEKTPUYHE
SHepruje KOpHCTe eleKTpaHe Ha ornan. Kako Oucmo
yTBpITH JoMahi moTeHmujan 3a 00e30ehuBame T0BOJEHE
KOJIMYMHE KOMYHAHOT YBPCTOI OTIAAa 3a HPOU3BOMALY
CNIEKTPUYHE CHEprHje M3 eJIEKTpaHe Ha  OTmaj
nHcranucade cHare 110 MW, nocmatpamu cMo ykymHO
TeHEepPUCAaHN KOMYHAIHH 0Tnaj [6] M yKyImHO HHCTaNnCcaHy
CHary CBUX MPOM3BOAHUX TIpyNa IO THUIY NPOH3BOAHE
eNIEKTpaHe Ha oTmnaj, [7], mo u3abpaHuM 30HamMa TProBama
y 2022. roguan (Tabemna I11).

Tabena ll YKynHO reHepuCaHH KOMYHAJIHH OTMaa M
WHCTaJCaHa CHara TMPOM3BOAHUX TIpyna MO THUILY
NPOU3BOAKE NICKTpaHe Ha OTHAJ Yy H3aOpaHMM 30HaMa
Tproeamwa y 2022. roquHu.
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Hemauxka-JIykcenOypr 1.314 85,1 111.821,4 1.832
DpaHiycka 539 68,2 36.759,8] 968|
benruja 677| 11,7 7.920,9 384
Ayctpuja 835 9.1 7.598,5 80|
Mabapcka 406 9,6 3.897,6) 49
Cp6uja 295 6,6 1.947,0 32
Byrapcka 445 6,4 2.848,0] 6)
CnoBeHuja 487 2,1 1.022,7] 6
XpBatcka 478 3,9 1.864,2) 6)

U3 Tabene 11 3akspyduyje ce na je HHCTaTIMCaHa CHAara
MIPOM3BOJIHKUX T'PYIa 110 TUILY MPOU3BOIE €IEKTpaHe Ha
oTIaj y 30HU TproBama CpOuja HajONMMKa 30HU TProBama
Malapcka 0K je yKyITHO FeHepHCaHd KOMYHAllHU OTHaJ
aymwio Mamu ox Mabapckor. Y mopehemy ca 30HOM
Tpropama Hemauka—JIykcemMOypr YKyImHO TIeHEepHCaHU
KoMyHaHHU otnax y Cpouju je oko 57 myrta mamu. CBe 0BO
HaAM YyKa3yje nma Om Owrio TOTpeOHO Tpe HW3rpajme
eleKTpaHe Ha oTmaja wuHcTanucane chHare 110 MW
UCIIUTATH Ha KOjU HA4YMH Cce MOXKe 00e30eIUTH T0BOJbHA
KOJIMYMHA KOMYHAJIHOT YBPCTOI' OTIaAa Y 30HU TProBama
Cpouja.

2.2 Enexkrpana Ha BeTap

Enextpane Ha Berap Cy INpBHM IIyT NPUKJbYYEHE HA
npeHocHH cucteM Penyomuke Cp6uje kpajem 2018.
roguHe W A0 gememOpa 2024. roawHE je HHUXOBA
uHCTanmncaHa cHara jgocturia 477 MW. Oppehusamy
MHCTAIHMCaHEe CHAre eJeKTpaHe Ha BeTap MOoTpeOHe 3a
HaJOKHaly Jeia TyOuTaka CIPOBEJEHO je Ha OCHOBY
ANPOKCUMHUPAHUX CATHUX BPEJHOCTH IPOM3BOAE H3
enekTpaHa Ha Berap y mepuony 2019-2023. roaune. 3a
arnpoKCUMAIlM]y TPOU3BOJIE M3 EJIEKTpaHe Ha BeTap
kopummheHe cy oOpadyHCKe Cpelme CaTHE BPEIHOCTH
CHare W yTBpheHa je BpPEeIHOCT HMHCTAJIMCAHE CHare o
30 MW.

Wspaljenn cy nujarpamm cpenmHX CaTHUX BPEIHOCTH
MIPOM3BO/IKE M3 €JIeKTpaHe Ha BETap MHCTAIMCAHE CHare
30 MW ca cBaky roauHy nepuoja nocMatpama ox 2019.
1o 2023. roguHe Koju cy npukaszanu Ha Crunn A. 1, 1atoj
y Jlomatky 1 oBor 4inaHka.

[IpomsBonma moOCMaTpaHe eJEeKTpaHe Ha BeTap IO
MeceluMa y CKJIaly ca alpoKCUMHUPaHUM JUjarpaMmuma je
npukazana y Tabemn IV.
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Tabena IV TlpouzBomma ejJeKTpaHe Ha BeTap IO
MecenumMa, y nepuoay 2019—2023. rogune

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 4.297 3.546 8.749 6.673 8.539
Debpyap 4.611 8.777 7.007 8.747 6.692
Mapt 5.459 9.128 6.575 5.720 8.374
Anpun 7.093 5.139 6.494 6.120 6.021
Maj 4.463 6.756 7.840 5.653 7.753
Jyn 2.546 5.262 3.269 4.050 3.789
Jyn 2.263 2.925 5.334 4.296 3.291
ABrycr 3.727 5.137 3.577 2.305 3.470
Cenrembap 4.502 6.107 4.362 4.791 5.098
OxTtobap 4.673 7.035 9.920 5.586 7.545
Hosembap 12.909 2.350 8.996 6.107 9.818
Jenembap 10.016 10.421 8.405 10.189 8.471

I'paduuxu IprKa3 IPOM3BOMILE SICKTPAHE Ha BETap IO
MecenuMa, y nepuony 2019-2023. ronune (Cnuka 2) jacHo
yKkasyje ~ Ha  BapHja0MJIHOCT  IPOU3BOIIE  OJ
METCOpPOJIOMKHX IapaMerapa, HPEeBacXOAHO OJ Op3uHe
Berpa. OcTBapeHa Op3WHa BeTpa je IocMarpaHa 3a
teputopujy beorpama. Msrpaljene enekrpane Ha Betap y
Cpbuju HHUCY y OBOj OONIACTH, ajlH je TOAATaK ITOBOJHHO
NPEeU3aH Ja ce ONHIIE 3aBUCHOCT POU3BOAKE CICKTPaHe

Ha BE€TAap OJ OBOI mapaMeTpa.
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Crnuxa 2. Ilpou3Bomba U3 eJIeKTpaHe Ha BeTap
nHcranucane caare 30 MW 3a nepuon 2019-2023.
roauHe; (a) y KOHTUHYHUTETY 110 Mecenuma; (0) yrnopeann
NpHUKa3 ca CpehboM OP3MHOM BETpa 10 Meceluma y
HaBEJICHOM TIEpPHOTY

VY mojeMHMM MeceluMa pasziuKa Y IMPOU3BOIKU
noceske usHany 10 GWh, omHocHO y ucToM Mecemy y

Pa3IMuUTUM rOJMHAMa NPOU3BO/AA MOXKE OUTH TET IyTa
Beha. Hajpehu y3pok OBako BeNUKE pas3ivKe Yy
MIPOU3BE/ICHO] €JEKTPUYHO] CHEeprHju je Op3uHa BeTpa.
Pasmuka m3mely cpemmux BpemHOCTH Op3nWHE BeTpa Ha
MECeYHOM HHMBOY y MeceluMa ca HajBehoM pa3imkoMm y
MPOM3BEICHO] CJIEKTPHYHO] EHEPTHju je Ouma 2 m/s.

2.3 EnexkTpaHa Ha eHeprujy cyHua

JenHa onx  rNABHMX NPEJHOCTH  KOHLEHTPOBAHUX
comapuux enektpaHa (CSP enekTpane) y omHOoCcy Ha
conapHe (oroHanoHcke enekrpane (PV enexrpane) jecte
Ta LITO MOXKE OMTH ONPEMJbEHA PACTOIJBEHUM COJHMMaA Y
KOjlMa ce MOJKE CKJIaJUIITUTH TOIIOTa, oMoryhasajyhn
TeHEepHCake eICKTPHYHE CHepIuje U KaJla HeMa CyHYeBOT
3pauemsa, [10].

[MpunukoM oapehruBama HHCTAMCAHE CHArE NCKTPaHe
Ha CyHIOe MoTpeOHe 3a HaJOKHaxy Jena TryOuTaka
koputthenn cy goctynHu nojamnu ca miatdgopme ENTSO-
E 3a TpaHCmapeHTHOCT, 3a 30HYy TproBama XpBarcka 3a
nepuoa 2019-2023. roaune, [5]. Ha ocHoBy mojaraka o
YKYIIHO OCTBapeHO] MPOHM3BOJABH 10 THUIY €JIEeKTpaHe Ha
cynue HaumHoMm PV, [11], yrBpheno je ma je moTpeOHa
MHCTaJMcaHa cHara enekrpane Ha cyHie 50 MW. Hakon
Tora je ypaheHa ampokcuMaIMja CaTHHX BPEIHOCTH
MPOU3BOAGE 32 MIEPHOJ] MOCMATpamba.

Wspahenu cy amjarpaMu CpeamHX CaTHHX BpPEIHOCTH
NPOU3BOAKE M3 coiapHe PV enekTpaHe, MHCTalICaHE
caare 50 MW, 3a cBaky rogmHy meproaa mocMaTpama o
2019. mo 2023. ronuHe, Koju Cy npuka3aHu Ha Ciumn A.2,
naroj y Jomatky 1 oBor wiaHKa.

IIpousBonmwa mocmarpaHe cojapue PV enektpane mo
MecelMa y CKJIaJy ca alpOKCHMHpaHUM JujarpamuMa
npukaszana je y Tabenu V.

Tabena V TlpowsBonmwa conapue PV enekTpane mo
Mecenuma, y nepuoay 2019—2023. rogune

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 2.162 2.658 1.529 1.935 921
Debpyap 4.145 3.791 2.392 2.500 1.534
Maprt 5.790 5.859 4.421 4.919 2.587
Anpun 5.987 8.782 4.778 5.050 2.975
Maj 5.609 8.658 5.851 6.141 3.517
Jyn 8.251 8.692 7.097 6.567 4.522
Jyn 8.131 9.691 6.639 6.775 5.811
Asrycr 7.760 8.940 6.058 5.529 6.088
Cenrembap 6.037 7.584 4.874 4.006 5.108
Oxrobap 4.854 4.779 3.438 3.268 3.757
HosembGap 2.189 2.701 1.594 1.454 2.398
Jlenembap 2.193 1.574 1.395 1.101 1.965

TokoM MpPOTEKINX HEKOJIMKO JeleHHja JOTOJIHO Ce
3HaYajaH Maj TPOIIKOBA IPOU3BOJHE EICKTPUYHE
eHepruje u3 comapHux PV enekrtpana u ouekyje ce aa he
ce ymorpebom comapuux PV enekrpaHa Taj TpeHI
HacTaBUTH y3 noBehawme edukacHocTH M MOOOJBIIAKA
TOY3/1aHOCTH, H3JPXKJBUBOCTH M IY)XKEI' BEKa Tpajama
enektpana, [12]. MeljyTiM, OHO LITO MOKEMO 3aKJbYUHTH
n3 rpaduuKor IpUKasza MpOM3BOAKE conapHe PV
eJIeKTpaHe Mo MeceuuMa, y nepuony 2019-2023. ronune
(Crmuka 3), jecre Ce30HCKAa 3aBUCHOCT OJf BPEMEHCKHX
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ycJIOBa, OJHOCHO INOTEHIHWjajla CyHIa W objayHoOCTH. Y
OBOM paJy CMO KOPUCTHIM OCTBapeHy OOJa4HOCT 3a
Tepuropyjy beorpama y3 mpermocTaBky Aa je maeHTHYHA
3a MOCMAaTpaHy eJeKTpaHy y IOCMaTpaHOM IEPUOAY.
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Cnuxa 3. TIpon3Bo/mba U3 eJIEKTpaHe Ha CYHIIE
uHctanucane cuare 50 MW 3a nepuoxa 2019-2023.
rofivHe; (a) y KOHTHHYUTETY 110 MeceruMa; (0) yrmopeaHu
npuka3z ca odnayHolhy 1o MecenuMa y HaBeJIeHOM
epuoy

Ca Cnuke 3 3ak/bydyjeMO Ja pasjivKa y MPOU3BOIU
OBE eJIEKTpaHe Ha CYHIIE y TOKY HCTOT Mecela y
Pa3UYUTUM TOIMHAaMa JOCTHKE BpeaHoct o1 oko 5 GWh,
OJTHOCHO MOXe OHUTH CKOpO TpH myTta Beha. buraun pasmior
3a OCTBApUBAKE OBAKO BEIUKE PA3JIMKE y MPOU3BOIBH j&
obmaunoct. Pasnmmka wu3mel)y cpemmux  BpemHOCTH
00JIAYHOCTH HA MECEYHOM HHUBOY 3a IIOCMATPaH! Mecell ca
HajBehoM MpPOM3BOAKOM je OWiia TPH IyTa Marba 3a UCTH
Taj Mecell Ca HajMambOM ITPOU3BOIEHOM.

3. T'YBULU Y HPEHOCHOJ MPEXHA

OcBpHyhieMO ce Ha KpeTambe MHHUMAIHHX |
MaKCHUMAJIHUX OGpa‘IyHCKI/IX CpCaAmUX CATHUX BPEIHOCTU
ryouTtaka 3a mepuoj nocmarpama ox 2019. mo 2023.
romune (Cruka 4).
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Ciuxa 4. MuHIMaIHEe U MaKCHMAJIHE CPE/IIbe CaTHE
BPEJHOCTH ryOHTaKa Mo Mecennma 3a mepuo;]
2019-2023. roguue. 13Bop: [3]

Ca Ciuke 4 yo4aBa ce 1a c€ MUHUMAITHE CPEIbe CaTHe
BpenHocTH ryburaka kpehy y omcery ox 35,5 MW mo
88,3 MW, 1ok ce MakcHMallHe CpeAre CaTHE BPEAHOCTH
ryoutaka kpehy y oncery on 104,2 MW no 197,3 MW.

VY TOKy jeHOT JaHa HUje OYCKUBaHO 1a hie ce jaBuTH U
MUHHMAaJHa M MaKCHMaJlHa CpeImha CaTHa BPEIHOCT
ryouraka 3a ompehenu mecen. Crora, na 6u 06ospe OuIa
cxpaheHa (Quykryanuja ryOuTaka Ha JHEBHOM HHBOY
YHYTap jeIHOT Mecella, oCMaTpalld CMO pa3iuKy usmelhy
MUHAMAJIHE UM MaKCHUMAJHE CpElibe CaTHE BPEIHOCTH
ryouTaka Ha JHEBHOM HUBOY, Mo Mecenuma (Cruka 5).
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Cnuxa 5. Paznuka u3mel)y MUHUMAITHE U MAKCHMAJTHE
Cpe/iibe caTHe BPeJHOCTH ry0uTaKa Ha THEBHOM HUBOY
o MecenmMa 3a riepuox 2019-2023. ronune

Ca Cnuke 5 MOke ce BUIETH J1a Y 3aBUCHOCTH O] TONHE
rocMaTtpama y UICTOM Mecelly pasivka uamel)y MUHUMaIHE
U MaKCHUMaJHE CpeJihe CaTHe BPEJHOCTH ry0OHuTaka Ha
JTHEBHOM HUBOY ce Moxe Kkperaru o1 19 MW o 79 MW.

VYnopenHe pasnuke usmelly MUHUMAaJIHE U MaKCUMaJHE
Cpe/ilbe CaTHE BPEJHOCTH I'yOUTaKa Ha JTHEBHOM HHBOY
npukaszane cy Ha Ciuuy 6.
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Cnuka 6. YHopenHu mpuKa3 pasjiuke usmely
MUHHMAJHE U MAaKCHUMAJIHE CPE/IEHE CATHE BPEIHOCTH
ryouTaka Ha JHEBHOM HHUBOY IO MECEI[Ma 33 TICPUO]T

2019-2023. roaune

Cnnka 6 HaM OTKpHMBa HENPEABUANBOCT KpETama
rybuTaka 1mo MecemyMa y TOKY TOJMHE M YIPaBO OBa
HenpeaBUINBOCT oMoryhasa Jja ce 3a IBHXOBY HaJIOKHAIY
Kopucte uTepMuTeHTHU OUE.

4. AHAJIM3A OACTYINABA
OBPAYYHCKHUX CATHUX BPEJHOCTH
I'YBUTAKA O AITPOKCUMHUPAHE
MNPOU3BEJEHE EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE U3 OUE

VY wupeasHUM cHTyalMjamMa HpPOTHO3WpPaHE BPEIHOCTH
rybuTtaka ozarosapane OM OOpadyHCKHM BpPEIHOCTHMA
ryoutaka. [lom OBOM IPETIIOCTAaBKOM 3allOYHE-EMO
aHaJIM3y OJICTyNama OOpauyyHCKHX CaTHHUX BPETHOCTH
ryouraka o amnpoKCHMHpaHe MpPOHM3BEAEHE EJIEKTPUIHE

enepruje uz OUE.
3a mepuoa mocmatpama ox 2019. rogune mo 2023.
roAMHe Yy CBakOM cary CMO YIOpeawiun 30up

anpoKCHMHpaHe NMpou3Boame n3abpannx OUE y ckmamy
ca [Tornaesbem 2 1 BpeIHOCTH 0OpauyHCKHX ryouTaka. Ha
OCHOBY CIIPOBEACHOT IPOpadyHa JOOWIIM CMO pe3yJrare
n3 Taoene VI (a) — (7).

Ha ocnoBy Tabeme VI nmobuja ce jacHa cimka o
KOJIMYMHAMA eJIEKTPUYHE eHepruje Koje je MmoTpeOHO
JOKYITUTH (Mambak), OAHOCHO MPOJAAaTH (BHIIAK) KaKo OH
OayaHCHA Ipyra Ha TPXKUIITY EJIEKTPUYHE SHEpTHje Koja y
CBOM cacTaBy HMa TybuTke Ouma y TOTIIYHOCTH
n3bajaHcupaHa. ATpermpameM MECeYHUX TojaTaka H3
Tabene VI na rognmsmsu HEBO gobujamo Tabemy VII Ha
OCHOBY KOj€ 3aKJbydyjeMO Jla c€ Ha TOIHIIKBEM HHBOY
MamaK eJeKTPUYHE CHepruje Moxke Kpetatu o oko 13%
110 ckopo 20% 10K ce BUIIKOBU MOTY KpeTaTH oJi 0Ko 6%
110 0KO 16% y 0HOCY Ha TOJIUILILY BPEIHOCT I'yOHTaKa.

Tab6ena V1 Onctyname anpoKCUMUPAHE TPOU3BOIEHE O
00padyHCKHX BpEIHOCTH TyOWTaka IO Mecemuma Yy
nepronty 2019-2023. ronune; (a) yKyITHa IPOU3BOIHA; (0)
oOpauyHCKH TyOmnu; (B) Mamak cHepruje; (T) BHUIIAK
eHepruje

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 55.859 55.604 59.678 58.008 58.860
Debpyap 46.656 52.316 47.299 49.147 46.126
Mapt 63.064 66.760 62.811 62.454 62.776
Anpun 50.053 50.936 48.245 48.143 45.969
Maj 62.843 68.185 66.462 64.565 64.041
Jyn 67.554 70.711 67.123 67.374 65.068
Jyn 81.541 83.763 83.120 82.218 80.249
Asryct 82.551 85.141 80.699 78.898 80.622
Cenrembap 74.263 77.415 72.960 72.521 73.930
Oxkrobap 57.624 59.911 61.455 56.951 59.400
Hosembap 85.126 75.079 80.618 77.589 82.243
Jeriembap 77.053 76.839 74.644 76.134 75.280

(a)

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 79.109 82.401 83.982 85.231 83.859
Debpyap 68.208 75.196 76.311 64.235 73.986
Maprt 79.692 73.995 78.363 68.618 80.263
Anpui 73.545 53.931 71.216 66.616 85.683
Maj 74.514 50.725 68.381 59.107 70.315
Jyn 70.306 57.238 66.950 60.943 71.214
Jyn 59.314 62.359 62.993 61.647 66.531
Asrycr 55.245 60.244 58.602 60.694 69.758
Cenrembap 49.675 58.162 59.726 63.307 68.391
Oxrobap 52.191 73.139 66.322 62.337 71.426
Hosembap 65.332 72.160 65.560 67.633 85.229
Jlenembap 78.783 78.802 86.565 81.630 99.766

©)

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 23.924 27.444 26.272 28.396 25.882
Debpyap 22.072 23.354 29.465 15.678 27.916
Mapr 17.745 12.277 17.347 11.381 18.852
Anpun 24.089 9.189 23.635 19.310 39.776
Maj 13.938 2.171 8.294 4.447 10.294
Jyn 6.902 1.231 7.716 4.147 10.187
Jyn 148 525 322 601 896
Asrycr 27 105 66 183 755
Cenrembap 413 615 1.304 2411 3.452
OxkTobap 4.439 16.234 9.628 9.604 13.829
Hosembap 459 4.446 1.514 2.074 7.289
Jeuembap 6.992 7.561 16.559 9.905 25.022

(®)

MWh 2019 2020 2021 2022 2023
Janyap 674 647 1.968 1.173 883
Debpyap 520 473 453 590 56
Mapt 1.117 5.085 1.795 5.217 1.365
Anpun 597 6.151 664 837 62
Maj 2.267 19.630 6.375 9.905 4.020
Jyn 4.150 14.705 7.889 10.578 4.041
Jyn 22.375 21.929 20.449 21.172 14.614
Asryct 27.333 25.001 22.163 18.387 11.619
Cenrembap 25.001 19.868 14.538 11.625 8.991
Oxkrobap 9.872 3.006 4.761 4.218 1.803
Hosembap 20.253 7.365 16.572 12.030 4.303
Jeriembap 5.262 5.597 4.638 4.409 536

(™)
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Tabena VII Oxncryname anpoOKCUMHpPAHE MPOM3BOAE
ol 00payyHCKMX BpEJHOCTH TryOHWTaka IO TroAWHama y
nepuoxy 2019-2023. ronune

Toauna 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Tm Mncranncana ogumma npoussoama enekrpasa [MWh]
eIICKTpaHe cHara
Ha OTHaj 110 MW 674.520)676.368 |674.520 | 674.520 [ 674.520
Ha BeTap 30 MW 66.559 | 72.583 | 80.528 | 70.237 | 78.861
Ha CyHIIe 50 MW 63.108 | 73.709 | 50.066 | 49.245 | 41.183
Viymao [MWh] 804.1871822.660 | 805.114 | 794.002 [ 794.564
Mamax [MWh] 121.148 (105.152 [ 142.122 | 108.137 | 184.150
Bumak [MWh] 119.421(129.457 (102.265 | 100.141 | 52.293
Ty6uum [MWh] 805.914 | 798.352 [ 844.972|801.999 | 926.420
O)Z[CTyHaH:e CaTHC BpPCOHOCTH TIIPOU3BOAKE O

MOTPOLIE, Y HALlleM Clly4ajy ry0urtaka, HEM30CTaBHH je
JIE0 paja eIeKTPOCHEPIeTCKOr CHCTeMa, CTOTa je OHTHO
paauTH TpElHU3He MPOTHO3e MPOU3BOABE U IpEIU3HEe
MPOTHO3€ TTOTPOLIKE/Ty0uTaKa Kako Ou ce 0JlaroBpeMeHo
OpopavyyHao OYECKWBAHH MamaK, OJHOCHO  BHINAK
CJIEKTPUYHE CHEpPruje M OCMHCINO HAYMH KaKko Ja ce
MambaK HaJJOKHAIU, OJJHOCHO BUIIAK TOTPOIIN MM IPOJIA.

5. 3AK/bYYAK

TpaH3uija Ka KIMMAaTCKOj HEYTPaTHOCTH 3axXTeBa
TpaHchopMaIjy EIeKTPOCHEPreTCKOI CHcTeMa BoleHy
OTPOMHHUM YyJlarambMMa Kako OW Ce MHTErphcao BEJIMKH
0poj OOHOBJBPMBHX U3BOpA CHEPTHjE U HOBUX TEXHOJIOTHja
y LWJBY CUTYPHOT U OJPXHBOT Pajia MPEHOCHOI CHCTEMa
JIOCTYIHOT 3a TpeHyTHe u Oynayhe KOpUCHHKe, Kao u
OCTBApHUIIO ONTHMAIHO (YHKIMOHUCAE U JaTbH Pa3Boj
JEAMHCTBEHOT €BPOIICKOT TPIKHUIIITA EIIEKTPUYHE EHEPTH]e.

Knumarcke mnpomeHe Y3pokyjy ueinihe eKCTpeMHE
BPEMEHCKE MPHIMKE, Kao IITO Cy Cylie W Olyje, Koje
JIoJaTHO MOry moBehaTu BapHjaOMIHOCT M HEH3BECHOCT
NPOM3BOJKE M MOTPOLIKE, a IOHEeKaJ] YTHYy U Ha
JIOCTYIIHOCT ~MpexHe uHppacTpykType. Y OBaKBUM
OKOJIHOCTHMA HEM3BECHOCT IPOTHO3€ PacTe M I'pelIKe Y
wiaHupamwy cy HemuHoBHe. IITo je Beha HeusBecHOCT y
pany eJeKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa, TO je MPOrHo3a
ryouTaKa Texa, OJIHOCHO I'yOHIIU Cy TeKe MPEABUANBH.

Ocnamarme Ha MPOHU3BO/IIbY CJICKTPUYHE E€HEpruje w3
n3BOpa 3aBUCHUX OJ BPEMEHCKHX IPHJIMKa 3axTeBa
oxrosapajyhe Mepe kojuma ce Mory npeBasuhu curyarje
Kajia BETap M CYHIIe HUCY JIOBOJbHH JIa eJIEKTpaHe Koje uX
KOpHCTE Kao pecypce CBOjOM MPOH3BOAKOM TOKPH]Y
NMOTpeOHY KOJIMYHMHY TyOMTaKa WK Cy NaK MpeTepaHy na
MPOM3BO/IKba M3 OBUX €JIEKTpaHa IpeBa3uia3u MoTpedHe
KOJIMYUHE.

TpeHyTHO ce €BpOIICKH OIeparopd MNPEHOCHOT
cucTeMa He MOT'Y TIOXBINTH CO(TBEPCKHUM pelliemhuMa ca
NPEM3HUM IIpOTHO3aMa TyOWTaka Ha BPEMEHCKOM
XOPU30HTY JJaH YHAIIPEJ KaJia ce JIaKIIe Moxe 00e30e1uTn
NoTpeOHa KOJIMYMHA eNIEKTPUYHE CHEprHje 3a Ha/JI0KHAIy
ryonTaxa 60 Ha OMIaTepasHOM MM HA OPraHW30BaHOM
TPXKHUINTY AaH yHanpena. Y Oynyhnoctu he ce HacTojatu 1a

Cce YyNIOXe JOJaTHU Halopu Yy LJby pa3BHjama
coUCTUIIMPAaHUX anaTa Koju he yHampeauTH KBaJUTET
nporHo3e rybouraka. Jlocra Haze ce monaxe y pemema Ha
0a3u BemTavyKke HHTESIUTCHIIH]C.

Ha yHyTapaHeBHOM BPeMEHCKOM XOPH30HTY IIPOTHO3E
ryOuTaka Cy Ipenu3Huje, aju je Heu3BeCHHja MoryhHoCT
HabaBKe, OJHOCHO IPOJaje OYCKMBAHOT MamKa, OJHOCHO
BUIIIKa eJIeKTpUYHe eHepruje. [IpeBasnnakeme TpeHyTHOT
HeloCTaTKa IOHylIe W IOTPaXkhe 32 EJIEKTPUIHOM
€HEepriujoM Ha yHYTapAHEBHOM BPEMEHCKOM XOPH3OHTY
ouekyjeMo nga he ce Joroautd cmajamem jgomaher
TPXKHIITA EJIEKTPUYHE CEHEpruje ca jeAMHCTBEHHM
eBporcKuM TpkuiuTeM. CTymameM Ha CHary 3aKkoHa O
n3MeHamMa M JonyHama 3akoHa o eHepreruuu ,,CiI.
riacauk PC” 6p. 94/2024, Perry6nuka CpOuja je mpeysena
ompende T3B. Ilakera 3a wWHTErpanujy eJIeKTpUIHE
eHepruje Koju caipku aeset npormca EY, meljy kojuma ce
Hallaze W OHHU Koju Tpeba ma omoryhe clajame TPXKUIITa
SNEKTPUYHE CHEepTrHje.

OOpauyHCKe BpEIHOCTH TryOHTaka 3a MOCMAaTpaHH
nepuoa oA et roAvHa y nmpouuioCTy iaJby HaM CUT'HaJI 1a
je BpemHOCT cpefbe caTHe cHare ryoutaka y camo 0,06%
caru nana ucnoja 45 MW, 1To ykasyje 1a u3 mpou3BOAHOT
moptdespa enekrpaHa Ha OWE y cBakoMm carty TOKOM
TOJMHE MOpamMo 00e30e[UTH OBY BPEIHOCT, OIHOCHO
n3abpatu pecypc koju he omoryhutn mpuOIIKHO
KOHCTAHTHY IIPOU3BOY Y CBAKOM cary.
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BUOI'PADUIJE

Jagpanka JamaHuH je poheHa y
Beorpamy. Jwmnomupana je Ha
EnexrpoTexHnukom ¢bakyareTy
VYHuBep3uteta y beorpaagy Ha cmepy
EnexkTpoeHepreTCKu CUCTEMHU U CKOPO

20 ToaMHAa pagMm |y OmepaTopy
mpeHocHor cucrema EMC  A]l
Bbeorpan.

CBoj pagHM Bek 3amouena je y
Jlupekuuju 3a ynpaBibamke IMPEHOCHHM CHCTEMOM TIJie
ocraje 1o 2012. ronuHe, HaKOH Yera npeiasu y Jupekuujy
32 TPXKHUIITE eNeKTPUYHE eHepruje. TpeHyTHO je Ha
no3unuju pykosoauona Cekropa 3a npopadyH U HaOaBKy
CICKTPUYHE CHEpruje 3a HaJOKHamy TryOurtaka Yy
NPEHOCHOM cucTeMy. JlocamalimuM paxoM je CTekna
SKCIIepTH3Y M3 O0JIACTH TPXKHIITA eICKTPUYHE CHEepruje, a
HApOYUTO Yy Be3H ca HAaGaBKOM W INPOJAjOM EJICKTPHUIHE
CHepruje Ha OMIaTepalHOM M OPTaHW30BAaHOM TPIKUILITY
CJICKTPUYHE CHEpruje, IPOTHO30M paja MPEHOCHOT
cucTeMa, TpolecMMa IUIaHHpama U HM3BELITaBamba,
€HEePreTCKUM OMIIaHCOM oOllepaTopa MPEHOCHOT CHCTEMa,
JIOJIETIOM NPEHOCHHUX KalaluTeTa U ClajambeM TPXKHUIITA
enekTpuuHe eHepruje. Unan je OpraHu3oBaHOI MapKeT
KOMHUTETAa 32 OpTraHM30BaHO TPXKUIUTE EJIEKTPUYHE
enepruje y Cpouju SEEPEX.
VY noapyd4jy mehyHaponHe capamme ydecTByje Y pagHUM
THMOBHMa W TIpylaMa y OKBHPY €BpOIICKE acOLHjaluje
ENTSO-E, pernonamHmx rpyma y KoHTekcTy WB6 u
pamHuX THMOBA Koje npeasoae USAID/USEA.

. Musnan  danuaoBuh je pohen vy
; WBamuim. Juromupao je Ha
EnexTpoTexHIYKOM (hakynrery

VYHuBep3uteta y beorpany Ha cmepy
EnexTpoenepreTcku cucremMu U Beh ckopo
20 rojiMHa je aKkTHBHO IPUCYTaH Y CaMOM

BpXY €JIEeKTpOeHepreTcKor cexropa Pemyomuke Cpowmje.
Pagau Bek 3amoueo je y HucmedepckoMm neHtpy EINIC-a,
Jupexunju 3a TProBUHY, a 3aTHM IIPEeKO IOCIIOBA
CTPY4YHOT' capaJHHKa 3a IIOCIOBE YMpaBHOI onbopa, a
3atuM U HanzopHor ombopa EIIC-a, pamHO HCKYCTBO
cruue y EI1C CrabneBamy Ha OCIOBUMA KOMEPIIH]j&THOT
cHableBama.

VY CBOjOj mOcamammkoj KapHjepw je CTeKao CKCIepTCKa
3Haka W3 o0JlacTW IUIaHWpama W YIOpaBibama
NIPOM3BO/IKLOM  CIIEKTPUYHE  CHEepruje,  TPKHIITa
CIIEKTPUYHE CHEpPrHje ca akICHTOM Ha CHa0/aeBame
SNEeKTPUYHOM EHEPrHjoM, peTyIaTOpHUX MHTama U3
oOmactn eHepreTuke. TpeHYTHO ce Haja3W Ha MO3HIUjU
wraHa CaBera AreHmmje 3a eHepreTuky PemyOmmke
Cpbuje. YuecHUK je moMahux ¥ peTHOHATTHUX CaBETOBAMA
U3 00JIACTH ENEKTPOTEXHHKE.

Kemko JoanoBuh je pohen y
Yauky. OcHOBHE U MacTep
CTyAHMje  je  3aBpIIMO  Ha
Enextporexuuukom  dakynrery
YuuBep3utera y beorpagy Ha

cMepy Enextpoeneprercku
cucreMu u 2013. roguHe ctHye
3BambE MacTep HHXEHEp

SNEKTPOTEXHUKE U padyHapCTBa.
Y EMC AJl beorpan 3anouume pan 2014. roguse y
Jlvpekuuju 3a TpXKHIITE eIEKTPUYHE €Hepruje, riae je u
nanac 3anociieH. Hanasu ce Ha mo3unuju meda Ciyxoe 3a
MIPOpayyH eJIEeKTPUYHE SHEeprHje 3a HaJIOKHAAy I'yOuTaka y
npeHocHoM cuctemy. Ilocenyje 3Hame u3 o0yacTh
OuaTepaHOr W OPraHW30BAHOI TPXKHUILITA EJIEKTPUYHE
€Hepruje, ca IoCeOHNUM aKIIEHTOM Ha IPOTHO3Y TEXHHUYKHX
ry0WTaka y TpPEHOCHO] MPEXH W KYIOBHHY W TpPOJAajy
eNICKTPUYHE CHePTHje 32 IbHXOBY HaJJOKHATY.

VYyecHHK je nomMahmX M PErHOHAJHUX CaBEeTOBama U3
00IIaCTH €JIEKTPOTEXHHUKE.
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Analysis of Required Monthly Amounts of Electrical K /
Energy Produced from Renewable Energy Sources
for Covering Transmission System L.osses
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Professional paper
Highlights

e Variability of average hourly values of technical transmission system losses
e Approximation of power plant production from RES
e Possibility to cover technical trasmissision system losses from RES

Abstract

The transition to climate neutrality by 2050, the so-called "green" transition is underway and therefore it
is important to plan and ensure the sustainability of existing processes. Identification of opportunities and
selection of actions are indispensable in planning future work. It often happens that the chosen action does
not achieve the desired results, so we have to undergo iterative processes. In order to avoid the application of
quick actions and the impossibility of conducting the necessary analyses, it is crucial to observe and design
processes in time, especially if they arise from legally defined obligations.

When we talk about the transmission system operator, we recognize the procurement of electrical energy
for covering of technical transmission system losses as one of the obligations from the Energy Law. In this
paper, we will devote ourselves to a more detailed analysis of the chosen method of procurement of technical
transmission system losses from renewable energy sources. The authors of the paper chose wind, sun and
waste as sources of electrical energy that they will use in planning the procurement of electrical energy for
covering transmission system losses. This paper is a continuation of the analysis that was started in the paper
"Renewable Energy Sources as a Resource for the Procurement of Electrical Energy for Covering
Transmission System Losses". From the level of looking at the annual needs of electrical energy for covering
of transmission system losses produced from renewable energy sources, we go down to the monthly level.

This paper can serve as a guideline for mitigating the overall risks and uncertainties of transmission system
operators during procurement of electrical energy for covering technical transmission system losses on the
way towards clean energy by 2050. In the paper, we will analyze whether one of the basic principles of the
transition, i.e. that the transition to clean energy is objective and inclusive, is justified in the case of
transmission system operator.

Keywords
Approximation of production of electrical energy from renewable energy sourses,

Climate neutrality, Losses Note:

This article thematically follows on from the text Renewable Energy Sources
as a Resource for the Procurement of Electrical Energy for Covering
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ITpukas

Kuwyune nopyxe

e Pa3nuuuTH HaYMHM peryJianuje cCHare BeTpOTypOuHe
e O0e30eheme moy3aaHor u epUKACHOT paja BETPOreHepaTopa Mpyu NPOMEHJBHBO] CHa3u BETPa
e TypOuHa Ha BeTap je MHXCPCHTHO HEJIMHEapHa U BapujaOUIIHa ca BPEMEHOM

Kpamak cadpocaj

Y osom pady oam je npuxaz Hajuosuje cmpyume aumepamype y OOMeHY YNPAGbAUKUX CUCTEMA
sempozenepamopa. [lemamHuje Cy npukasame u oOjauirbeHe HeKe MmexHuke Kopuuifiene y ynpasmarby
68emMpoOmypOUHAMA CA XOPUZOHMATHOM OCOBUHOM HA NOJEOUHAYHOM HUBOY MYPOUHe, KOO KOjuX ce Ynpas/barbe
npumeryje Ha Hasub aonamuye mypoume u cHaey eenepamopa. TypOuHcKu cucmem je mMo0ernoeam Kao
Grexcubunna cmpykmypa Koja padu y npucycmey mypOyleHmHux cmemru eempa. [lam je npeaned
pasaunumux gasza pada mypbume u cmpameuje YNpaswmarbd Koje ce KOpucme 3d MAaKCUMUZUPAFbe
npemeaparba enepeuje npu Op3uHAMA UCNOO HOMUHATHUX, QIU je HA2AACAK HA YNPAGsarsy YOIaiCusarsa
aepoouHamMudkux onmepeherba xada mypouHa paou Ha Maxcumanunoj cuasu. Haxon npecieda ocCHOGHUX
yumesa YNpaesared mMypoOUHOM pad npyxca npezied YoOuuajenux OCHOBHUX NPUCMYNA JTUHEAPHO?2
Ynpasmbarba, a 3amum ce ONUCYjy Hanpeonuje apxumexkmype ynpasasared u 0daje 002080p HA NUMARbe 3aUlo
OHe MO2y NPYAICUMU GUULEe NPEOHOCTU.

Kuvyune peuu
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1. YBO/J,

Berap je GecruiaTan 1 HeMCLPIIaH EHEPTETCKH Pecypc.
Kopuctu ce on naBHuHa. Jlo MHIyCTpHUjCKEe PEBOJyLHje
BeTap je y3 apBo Omo HajBehn m3Bop enepruje. Kopucrno
ce 3a MOKpeTame OpoxoBa, MIMHOBA U IyMIIM 33 BOAY.
[IponsBoama eneKTpUYHE CHepruje U3 BeTpa Ioyeia ce
pa3BHjaTH TPUAECETHX TOIWHA Mpoumuior Beka. Tama je
moyesia M3rpajilba NPBHX BETpoarperara 3a KOHBEP3HUjY
SHepruje BeTpa Yy eJeKTpu4Hy eHeprujy. PasBojem
BEMUKHX XHIPO, TEPMO MW HYKICApHHX eJCKTpaHa
BETpoarperatd, eKOHOMCKH U TEXHHYKH HEKOHKYPCHTHH
OBHM KalalUTeTUMa, Mmagu cy y 3abopaB. Melhytum,
HCUPIHUBOCT PE3ePBU (POCHUIHHX TOPHUBA M CKOJOIIKH
npo0JieMH H3a3BaHH FbUXOBOM €KCILIOATAIIN]jOM JIOBEIH CY
MOYETKOM JICBEIECETHX I'OMHA MPOIUIOTr BeKa JI0 BEJIHKE
MOTpaXKEke 3a BeTpoarperaruMa. EHepruja BeTpa je Tako
nocTajia MCTaKHYTH H3BOp alTepHAaTHBHE eHepruje. OBy
CHEPIrHjy KOPHUCTE BETPOTYpOMHE, TakO INTO JIOMATHLES
BHUXOBHX POTOPA IPHUKYIJbajy KNHETHIKY SHEPIHjy BeTpa
Kako OM Tpom3BeNe POTALMOHY CHEPTrHjy TypOMHE H
CNIEKTPUYHY €Heprujy wu3 reHeparopa. JlaHac cy
BETPOTYpOMHE jemaH oJ HajmomynapHujux ypehaja 3a
MIPOM3BO/IBY YHCTE U OOHOBJBHBE €NIEKTPUYHE EHEPruje U
JIONIPUHOCE OJAPXKUBOCTU EJIEKTPOCHEPIeTCKOI CHCTEMa.
Crora je ONTHMAJHO YIpaBJbahe PaJjoM BETpOreHepaTopa
O]l M3y3eTHE Ba)XHOCTH M MPEICTaB/ba CTPATETHjy Koja
noBehaBa epUKACHOCT, a caMHM TUM CMamyje CBEICHE
TpOIKOBE eHepruje BerpomapkoBa, [1]. EdexrtusHo
yIIpaBJbalkhe BETPOTYpOMHAMA je KIJBYYHO 3a perylucarme
NPOU3BOAKC CHEpPruje, a CTpaTeruje  ynpapbama
BETPOIIAPKOBUMA CYy YCMEpeHe Ha MaKCHMH3Upame
NPOM3BOJIE EHEprHje npeMa rnorpedama. OBaj panx nma 3a
Wb Ja M3JI0KM HEKe OCHOBHE MNPUHIMIE YIpPaBbamba
BeTpOreHeparopumMa ¥ Ja J4 TpHUKa3 akKTYeITHHX
TEHJCHIIMja y OBOj 00JacTH, KpO3 KpaTak Mperyie]
HajHOBHj€ CTPYYHE U HAy4HE JIUTEepaType.

BetpoeHnepreTrka je Miiaga rpaHa eHepreTHKe Koja ce
WHTCH3UBHO pa3BHja y IOIJIENy TEXHOJOIIKOI pa3Boja
BeTpoarperara, ajid W y IOINIENy HHXOBE H3rpaleHe
MHCTaNIUCaHe cHare. [IpeMa mojanuMMma HCTPaKUBa4KOT
neHrpa ,,EmOepa”, Berap m comap cy y 2023. romuHH
NPOU3BENH MPEKO jeJHE METHHE CICKTPHYHE CHepruje y
Esporickoj yauju (22%). Tako cy, mpBH MyT Y TOKY jeJHE
romune, mpecturiin rac (20%) u ocramu W3HAM yriba
(16%), [2]. V [3] moxe nma ce mpounmta O HajBehem
BETPOTreHEepaToOpy KOjU je MoYeo ca paaoM y JyKHOM
kuHeckoM Mopy. LlITo ce Thue akTyenHuX JelaBama y
BeTpoeHepretui y Cpouju, y [4] Mmosxe a ce Buam u3riesn
BETpPOreHeparopa KOjU Cy HHCTAMPaHH Yy BETPONApKy
KoBauuria.

Kama je peu o mpobimeMatuuu — yhopaBibarba
BeTporeneparopuma, y [5], y [Ilormasmy 10 -
Berporeneparopy, ONHCaHU Cy PpaslHYUTH HAYUHU

perynaiyje cHara BeTpOreHeparopa, Kao W HUXOBE
MIPEJHOCTH U MaHe. YIIPaBJbamke BETPOr€HEPAaTOPHMa Ce

2 LiDAR (Light Detection and Ranging) je Texnonmoruja koja
KOPHMCTH CBETJIOCHE 3pake (OOMYHO JIaCEpCKE) 3a MeEpEHe
YAaJBeHOCTH 0 O0jeKkaTa W MPUKYILUbAkhE MoJaTaka O BUXOBO)
HO3ULHUjH, OOJIMKY U JIPYTUM KapakTepuCTHKama. Y KOHTEKCTY

MIOCTHIKE IOJCHIaBakeM IlapaMerapa BeTpOTypOHHe, Kao
IITO Cy yrao OKpeTama (3aKperama, €HIL YaWw)
BETPOTYpOMHE Y OZHOCY Ha IpaBall BeTpa, YIIIOBH Haruba
BCHUX JIOIATHIA WM OOPTHU MOMEHT I'eHepaTopa, Kako
01 ce MaHMITyJIHCaI0 M30pa3JaHOM Ba3AyIIHOM CTPYjOM
(Bpriiorom) m3a typbune. Hanme, 360r yTuiaja porauuje
CBOjHX JIONIATHIIA, BETPOTYypOMHA OJIOKKpa Je0 BeTpa Koju
01 MHa4e MPOoIIa0 KPo3 NPOCTOp HEHE H3rpajmbe, Ia je y
noJpy4jy u3a TypOuHe Op3uHa BeTpa CcMameHa, a
TypOynennuja nosehana. OBo mojpydje ca CMambEHOM
Op3WHOM BeTpa MOXE 3Ha4ajHO YTHIIATH Ha mephopmaHce
TypOHHA KOje ce Hajla3e HIU3BOIHO Y BETPOIIAPKY, jep Mambe
BETpa 3HAUM Mamby IIPOM3BOIbY eHepruje. KonTpona oBux
BpPTJIOTa WM MaHWITYJAIMja BUMa MOXKe rmomMohm aa ce
CMamH FHUXOB HETaTHBAaH YTHUIA] Ha Jpyre TypOHWHE Y
BETPOIIAPKY, YUME CE ONTHMU3Yje YKYIHa NPOH3BOJHHA
eHepruje.

VY nurepaTypu Ccy UACHTH()HUKOBAHE IBE CYIITHHCKU
pasnuuuTe MeETO/e YyIpaBjbakba BETPOTEHEpaTOpUMa:
yhnpaBjbatbe H30paszmaHoM crtpyjom (Wake steering) wu
Memrame u3bpaszgane crpyje (wake mixing). Pax [1] ce
¢dokycupa Ha ymopehuBame BeNMYHMHA OJ WHTEpeca 3a
TypOHMHE, a KOje ce KOpUCTe Yy OBHM MeTojama, Ha
jeITHOCTAaBHOM IIpHMEpy BeTpOIapKa ca JaBe TypOHHe.
[parehu unanak [6] hokycupa ce Ha BenuurHe Opa3aama
KOj€ Cy MHTEePECaHTHE 3a CUCTEM ca jeHOM TypOHHOM. Y
[1] u y [6] xopuCTH ce HCTH CKYIT CHMYJIAIMja BETPOMapKa
3aCHOBAHOT Ha BUCOKOIIOY3[JaHUM CHMYJIallijaMa BEIUKIX
Bpmiiora (Large-eddy Simulations, LES) y komOuHamuju ca
OpenFAST mopenuma typbuna (Fatigue, Aerodynamics,
Structure and Turbulence / 3amop, aepoauHammuKa,
CcTpykTypa W TypOyienuuja). Hajupe cy wusBpuicHe
MPETXOJHE CUMYJIallMje Kako OM ce YCKIaIWii YCIOBH
Berpa usmepenu LiDAR-uma? y od-1op BeTpomapky ys3
ucrouny obarxy CAJl. OBa mepema yka3yjy Ha OIIITE
yCIIOBE BETpa KOjU IIOKa3yjy 3HATHO Behi BepTUKAIHU
IPaJMjeHT BETPa U HErOBO CKpPETame Hero OWIo Koja of
LES crymuja koje cy ypaljeHe o cTparernjama ynpaBJbamba
BETPOreHepaTopuMa Koje Cy TPEHYTHO MHOCTYIHE Y
nurepatypu. IlperxomHe cumynanuje ce KOpHUCTe 3a
npoieHy e(pUKaCHOCTH MeToaa yipaBieama. Y LES
cUMyJlallijamMa, CKpeTame BeTpa JIOBOAU [0 BPJIO
u300MMYeHUX Opa3farma Ba3AylIHUX CTPyja U3a TypOuHa,
HITO WMa 3HAYajaH YTHIA] Ha CTPATErujy ylpaBjbamba
noBehameM CHare BeTporeneparopa. llopen OCHOBHOT
KOHTpOJIepa, HMIUIEMEHTHPAaHE Cy YCeTHUPH pPa3jInduTe
CTpaTeruje ympaBjbamba, O KOJUX CBaKa KOPUCTH WU

KOHTpOJNly Haruba JIOmaTHIa WIM KOHTPOJY YyIya
3aKkperamba TypOMHE y OJHOCY Ha NpaBall BeTpa, Ha
y3BOAHO] TYpOMHHM  jeIHOCTAaBHOI,  JIBOTYpOMHCKOT

Berpomapka. llpermocraBipajyhu ma je mpamary BeTpa
MO3HAT W KOHCTAHTAH TOKOM BpeMeHa, CHUMYJaluje
MOKa3yjy Ja je ympaBjbame Opa3zgameM TIeHEepaylHO
CyliepHopHa CTpaTerrja yrnpasJbaka BETPOreHepaToprma,
y3umajyhn y o003up Kako NpOHM3BOIAMBY €Hepruje y
BETPOIIApKy TakKO W CKBHUBAJCHTHA acpOJWMHAMHYKa,

BerponapkoBa, LIDAR-u ce kopucre 3a NpenusHO Mepemme
yciioBa BeTpa, MOMYT HEeroBe Op3WHE M MpaBla, Kako OU ce
onTUMH30BalIe IepopMance BETpOTypOHHA.
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MexaHudka onrepehema TypOWHA, Koja  Y3pOKYjY
omrehema (Damage Equivalent Loads, DEL) kama je
MPUCYTHO 3HAYajHO CKpeTame BeTpa. OBaj pesynrar je
JocienaH 3a pa3nuante Op3uHe U npasie Betpa. Ca apyre
CTpaHe, 3a CIIMYHE YCJIOBE BETpa Ca MambHUM CKPETAmEM,
yrBpheHo je nma Memame Opasgama Jaje  Hajsehy
NIPOM3BOJIBY €HEpruje, Mako Ha padyH oOm4yHo Behux
MeXaHWYKHX onrtepehema. OBO MOXXe MMaTH HEraTHUBHE
MOCNIeINIe O AYTOPOYHHU pan BeTporypOuHe. To name
BOJIM 710 3aKJbyuka y [1] ma edekat ckperama BeTpa, KOjU
0 caja OOMYHO HUje y3uMaH y 003up, HE MOXe OWTH
3aHEeMapeH NPUINKOM oJpeBama ONITHMAaITHE CTPaTEer je
YIIpaBJbamba BETPOIAPKOM.

VY [7] uctpaxkeHa je crpaTeruja ympaBjbamba YIIIOM
3aKpeTama BETPOTYpOMHE, Yy BETPOEIEKTPaHH ca JABE
TypOuHe, cHare ox o 3,5 MW, ca misbeM onTHMHU3aIuje
yopaBJbamba €HeprujoM. BeTpoernekTpana je ompembeHa
BumiepaBanckuM cuctemMom LiDAR, mocraBmbeHnM Ha
TOHIONM, 3a Mepewme Op3uHe Berpa. Kopucrehn
aHAJUTUYKU MOJIENl U MHTerpuiyhu mojaTke ca cucreMa
LIDAR u SCADA, mnpouemyjy ce ebhextn Opaszmarba
Ba3MyIIHUX CTPyja W U3Na3Ha cHara. Pesynratu [7]
nokaszyjy nmnosehame cHare ox 2% Ha HHMBOY
JEAHOTOAMIIKBET TOCMAaTpamba W MPOLEHE, ITOCTUTHYTO
ONTHMAJTHUM YIPaBJbakEM YIJIOM 3aKpeTama. Berap je
MpeTe)KHO OWO jyrosamaaHu, yIpaBaH Ha Ocy TypOuWHe.
OnTuManmHO 3aKpeTame M JAOOWTAaK EHEepruje 3aBHCE OJ
ycIIOBa BETPa, ¢ TUM Jia Behr MHTEH3UTET TypOyJIeHIje U
Op3uHa BeTpa JOBOJIC 0 CMameHHX moduraka. JloOmrak
€HEpTHje MpaTH 3BOHACTY KPUBY y 3aBHCHOCTH OJf YIIaIHOT
yrna BeTtpa, noctwkyhum wmakcumym ox 1,7% mpu
ONTUMAJIHOM YTy 3aKkperama o 17 cTemeHH U IpH
ynajHoOM yriy Berpa ox 12 crenenu. Y [7] npenopydyjy
ce Jlajha UCTPaKMBAMKa KaKko OM ce Ipenn3upalie npoleHe
u nobosbliane mnepdopmaHce BETpPOENEKTpaHa Kpo3
ONTHMHU30BaHE CTpaTerHje YIpaBibamba 3aKpPEeTambeM
TypOWMHA, WITO Ha Kpajy [IONpPUHOCH YHampehemy
MIPOM3BOJIELE OJIPXKHBE CHEPIH]e.

Bertporypbune ca Buimie poropHux cucrema (Multi-
rotor System, MRS) Mory mnpyXuTH KOHKYPEHTHY
aNTEepHATHBY KJIIACHYHUM BEJIMKUM BETPOTYpOMHAMa, 300T
BUXOBUX 3HAYajHUX NPEJHOCTH Yy CMABCHY KaUTAITHIX
TPOLIKOBA M TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA U PajoBa, [8]. [naBHu
n3azoBu MRS BeTpoTypOMHA YKIbY4Yjy CIIOKEHOCT
Hocehe KOHCTpyKIMje M MareMaTHYKO MOJEI0Bame
aepoJMHAMHMYKe HHTepakuuje u3mely poropa u
MeXaHH3Ma YIpaBibamba YIIoM 3aKpeTamba BeTpoTypOuHe.
V [8] xopumihen je codpreep MATLAB 2018b/Simulink®
3a MOJIENIOBalke W CUMYIAIKjy BETPOTYpOHMHE ca JBa
poropa (Twin-Rotor Wind Turbine, TRWT), a 3a
BepudUKalyjy U3JIa3HUX I0/1aTaka Mojiea KopuinheHa je
Berporypouna NREL 5 MW. Kao yna3 3a cBaku poTop
KopHuIIheHH cy pa3IMuuTH HACYMUYHU CUTHAJIH Op3uHA M
IpaBIia BETpa, Kako OM ce TeHepHcalla pa3IMyuTa OTHCHA

3 TIponoplHoHATHO-HHTErpaTHO-AU(EPEHIMjATHI KOHTPOJIEp

(PID xoHTpojep WIM TpPOWIAHH KOHTPOJEP) IPeCTaBIba
MeXaHH3aM yIpaBJbauyke I[eT/be 3aCHOBAaH Ha IOBPaTHHM
nHpOpMaIjaMa KOju ce Hajuemrhe KOPHCTH 3a YIPaBJbambe
MallliHaMa W MPOLECHMMa KOjH 3axTeBajy KOHTUHYHPAHO
yIpaBjbame 1 ayToMaTcko npuiarohasame. OGHYHO ce KOPHCTH
Y UHAYCTPHjCKUM YIPaBJbayKUM CHCTEMHMA M Pa3HUM JAPYIHM

onrepehema, n3a3uBajyhn MOMEHTE yBHjamba Ha TJIABHOM
cTyOy. CucTtem ympaBibama YoM 3aKpeTama npuiarohex
je Tako nma o6e3benu ma TypOMHA Oyae CTaTHO OKpeHyTa
npeMa BeTpy Kako OM ce MaKCHMU3Mpala H3jla3Ha CHara.
Kao mokperau mexaHn3ma KopuiheH je jeAHOCMEpHH
Motop. Llmwb je Omo mocTH3ame Kommpomuca usMely
NOpaBHamka pOTOpa ca CMEPOM BETPa M CMambeHmha 0OPTHOT
MOMEHTA UHIyKOBaHOT Ha TJIaBHOM cTyOy. VY [8] ynopehen
j€ OIroBOp JIMHEApHOT W HEJIMHEapHOr peryjaropa Ha
aKTyaTopy cUCTeMa 3a 3aKkperame TypOuHe, mpHu
pasnmuuuTuM Op3uHama M mpaBuuMa Berpa. MzabpaHo je
ympasipame Kim3HuM pexumom (Sliding Mode Control,
SMC), momito je oH OHO TOrOJaH 3a HEIMHEAPHOCT
cHcTeMa, a lberoBe nephopmance cy okasase Op:Ku 0131B
y mopehemy ca PID xkourponepom® (Proportional—
Integral-Derivative Controller), ca BpemeHOM cMUpHBamba
on 0,17 cexyHam m BeoMa MaJUM IIPEKOpPAdYCHEM Yy
ocumwiaijama. OBaj KOHTPOJEP je KOPUCTHO (PYHKITH]Y
npeHoca MOTopa Ja Ou ce CTBOpHJIA KIIM3HA IOBPIINHA.
JIMHAMUYKH OATOBOPH KOHTPOJIMCAHOT yIila Cy MPUKa3aHH
u auckyTtoBanu y [8]. KonTposep je mokaszao obehasajyhe
pesynrare, ca MOTOAHUM OJ3MBOM W HHCKUM CHUTHAJIUMA
ryma.

YnpaBipame NEPUOTUUHUM H30pa3IaHUM Ba3AyLTHUM
cTpyjama (BpTIO3uMa) KOje HAcTajy Ha MPEImbUM
(y3BoaHHM) BeTpoTypOMHAMa OCTBapyje ce u mnomohy
CTpaTeryja rmojenaBama IojoXKaja JIONaTHIa, Kao IITo je
Helix mpuctyn, kako Ou ce mno0OJBIIANO MEIIamhe
n30pa3aHuX CTpyjalba HM caMHM THM ToBehana
NPOU3BOAKa CHEPIHje Ha BETPOTYpOMHAaMa Koje ce Hajlase
JIMPEKTHO y uxoBoM Bpmiory, [9]. Kao pesynrat Tora,
LUKIMYHO onTepeheme ce He TIeHepulle caMo Ha
JIonaTHiiaMa TypOrHe Ha K0jOj ce BpIIH HojeiiaBame Beh
U Ha BETPOTYpOMHH U3 W€, Koja je y Bpriory. [lok je
ontepeheme Ha Mpe/mboj TYPOUHH pe3yiTaT Mo/ielIaBama
M0JI0Kaja JIOMATHIIA, TIOTPEOHOT 33 Melllamke H30pa3aaHux
cTpyja, onrtepeheme Ha 3aamboj (HU3BOIHO]) TYpOHHH
HACTaje W3 WHTEepaKUuje ca MEPHOJUYHUM BPTIOrOM H
y3pokyje camo omrehema 300r 3amopa Matepujaina.
Crynuja [9] mpemmaxe aBe HOBe WIeMe YIpaBibama
NOjeIMHAYHMM II0JICIIaBabeM JIONATHIA KOjUMa Ce MOXKe
TPETUpaTH jeJHO OBAaKBO IMEPUOAMYHO onTepeheme Ha
3ajib0] TYpOWHM: CMamemheM WM IojadameM. [IpBa
Merojia 1MoOoJbIlIaBa XKUBOTHU BEK 3ajiibe TYpOMHE, JO0K
Jpyra J0AaTHO M000JbIIIaBa MElIakhe H30pa3aaHuX CTpyja
HU3BOJIHO, UCKOpHIThaBambeM Beh MPUCYTHOT
NEePHOJIMYHOT cajipkaja y Bpmiory. Obe merone cy
noTBpheHe y cuMmynanijama BUCOKOT HHBOA TAYHOCTH Ha
npUMepy BeTpomapka ca Tpu TypOuHe. Pesynratu y [9]
NoKazyjy Ja je cMmameme omrehema ycien 3amopa
Marepujana o oko 10% 3abenexxeHo y cirydyajy cCMambema
ontepehema, MOk je momaTtHo moBehame cHare on 6%
MOCTHTHYTO Ha Tpehoj TypOMHM TPHMEHOM cTpaTeruje
mojagaba. OOa Iyba ce JaK0 MOTY TPOMEHHTH Y

aruIMKalMjama rie je HeoIX0AHO CTaHO YIPaBJbabe 0e3 JbyICcKe
naTepBeHyje. PID koHTposep ayromarcku ynopelyje xKeJbeHy
uuibHY BpenHoct (Setpoint, SP) ca crBapHoM BpeHouiChy
cucrema (poMeHJpMBA TIporieca — process variable, PV).
Pasnuka u3mel)y oBe J1Be BpeAHOCTH Ha3KBa CE BPEIHOCT TPEIIKe
1 o3HayaBa Kao e(t).
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3aBUCHOCTH OJI 3aXT€Ba OIlepaTopa BETPOnapKa u KeJbeHOT
koMrmpomuca wusMel)y omnrepehema W TPUKYIIbamka
eHepruje BeTpa.

V pany [10] nmpemnsiokeH je perymatop 3a BETpOTYpOuHE
3aCHOBaH Ha MOJCUIaBalky HArKOa JOMaTHIA U TIPOLCIHECH
j€ YTHIa] IPUMCHCHUX CTpaTerHja CMamCHka CHare Ha
aepoOAMHAMUYKO omnTepelielhe M PacloNokKHUBOCT CHAre

HU3BOJIHO, y CKCIICPUMEHTATTHOM OKPYKEHY.
Pasmarpajyhu cTpaTerujy cMamema CHare 3aCHOBaHY Ha
3aKOHY KOHTpOJie OOpTHOI MOMEHTa TeHeparopa,

UCTPaXeHa Cy IBa NPHUCTYIA YIPaBJbakby BETPOIAPKOM:
GanaHCc TIOTHCKa U KoMIeH3armja cHare. Hamasu u3 [10]
yKa3yjy Ha TPEIHOCTH OallaHCHpama aepOIMHAMHYKHX
ontepehera y OKBUPY BeTpodapmu, crpedaBajyhu
3acuheme TypOmHa M moOoJpImaBajyhl pacmoioXHBOCT
cHare 3a 3%-5% y nmopehemy ¢ yHH)OPMHOM HCTIOPYKOM
cHare. Takole, yKkJbyuMBame KOMIICH3allMje CHare
pe3yiTyje BUIIMM TOPHUM OrpaHuuemheM y mnpahemy
CHare BeTpOINapKa, ITo yKa3yje Ha modospiame o1 22% y
pacIoJIOKUBOCTH CHare BeTpomapka. crpaxupame
omucano y [10] HarmamaBa MOTEHHHUjaHE MPEIHOCTH
WHOBaTHBHHX CTpaTerdja peryjanuje TypOHHa y IHIBY
onTuMH3alrje nephopMaHCH BeTporapka M yHarpehema
YKYIIHE eHepreTcke (GpIeKCUOMITHOCTH.

VY [11] xopucte ce MpeAHOCTH HEJIMHEeapHOT Mojeia
nMmiuteMerTupanux 'y FAST xomy, koju mpencraBiba
cBeoOyXBaTaH aepoeacTUYHH CHUMYJATOp CIoco0aH aa
NpeABUAM M eKCTpeMHa u 3amopHa onrepehema
BETpOreHepaTopa ca JIBe U TPH JIOMATHIIE XOPU3OHTAIHE
oce. Y paay [12] mpoyuaBa ce nuHeapu30BaHa AMHAMUKA
Mare Haruba JomaTHna 10 OTKJIOHAa BpXa TOpHma Y
NpeABEM TIPaBIly BETPOTYPOHHE Ca XOPH30HTAIHOM OCOM.

3a Mmaine BeTpoTypOMHE MOCTOjH HEKOJIHMKO METO/a 32
yIIpaBJbabe JIONATUIAMa KaKo OM ce MOCTHIJa JKeJhbeHa
Op3uHa porauyje U u3aazHa cHara. OBe MeToJIe YKIbY4IYjy
NAaCHBHU 3aCTOj, aKTHBHHM 3aCTOj U KOHTPOJIY yIjla Haruoa
nonaruia, [13]. Yopasibatmbe HaruOOM MOCTaB/ba YraoHY
TIO3ULIK]jY JOMATHUIIA TaKo Ja Oy/1y OKpPEeHYTe Ka BETPY Kako
O0u ce mocTWrao yHampen nepuHHCAH OmHOC m3Melhy
Op3uHe TypOMHE WK leHe cHare U Op3uHe BeTpa. OOMYHO
ce  KOpPHCTE  KOHBEHLUHOHAJIHHU  INPOIOPLHOHAIHO-
unrerpanan (Pl) KoHTposiepu 3a TOCTaB/hame yraoHe
MO3MIMje JIoNaTHIa poTopa WM yria Haruba. Wnak,
KBaJIUTET peryiaiuje Op3uHe WM CHare MoXe 3HadajHO
Bapupatu. Pan [13] yBomu perynarop Op3une poTopa 3a
NPOTOTHI Majie BeTPOTypOMHE ca KOHTPOJIOM Harnoa
3acHOBaH Ha KoHuentuMa (asu-noruke (fuzzy). OcaoBau
npuHOMIH (aszu-cucTeMa MoTpeOHN 32 UMILUICMEHTALN]Y
OBOT THIIA PEryJIaTopa IeTaJbHO Cy mpencraBibeHn y [13]
Kako OW ce HaJOKHAJANO HEeJOCTaTaK TaKBOI MaTepHjana y
TeXHUUYKO] JuTeparypu. basza 3Hama (dasu-perymnaropa
Op3uHe cactoju ce ox Takagi-Sugeno—Kang (TSK) ¢asu-
NpaBuiia 3aKJbyuyUBamba KOja UMIUIEMEHTHPA]y NOAEJbeHU
Pl perymatop 3a Omio koju >KeJb€HH HHTEpBajl Op3uHa
Berpa. CBaku MHTEpBaj Op3uHe BeTpa AeuHuCaH je pa3u-
ckynom. CuMyrnaija ekcriepuMenara nokasyje ma TSK
fazi-Pl  perymatop Op3uHe MOXe Ja HaaAMaIId
KOHBeHIMOHaMHU Pl perymatop y Op3WHH M Ta4HOCTH
0JI'OBOpPA, CTAOMIIHOCTH M POOYCTHOCTH Y HEJIOKYITHOM
OIICery pajia MPOTOTHIIA BETPOTYPOUHE.

V pany [14] yno3HajeMo ce ca METOJIOM MOJCIHPaha
TypOWMHE Kao cHCTeMa KPyTHX Tella ca (IeKCHOWITHUM

Besama. Y pany [15] ananusupan je Kejuos (Kane) meton
3a HyMepHUKY CUMYJIall{jy KHHEMaTHKe MOjiena TypOuHe.
V pany [16] nata cy acpoauramutka onrepehema koja cy
u3pauyHara y mporpamy AeroDyn. V pany [17] mat je
npernien paznuuuTux (asa paga TypOHHE M CTpareruja
yhopaBbatba KOje Ce KOPHUCTE 33 MaKCHMH3HpAme
IpeTBapama EHepruje npu Op3nHamMa BeTpa HCIOJ
HOMHHAJIHUX, ajli Harjlacak je Ha ynpaBJbamy Ja Ou ce
yonaxuita onrepehema kama TypOuHa pamu  Ha
MakcuManHoj cHasu. Y pany [18] nmar je mnpermen
NPOCTOPHUX PETHOHA Paja BEeTOreHeparopa, a Gpoxyc je Ha
MeToJaMa 3a peryianujy Op3uHe U yOmaxaBamy
onrepeherma KOHCTPYKIIH]e.

Pax [19] nmpemmake ™Mozen 3a  yIpaBJbambe
BETPOTYpPOMHOM KOja je IMOBE3aHa Ca MpPEKOM IoMohy
CHHXPOHOT =~ TeHeparopa ca TpajHAM  MarHeTuMa
(Permanent Magnet Synchronous Generator, PMSG). C
003upoM Ha TO Ja ce Op3uHAa BETpa CTajlHO MCHa,
pOTOpCKM cHuCTeM Mopa OuTh y MoryhHoctm pga ce
CaMoOIIOJIECH y 3aBHCHOCTH 0J] Op3HMHE U NpaBLia BETPa KaKo
6u ce o0e30emuo edpukacan pax Typoune. PMSG je
omabpan jep je MarHeTHH (QIIYKC YBEK JOCTYIaH
3axBaJjbyjyhum cmcTeMy TpajHHX MarHeta KoOju Cy
npuyBpinlieHn 3a HOBpIIMHY portopa. ['eHepaTop
TIPOU3BOJIN €HEPTH]Y IIPU HUCKO] OP3WHU pPOTAIHje, ajH ca
BUCcOKOM e¢pukacHomhy. OBO Cy KJby4HE NPEAHOCTH
kopumthema PMSG 3a BerporypOmuHy. 3a mu3aj
perynaropa kopuiitier je MATLAB — Simulink codtaep,
a pe3yNTaTH MCTpaXkuBama onucaHor y [19] mokasamu cy
Jla OBaj CHUCTEM yIpaBJbama 33J0BOJbABA 3aXTECBE
KBAJIUTETA CHEPTHje TIPHINKOM MTOBE3UBAHA €& MPEIKOM U
ONITHMU3Yje TpOLeC IMpeTBapama eHepruje TYpOMHCKOT

BeTpa.

Emymarop BerpoTypOWHE je BpemaH ajar KojH
omoryhasa ¢u3nIKy CUMYJALHjy MMOHAIIaka
BETPOTYpOMHE y  pealHOM BpeMeHy  Kopucrehn

CIICLIMjalIu30BaHy CEKCIICPUMEHTAIHY TECTHY OIpeMy,
npyxajylin KOHTPOJIMCAHO OKPYXKEHE 338 UCTPAKHBAKBE U
pa3Boj, [20]. Jenna ox 3HAYajHUX MPETHOCTH KOpHIIhemha
OBOT ajlaTa je BheroBa CoCOOHOCT Ja TECTUPA AITOPUTME
yIpaBJbarba AU3ajHUpaHe 3a JoOHjamhe MaKCUMallHe CHare
BetpoTypOune. Pax [20] 3ampaBo mpejcTaB/ba HacTaBak
nperxomHor panaa, [21], Ha pasBojy emysaropa Maie
BETPOTYypOMHE ca MPOMEHJFUBOM Op3MHOM, 3aCHOBAaHE Ha
TeHepaTopy ca TpajHUM MarHeTUMa 3a CaMOCTalHY
npumeny. Y [20] mpeacraBibeHa cy yHanpehema
NOCTUTHYTa Ha OBOM eMmynaropy. OBa mno0oJbluama
oMmoryhaBajy mpolieHy cTpareruje yrpapibama rnpahemeM
tTayke MakcumanHe cHare (Maximum Power Point
Tracking, MPPT), au3ajHupaHe 3a ONTHMH3ALHjy CHare
KOja ce 100uja u3 BeTpoTypOrHE.

Pan [22] mpexncraBba netasbHY CTYAW]Y CTpareruja
yhpaBJbama BETPOTypOMHAMa KOje KOMOWHYjy TEXHHKE
MPPT, xopucrehn ympaBipame Op3MHOM OOpTama paau
ONTHUMH3aNMje TPOoM3BOAKE eHepruje. Jloctusame
MaKcHMallHe M3Jla3He CHare M3 BETPOTypOMHA 3axTeBa
eukacHe MeToJie Koje ce mpuiarohasajy nMpoMeHbUBUM
ycmoBuma — Betpa.  Hajmpe, [22] naje  mpernen
koHBeHnmoHanHux MPPT wmeronma, uctmuyhm muxose
NPETHOCTH, ald U OTpaHHYCHa y pajy ca TUHAMHYHHM
npopunuma Betpa. 3atuM [22] yBOAM HMHTErpHCaHU
MIPUCTYII, ¥ KOM C€ yIpaBJbamke OpP3MHOM KOMOWHYje ca
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MPPT, ca uwpbem mnoOosblatba BpeMeHa OJ3UBA U
e(pUKaCHOCTH NPUKYIUbalba CHEepTHje n3 BeTpa. Pesynratu
cUMYyJalldje T0Ka3yjy Aa JI0JaBamke Y MOZIET yIpaBJbarmba
Op3uHOM 3HaYajHO mo0oJpIIaBa nepdopmance
BeTpoTypbune. To pesynrupa nosehamem uznasHe cHare
Kpo3 Oprke BpeMe Of31Ba, cMamyjyhu ra ca 65 cekyHau Ha
camo 2 cexynzae. OBaj mHTerpucanu mpucrtyn, MPPT —
yopaBjbame  Op3WMHOM, TOKa3yje CBOj 3Haya] y
ONTUMU3AIM]H CHAre BeTPOTYpOWMHA, TMOCEOHO Yy
MIPOMEHJBUBUM yCIIOBHMa BETPA.

V [23] nar je mperien 1MbeBa U TU3ajHA JIHHEAPHUX
KOHTpOJIepa KOjU KOPHCTE ICTCPMUHUCTHUYKE IPHCTYIIS
MIpUME-CHE Ha YIIPaBJhakbe HAaTnOOM JIOTIATHIA 1 OOPTHIM
MoMmeHTOM. Takohe, ZeMOHCTpHUpaHO je Kako OWIo Koja
MOBpaTHa  apXUTEKTypa Moxe OuTh yHampeheHa
MOBPaTHMM KOMIICH3aTOPOM CMETH-H, KOpHCTehn Mepema
BEeTpa Koja MOTy OWTH JocTymHa moMohly HOBUX
TEXHOJIOTHja Koje ce oueKyjy y Oyayhuoctu.

VY TlornaBiby 2 oBOr pajga JarT je KpaTak HpHUKa3
HCTOPHM]CKOT pa3Boja M pa3IMYMTHX BpCTa M THIOBA
BETPOr€HEepaTopa, a y ’heroBUM IOTIONIaB/bHMA U ITPUKa3
HauyMHA peryialyje cHare BeTpoTypOuHa. Y Ilormasmy 3
HEIITO JIeTaJbHUje je JaT MperJie]] KOHIIENaTa yIupaBbamba
BETPOreHepaTopuMa, ca  II0OCeOHHMM  OCBPTOM  HA
yIIpaBJbamkbe y MOjeqMHAYHAM pETHOHMMA (30Hama) paja
BETPOTYpOMHA ca MPOMEHJEUBOM Op3uHOM oOprama. Ha
Kpajy paza JaTH Cy TeHEePAIHH 3aKJbYULH.

2. BETPOTYPBHUHE

ITocroje pa3iuuuTe KOHCTPYKIIHje BETPOrEHEpaTopa.
LTws je na ce mocturHe wTo Behu creneH nckopumhema u
cTabuiIan paj y mITO MKUPEM Orcery Op3uHa BeTpa. Pa3goj
BETPOreHepaTopa je joll yBeK HHTCH3UBAH.

IMocroje BeTporeHepaTopH ca:

— BEPTHKAIHOM OCOBHHOM,;

— XOPH30HTAJTHOM OCOBHHOM.

Kon BerpoTypOHHA ca BEpPTHKAJIHOM OCOBHHOM BETap
CTPYju HOPMAJTHO Ha OCy pOTalHje, la ce OHEe He MOpajy
ycMepaBaTd TMpeMa cMepy IyBama BeTpa. Kom mHX ce
reHepaTop IIOCTaB/ba y TMOJHOXje TypOWHE, T€ HHUCY
MOTPeOHH jaKd TOPHEBU. BepTHKAIHO BpaTwio uMa
HapujycoBa Typbuna, Crmuka 1 (a). Ume je moGmiaa mo
umwkemepy [lopuy dapujycy (George Darrius, mateHT u3
1931. romune). JapujycoBa TypOuHa ce 0OMYHO Tpajau ca
IBa WIM TpPH Iyka. BerpoTypOuHEe ca BepTHKAIHOM
OCOBHHOM I'eHEpaJIHO UMajy HU3aK CTeleH UCKopHIhena,
ma ce W3 TOr pa3jora JaHac NMPakTHYHO HE KOpHUCTE 3a
BeTpoarperare Behux cHara.

BeTpoTypOuHe ca XOPU3OHTAIHOM OCOBHHOM MOTY
OMTH TIOCTaBJBEHE y3 M HH3 Berap. BerpoTypOune
[IOCTaBJbEHE HU3 BeTap ce came mpmiarohasajy cmepy
BeTpa. Henmocrartak MM je IITO JIOMATHIE MPH POTALMjU
npoiaze Kpo3 3aBeTpUHY CTy0a, 4MMe ce CTBapajy
MexaHn4ke BHOpanuje u Oyka. Ocum Tora cTy® cTBapa u
TypOyJIeHIMje ITO CMamyje e(UKacCHOCT BETPOTYpOMHE,
ma ce 0Baj KOHILIENT He KOPUCTH 3a Behe cHare.

MopnepHe BeTpOTYpOMHE ce rpaje ca XOPHU30HTATHOM
OCOBHHOM KOja MMa CHCTEM 3a 3aKpeTame OCOBUHE Y
XOPH30HTAJIHO] PABHHU 32 TPAKEHE MPOMEHE cMepa BeTpa.
Mory umarn pasnnuuT Opoj Jiomaruia, anu ce 3a Behe
cHare Hajuyenihe KopucTe TpH JONATHUIIE jep Aajy HajBehn

crenien uckopumrhema, Cimka 1 (6). Tlpeunuk portopa
(pamHOT KOJIa WJIM €JTHCe) OBHUX TypOWHA 3aBHCH O] CHAre
u kpehie ce ox 30 m 3a cuary ox 300 KW mo 180 m 3a chary
ox 7 MW. Kako ce oBa TeXHOJIOTHja KOHCTAHTHO pa3BHja,
JIaHAC TIOCTOj¢ M BETPOTYpOHHE BehHx KamanuTera.

BerporypOuna ce mocraBsba Ha BEPTUKAIHU CTYO KOjH,
y 3aBHCHOCTH OJ MIPEYHHKA POTOpa TYpOUHE, MOXKe OUTH
Bucok u mnpexko 150 m. Cry0 ce Hajuernhe rpagm Kao
YeNUYHH KOHYCHH, a pelje Kao YemMIHO-PeIIeTKACTH.

Tpenyrno Hajehu BerporeHeparop Ha csery, MySE
16-260, xojy je passmia kommanuja Ming Jang, cpeanHom
jyna 2023. roauHe 1o4eo je ca pagoM y Jy)KHOM KHHECKOM
Mmopy, [3]. [lpeMa KOMIaHHjCKOM CaOMIITEhY, MPCUHUK
pOTOpa OBOT [IMHOBCKOTI' BeTporeHeparopa uznocu 260 m,
JIOK ¢y nomnaruie ayradke 123 m. Bucok je 152 m, anu
mopex  BeNWYMHE, HMMIpPECHMBHA je W cHara
BeTporeHepaTopa kKoja usnocu 16 MW.

(©)

Cnuxa. 1. (a) Japujycosa (Darrius) TypOuna;
(6) Tpokpaka BeTpOTYpOHHA Ca XOPU3OHTATIHOM
0coBUHOM, [3]

[IperBapame KHHETHYKE €HEpruje BeTpa y OOPTHO

KpeTame TypOuHe BpLIH ce 3axBasbyjyhu
aepoJMHaAMUYKOM Tpoduity Jlonaruia BeTpoTypoune. Kao
KOJ aBUOHCKHMX KpWJa, JiomaThia TypOuHe uMa
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AepOAMHAMUYKU NPOQHI, Te Ba3LyX ca 3alibe CTpaHe
JIOTIATHIIE CTPYju Opke OX Baszgyxa ca Mpedme CTpaHe,
IJIeIaHo y cMepy BeTpa. Ycien pasiuke y Op3uHama
CTpyjama Ba3[yXa jaBJjha C€ pa3jihKa y HpPUTHCIHAMA ca
3ajiibe U MpeJihbe CTaHe JIonaTulle TypOuHe, ITO Y3poKyje
y3rOHCKY CHIIy, 4Hja IIpOjeKlWja Ha paBaH poTaluje
reHepunie oOpTHH MomeHT. [lopen oBe cuine, nenyje u
CHJIa AMPEKTHOT IIPUTUCKA BETPA Ha JIONATHILY, ajlH je HheH
yTHUIIaj HA OOPTHU MOMEHT MHOT'O MambH.

Eneprercku mocmarpaHo, BeTpOTypOMHa Oay3uMa
EHEeprujy BeTpy Koja je cpa3MepHa Pas3iINIH KHHETHIKUX
€Hepruja BeTpa Ipe W HAaKOH IIpojlacka Kpo3 TypOWHY.
CHara KOjoM ce BpIIM IIpeTBapame CHEPrHje BeTpa,
OIHOCHO MexaHW4Yka cHara Ppeh KOjy pas3BHja
BETpOTypOMHA Ha CBOM BpATHIy MOXE [a ce IPeIcTaBU
cnenehom jeqHaYMHOM:

1
Pren = EC"anZUS' D

rae cy:

V — Op3MHa BeTpa Ha yila3y y BeTpoTypOHHY;

R — momympeuHnk BeTpoTypOUHE;

p — T'yCTHHA Ba3IyXa;

Cp — KoedunmjeHT NcKopunIhema cHare BeTpoTypOuHe,
KOju ce JedUHMINE Kao OJHOC MEXaHH4YKe CHare
BEeTPOTYpOMHE Ipema oxaroBapajyhoj cHasm Berpa Pv Ha

ynasy y BeTpoTypouny, (C, = %).

MaxkcumanHa TeopHjcka CHara Kojy BeTpOTypOMHa
Moxe pa3Buth Aedunucana je berosum (Betz) 3akonoMm.
ben je moka3ao ga ce MakCHMajHa CHara Hjcalu30BaHe

BETPOTYpOHHE MOCTIKE aKo je 0aHOC Op3una Betpa mpe (V)
!

1 HakoH (v’) mposacka kpo3 Typoutne, — = — . [Ipu oBom
\"

0JIHOCY Op3uHA BeTpa CTEeNeH WCKopuInhiera CHare nma
MakcUMaliHy BpeAHOCT, Cpmax 0,5926. Teopujcku
MaKCHMyM CTelleHa HCKopuinlielhba eHeprije BeTpa Y
BeTpoTypOuHu je 59%. 3a craHnap/iHy T'yCTHHY Ba3ayxa p
= 1,225 kg/m?, uzpas (1) naje:

Po=0,369Av* (2)

rze je A=R?r noBpIKMHA KPyra KOju IpK 00pTamy HAIPaBe
nonaTuie, a R je monmynpeyHuk Tor Kpyra.
[Ipu Hekoj Op3uHU BeTpa, MPOMEHOM Op3MHE 00pTama

BeTpoTypOuHe @, Mema ce yNaJHH yrao pellaTUBHE

Op3vHE BeTpa, Te€ Ce Mema CWIa y3roHa W CTeleH
nckopumthemwa caare, Cp. Odnuno ce Cp naje y dyHknujn
napamerpa TSR (Tip Speed Ratio) omxocHO A:

ﬂ:a)tu_fR, ©)
\Y

KOjH TIpe/iCTaBJba OAHOC Op3UHE BpXa JIOMATHIIC U Op3uHe
Betpa, V. Hakne, Cp = f (A, B), rae je p — Harub nonaruua
BeTporeHeparopa, y (°), y 0HOCY Ha ymajJHH yrao npasna
IyBama BETpa.

IIpu npomenu Op3uHEe BeTpa TMOTPEOHO je& MEHmaTH
Op3uHy OOpTama poTopa BeTporeHeparopa aa Ou ce
MIOCTUTA0 PEXHM ca HajBeinM cTemeHoM HMckopumihema.
3aT0 caBpeMEHHM BeTpoarperaTd BEJIHMKUX CHara paie ca
IIPOMEHJBUBOM Op3MHOM 0oOpTama. Kana BeTporeneparop
nokpehe TypOuHa Ko0joj ce Op3uHa OOpTama HEe MOXKe
MeHaTH, Ta Op3uHA ce OMpa Tako Jia CTeNeH neKopuihema
Oyne Hajehu mpu KOMHHAHTHOj OpP3MHU BETpa Ha MECTY
MHCTalMCamba BeTpoarperara.

C o063upom Ha (3), TypOuHe Mamer npeuHuka umalie
Behy omTmManHy Op3mHy oOprama ox TypOuHa Beher
MpEeYHUKa TpU HUCTOj Op3WHM BeTpa. 3aTO BETPOTYpOMHE
BeTpoarperara Mame cHare nMajy Belly Op3uHy oOpTama.

[locroje pa3nuuuTH HAYMHW peEryjlandje CHare
BETPOTYpOHMHE, KaKO je OIMCaHO Y HACTABKY.
2.1 Perysanuja KOHCTPYKIMjOM JIONATHIA

OBo je TmMacHUBHM CHCTEM peryjlalnuje cHare

BeTpoTypOuHe. IlocTrke ce KOHCTPYKLHMjOM JIOIAaTHIA
BeTpoTypOuHe. Jlonatuiie cy KOHCTpyHCaHE Tako Ja MpH
Op3nHaMa BeTpa OMMCKUM HOMHHAITHO] OP3UHH 6, HATIaTHH
yrao BeTpa, o, Ha onpeheHOM Jeny JOmaTHIAa MOCTaHEe
penaruBHo Benuku (15° + 20°). [Ipu TOM HamagHOM yriTy
CTpyje Ba3myxXa ce oABajajy on mpodwuia JOmaTHIE H
3armounmhe TypOyJeHIja, Te cuia y3roHa ciadu. OBo ce
nasuBa cron-edekar (stall). Ca mopactom Op3une BeTpa,
cron-eeKar MnocTaje U3pakeHuju 1 3axpara cse Behu neo
nonatuie. TypOyeHIMja cMambyje Y3rOHCKY CHITY M CHary
BeTpOTypOuHE. MaHa OBOT HAYMHA PEryJialldje CHare je Ta
TO OH HHUje Yy TMOTIYHOCTH KOHTpojaOwiaH, a
KapakTepuille ra oOmnajgame cHare TypOMHE UCIoJ
HOMMHAJIHE BPEIHOCTH HAKOH TojaBe croy-edekra. Cto-
edekar ce MoXKe NOjaBUTH M NIPU HYOKKM Op3HHaMa BeTpa
0] HOMHHAJIHE YKOJHKO Cy JIONATHLE BETPOTYypOHHE
sanpspane wim omrehene. [lpegHocTH oOBOr HadWHA
KOHTpOJIC Cy jeIHOCTaBHOCT M HHUCKa LeHa. Kopucru ce
YIIaBHOM KOJ BETPOTYpOMHA Ca KOHCTAHTHOM OpP3MHOM
obprama, [5].

2.2 Perysianuja 3aKpeTameM JIONAaTHIA

Kopuctn ce 3a Berpoarperare Behe cHare ca
IIPOMEHJbUBOM Op3uHOM obpTrama. Jlonarune
BeTpoTypOuHe 3akpehy ce momohy XuapayIHM4HOT cepBoO-
Mmoropa. Oncer npomene yriia nonaruiie (pitch angle, B) je
0° mo 35°. 3akpeTameM JOMATHIIA MEHa CE HATIAJHU yrao
BeTpa, TE€ CE MEHa Y3rOHCKa CHJIa OJHOCHO CHara
BETPOTYpOMHE. 3aKpeTame JIonaTuiia BeTPOTypOHHE je
AQHAJIOTHO 3aKpeTamy JIONmaThIla OOpPTHOI Kojla KOJ
KamaHoBUX XHAPOTYpOMHA. 3aKpeTameM JIonaTHia Mpu
MOKpeTamhy BETPOTYypOMHE MOAelIaBa Ce HalaHWh Yrao
BETpa Tako Jla c€ TMOCTUTHE HajBehu MOJIa3HHM MOMEHT.
IIpenHoCT OBakBe perynanuje jeé KOHTPOJAOWIHOCT, a
MaHe Cy CJIO’KeH MeXaHW3aM M BHCOKa IieHa, [5].

2.3 Peryjaanuja 3aKkpeTrameM H
KOHCTPYKIHjOM JIONATHIA

OBo je KoMOMHamMja TpeTXOAHA JBa HAa4yMHA
perynauuje, na ce Hazuea Combi Stall perynauuja. Koa
OBOI' CHCTEMa OIICer MPOMEHE yriia 3aKpeTama je MajH.
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e je ma ce eIMMUHUITY HETaTHBHH €(QEeKTH CTOJ-
perynanuje. OBaj ¥ MPETXOAHN CHCTEM pETyJIaIlHje IITUTE
BeTpoarperar y Cliy4ajeBUMa HEIUIAHHPAHOT HCKIbYdYeHha
ca Mpeske WIH KPaTKOT CII0ja y MPEXH IPH jaKoM BeTpy. Y
TaKBUM  CllyyajeBUMa  J0jJa3u A0  pacrepehema
BeTporeHepatopa u mnoschama Op3uHe oOpTama
BeTpoarperara. Yciel BEJIMKHX LEHTPH(YraJHUX cuia
Moxe jgohu 1o xaBapuje. [Ipu Op3unama Betpa Behnm o
MakCHMMallHe pajgHe Op3uHe BeTpoarperar ce u3
CUT'YpHOCHUX pasJiora 3ayCTaBJba M OApKaBa y 3aKOYSHOM
cTamy moMONy XuapaylIWdHe IHCK KOYHHUIE Koja je
CMeIITeHa Ha BUCOKOOP3HHCKO] (TeHepaTopCKoj) OCOBHMHH,
[5].

OcHOBHH TIpO0OJIEM TIpH TIPEeTBapamy CHEPIHje BeTpa y
eNeKTpHUHY je 00e30eheme moy3naHor u epukacHor paga
BETpPOreHepaTopa IpU INPOMEHJBUBOj CHA3H  BETpa.
Edukacan pan Berpoarperara 3axTeBa INpuiarohaBame
BETPOTYpOMHE Op3WHM BeTpa Tako Ja Cce OCTBapu
MaKkCHMaJlaH CTeleH ucKopumhema y3 3a70BOJbECHE
CICKTPUIHUX U MEXAaHUYKUX OIrpaHHUYCH:A. HpI/I BCIIMKUM
BapujandjamMa Op3WHE BETpa, jaBjba c€ MpodIeM
HECTaOWIIHOT paja BeTpoarperara, ajld M eIeKTPHYHUX
BENIMYMHA KOje OH TeHepulle (HAMOHCKH (iukepu —
NpOMa i HAIIOHA, HUBO XapMOHHKa M CIMYHO). 3aTO ce Y
BeTpoarperaTiMa He MOTY KOPUCTHTH CTaHIApJHU
CHHXPOHH TCHEepaTopu H  CTAaHIApJHH  CHUCTEMH
yIpaBjbakbhba M peryiamyje KakBH ce INpUMEBYjy Y
XHIpOCNICKTpaHaMa W TepPMOCJICKTpaHama rae je moryhe
IJIAHUPATHU CHATy arperara.

[Mopeheme kapakTeprCTHKa TeHepHcamha aKTHBHE CHAre
pa3NMUUTUX THUIIOBA BETPOTEHEPATOpa, y YCIOBUMA
CTOXacTHUYKe IpPOMEHE Op3MHE BETpa, WIYCTPOBAHO je Ha
Cnunm 2. Ha ®0j Cy AaTtu pe3yaTaTd CHMYyJalfje pana
BETPOTYpOMHE KOja IIOrOHH Pa3JINYMTe BETPOreHEpaTope.

AKTIVNA SNAGA [p.u]

30
VREME [s]

Cnuxa 2. KapakTepucTHKe TeHepucama CHare
BeTpoarperara ca pa3HuM THIIOBHMA BETPOTEHEPATOpa,

[5]

I'padmm Ha Cnniu 2 ogHOCe ce Ha ciieniehe cirydajee:

1 — BerporeHepaTop je MHIYKIMOHH T€HEpaTop ca
KpaTKOCIIOjEeHUM POTOPOM HUPEKTHO MPUKIbYYEH
Ha MpexXy; TypOHHa je peryymcana KOHCTPYKIIHjOM
nonatuua (Stall perynanuja);

2 — BeTpOreHepaTrop je JABOCTPAaHO  HalajaHu
MHAYKIIMOHU TE€HEepaTop ca MPOMEHJEUBOM Op3MHOM
oOprama; TypOWHA je peryiaucaHa 3aKpeTameM
nonaruia (pitch perymaruja);

3 — BeTporeHepartop jeé CHHXPOHH CIHOPOXOJHU
TeHepaTop ca IepMaHEHTHUM MarHeTUMa; TypOHHa je
peryJncaHa 3aKpeTameM JIONaTHIA.
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3. IPEI'JIEJ KOHIEIIATA YIIPAB/bAIbA
KOJA BETPOI'EHEPATOPA
Y oBoM onmesbky hemo  pasMoTpuTH  Mojen

CTPYKTYpajJHe JMHaMHMKe TypOuHe u mnocmaTtpahemo
TEHEepPaToOp Kao jEAHOCTABHH CTaTHYKK (jeAMHUYHH)
mojadaBad KOjH TPEHYTHO TPEBOIM KOMAaHIOBaHH OOPTHH
MOMEHT Y MEXaHHYIKH 0OpTHH MOMeHT. TypOuHa Ha BeTap
j€ MHXEePEeHTHO HeJMHEeapHa W BapHjaOMiIHa ca BPEMEHOM.
AepoirHaMHYKa TOp3Wja M MOMEHTH CaBHjama 3aBHUCE
HEeJIMHEeapHO oJf Op3WHE BeTpa, yriia Haruba W caBHjarmba
Topa ¥ Jonaruna. Oproeapajyhu pesynratu  cy
MOCTUTHYTH  KOpUIIhemeM  JIMHEapHHX, BPEMEHCKH
WHBapHjaHTHUX Mojesia TypOuHe. MHOTH 0/1 OBUX MoJiena
Cy aHaJINTUYKHU pa3BHjeHH JIMHeapu3yjyhu moaen Typoune
y oapeheHoj pagHOj Tauku Kopuctehr Teopujy MOMEHTa
eIIEMCHTA JOMaTHIIE. 3a JIETEPMHUHHUCAHE
acpoIMHAMUYKUX onrtepehema KOPHCTH Cc€  METoJ
NPETIOCTAaBJbEHUX MOJIOBA CaBHjama MoJIela TypOWHa,
[12]. Opyru meTon je MomenoBame TypOUHE Kao CUCTEMa
KpyTHX Tena ca QuekcuOuiHuM Be3ama, [14] — npucryn
KOjH MOXE€ Ja KOPUCTH TEOPHjy MOMEHTa eJleMEHTa
momatune (Blade Element Momentum, BEM) 3a
aepoJuHaMuyka onrtepehema.

V [16] ycBojeHe Cy MpeAHOCTH HEJIWHEAPHHX MOJeia
umiutementupanux y FAST xoxy, [11], koju kopucTH
Kejuor (Kane) merox, [15], ma HyMepuuKkH CHMYJHpa
KMHEMaTHKy  Mojena  TypOMHE  3acHOBaHy  Ha
MPeTIOCTaBJbeHUM MomoBuMa u  BEM  Teopujy ca
acpoIMHAMUYKUM  onTepehieleM  H3payyHATUM Y
mporpamy AeroDyn. FAST cumymupa TtypOuny vy
KOHCTaHTHHM (a 1O MoryhctBy — HepaBHOMEPHHUM)
YCIIOBHMa BETpa y IMOTPa3H 3a pelLICHEM Koje ce Memba
camo kao (yHKIHja MO3WIHje poTopa M 3aTuM oxapelhyje
JIMHEapu30BaHU MOJEN HM3pauyyHaBambeM Koe(ullvjeHaTa
koju nedpunuiry nopemehaje KoHurypamnuje cucrema y
OJTHOCY Ha CKyI ofipeljeHux yinasuux mopemehaja.

JluneapuzanjomM ce 100Wja KHHEMAaTH4KH MOJIEl
cucrema y o0JuKy:

M(@)Aq + C(Q)4Aq + K(Q)4Aq )
= F(Q)4u + Fd(Q)Av,

rae cy xkoepunujertu M, C, K 3aBucHU of] pagHe Tauke U
MOTry OUTH apaMeTPH30BaHH MO3UIIHjOM a3UMYTa POTOPA,
Q. Bexrop KoHOUIrypauMOHHX IPOMEHJBHBUX A(Q
Mpe/cTaB/ba JIeBUjaldjy TypOWHE OJf HOMHHAIHE paJHe
tTayke (MpW CBaKoj MO3WIHUjH poTopa). HajcrmoxeHuju
Mozen TypOWHE KOju c€ OBAE KOPUCTH YKJbY4Uyje
jeaMHCcTBEH crereH ciobome reneparopa (Degree of
Freedom, DOF), ¢uexcubuiau MoJ IIOrOHA W MOJ
JICTIpIIIamka 3a CBaky o1 Tpu Jomatuie. FAST moapikasa 10
24 creneHa c1000/1e KpeTama 3a TPOJIONAaTHIHY TypOUHY.
Bekrop Au mpencraBipa JeBHjanMje HarmOa JOHATHIIE
u/uiam TOp3Mjy TeHepaTopa Ol HHXOBHX HOMHHAJTHUX
HHUBOA, a AVy TpelcTaBjba JAEBHjaldje y 4YBOpY Op3uHe
BeTpa (KOja ce MojaBJbyje jEOMHCTBEHO IO MOBPIIMHU
potopa). CucreM ce MOXe MPEICTABUTH Yy (hopMmu
IIPOCTOpPA CTamba:
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x =AQ)x +B(Q)u + By(Qvg )
y = C(@x + D(Qu + Dg(Q)va

rae x = [4qTA¢T]T npeacrapba neBujanMjy y MO3MLUjHU
Wi Op3MHU KOHOQUI'YpalHOHHX NPOMEHJbHUBHUX. W3nmasHn
BEKTOp Y MOXE CaapKaTH CBAaKy BPEIHOCT KoOja ce MOXKe
OIpeANTH W3 CcTama cucrema. benexxumo mnopemehaje
Op3uHE BUCOKOOP3MHCKOT BPaTHIIA U JIOMIATHIIE U MOMEHTA
3aKpUBJbCHA CBake Jomartuie. byayhu nga  cBe
NIPOMEHJbUBE TIPEACTaBbajy mopemehaje jganexko on
BHUXOBUX HOMHHAIHUX BpPEIHOCTH, ondamyjeMo A paau
nojenHocraBibea. Koeduuumjentun matpuie y (4) — (5), 3a
610 K0jy onpeljeHy pasHy TauKy y KOHCTAHTHUM (&JIH He
M HEOIXOJHO YHH(OPMHHM) YCIIOBHMa BETpa, MOOWjeHU
Ccy HyMEpHYKOM JIMHeapr3aIijoM Kojy cpoBoau FAST.

VYV [23] mnpomemen je Momen TypOWHE Ha TPUMEpPY
Typoune ox 600 KW, ca Tpum nomaruie, y3 Berap,
NpOMEeHJbUBe Op3uHe, xopuszoHTasHo ocHe CART3
typoune (Control Advanced Research Turbine -
UCTpaXXMBauka TypOMHAa ca HalpeIHHUM CHCTEMOM
yIpaBJbarba) Koja ce Hajla3u y HAI[MOHAIIHO] TabopaTopuju
3a 06HOBIbUBY eHeprijy (NREAL). Typouna CART3 nma
npouemeny Op3uHy portopa ox 41,7 o/min, mok ce
(dpekBeHIMja HHUCKOOp3MHCKE OcCOoBHHE (MOBe3aHe ca
poTopom) cTeneHacTo yBehapa y3 moMoh MyITHILIHKATOpa
TaKo Ja BHCOKOOP3MHCKA OCOBHMHA M T€HEpaTop paje Ha
HOMUHAIHO] Op3unu ox 1800 o/min.

[IpomeHe y nmuHeapu3anuju Moaena TypOHHe 3aBUCe O
panHe Tauke (yKynmHa Op3wHA BeTpa, Op3MHa poTopa H
JIonaTuila, Haruba) ¢ 063UpoM Ha TO Ja TypOHHE paje y
pasIMYATEM ~ perHoHHMa  (IeToBMMa  MOTOHCKOT
Jjarpama).

3a THNHYHE BETPOTYpPOUHE MTOCTOj€ PA3THUUTH PETHOHH
pana, wiycrpoBanu Ha Crmuiu 3. Y peruony 2, UCHOJ
HOMHMHAJIHe Op3WHE BeTpa, Wb j¢ MAaKCUMHU3HpPahe CHAre
TypOuHe. Y pernoHy 3, U3HaJ HOMHHATHE Op3UHE BETpa,
Wb je Jia ce CHara TypOMHE OIpPXKH Ha KOHCTAaHTHOM
HHUBOY, J1a ce OrpaHnyu onrepeheme TypOuHe W CcHara
reHepaTopa. OCTal PEerHOHU Pajia YKIbYUYjy IIOKpETame
(peruon 1) u ramere mainune, [17]. OBu ce pernoHu Mory
TeHepAaTHO OMMCATH KaKo CJIeH Y HacTaBky, [18].

Y peruony 1 Op3uHa BeTpa je mpemana Ja rapaHryje
IokpeTame Typbune. Jlomatuiie cy mocraB/beHE TaKo Ja
UMajy TyH 3axBar (CTENEH yIjia T'eHEpHIlEe HajMarbu
aepolIMHAMHUYKA MOMeHT). Kaga y jemHOM TpeHYTKY
Op3uHa Betpa OyJe J/OBOJBHO BelMKa 33 IIOKPETame
marune (npeko 5 m/s 3a CART3), nonaruiie cy Haruyte
NOJ YIJIOM HaBeIeHUM 3a pervoH 2. [Ipy HOMHUHAIHOM
Haru0y aepoJMHAMHMYKH Y3rOH j€ YCMEpeH Tako ja
npousBene OOpPTHM MOMEHT W yOp3a potop. Kana
reHepatop gocturae Op3uny ox 430 o/min 3a CARTS,
reHepaTop OOpPTHOI MOMEHTAa j€ YKJbYy4eH M TypOHHa
Nno4yMme o0pTambe TeHeparopa, a OH MPOU3BOIY
€JIeKTPUYHE CHEPTHje.

Y peruony 2 Op3uHa BeTpa W OOPTHM MOMEHT
reHeparopa Cy HCIOJ HOMHUHAJIHUX BpeaHoctd. Haru®
jonaruia, f, onp)xaBa ce KOHCTAaHTHUM Ha ONTHMAJHO]
BpeqHocTH, B*, Koja Aaje MakCUMalHW aepOAMHAMUYKU
oOpTHH MOMeHT. 3a Owilo Kojy Op3uHY BeTpa IOCTOjH
oxrosapajyha Op3uHa poTopa IpW KOjOj Ce TEHEpHIle
Hajpehn Moryhu aeponuHamMu4ky OOPTHH MOMEHT, Ta.

IToxaszyje ce ma, kaga je CTENeH JIOMATHUIA OJpKaBaH
OTITUMAJIHKM, TOCTOjH KOHCTaHTHA BpemHOCT Wik A (Tj.
TSR), (3), kxoju MakCHMHU3HMpa aepOAMHAMHUYIKHA OOPTHH
MOMEHT Ta. O0muHO cy ¢yHkmmja TSR u Harmbd neo
aepoJIMHAMUYKHX CHJIa JOOUjeHNX O] yKYITHE CHare BeTpa
KaJa je OHa MakcHMaiHa, A = A*. Jlakie, IuJb ynpaBJbamba
y peruony 2 jecte moctuhini OOpTHH MOMEHT HpPU KOME
Op3vHa Bpxa JIONATHUIIE MPATH Op3UHY BETpa, V, Ha HAYHH
Jla ce TIOCTUTHE ONTUMaliHa BpeaHocT TSR, A*,
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Crnuka 3. PagHu peruonn TypOMHa ca NPOMEHJBHBOM
6p3unoM, [17]. OOpTHH MOMEHT TypOuHe y GYHKIHjU
Op3uHe TeHepaTopa

Y pernony 2-1/2 Op3une Berpa ce NpuOIMKABajy
OHMMa Koje 00e30ehyjy HomuHanHy cHary. OBo je
npella3Hd PEerHoH TJie €€ KOMaHJHHW OOPTHH MOMEHT
00MYHO payyHa Kao ciiMuHa GyHKIMja Op3uHEe reHepaTopa
TaKo Jia je HOMHHAJIHU OOPTHM MOMEHT JOCTHTHYT Ipe
HOMHHaJIHe Op3WHE TeHeparopa.

Bbp3uHa oOpTama reHepaTopa je uecTo jeIuHa Mepa U 3a
OOpTHH MOMEHT M 3a YIpaBJbake HAaruOOM JIOMAaTHIA
BeTporeneparopa. Hamzop Han ynpaBibambeM MOKE UMaTH
JoJaTHE Mepe, YKIbydyjyhn U Mepeme Op3uHE BeTpa y3
momoh aHemomerpa. Hampennuje TypOuHe Mory Takobe
YKJbYYHMBATH WHAMBHIyaJlHa MepeHha MOMEHTA CaBHjarba
nonarue, [23].

Y peruony 3 6p3una Berpa je 11,7 m/s wiu npexo Te
Bpennoctd (32 CART3), one koja he reHepucaru
HOMUHaNHYy cHary. OOpTHH MOMEHT TeHeparopa ce
OJ]p>KaBa KOHCTAHTHMM, Ha HOMHHAJHO] BpPEIHOCTH, U
yIpaBJbakbe HarnOOM JIOTIATHIIE C& KOPUCTH Jla OTPAaHUYH
aepOoJMHAMHUYKY CHAary peryiucameM Op3uHe TypOuHe Ha
HOMHHAJIHO] BpeJHOCTH Op3uHe. HampenHe koHTpose cy
Takoje AM3ajHUpaHe TaKo Ja cMmame onrepeheme Ha
JIONIaTUIIE U TOpatb.

Kopucrehu ckyn ommca pasnnuntux crama uz FAST,
HCTPaXyjeMO KaKo Ce JIMHEapH30BaHU MOJIENIN MEwajy y
3aBUCHOCTH O] PaJHE Tauke y3 NpOLEHY (PpPEeKBEHTHOT
O[3UBa CHCTEMa Ha pa3JIMYUTHM Tadkama. [IpBo,
kopuctiMo FAST na nuHeapu3yjemMo TypOHHY y CBaKOj O
36 mo3umuja poTopa, MOK TypOHMHA paad Ha IMPOCEYHO]
Opsurn ox 41,7 o/min W npM KOHCTAHTHOM HAaru0y
nonaruie on 12,6°, amu ca paznmmuuTEM npoduIMMa
Berpa. JlBa ckyma JnHeapusalyje cy Jgo0ujeHa y
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BPEMEHCKH KOHCTaHTHUM YCJIOBUMA BeTpa y JHMHHjU ca
KabuHOM M mMajyhu mpoceuny 6p3uHy ox 18 m/s mpeko
paBHEH poTopa. MehytumM, 3a jemaH CKyn JHHeapu3allyje
YCJIOBH BeTpa cy YHHGOPMHH, a 3a IPYrH CKYyIl BeTap
BEPTHKAJIHO CTPYjH, TaKO Ja C€ XOPH3OHTagHa Op3MHA
BETpa Ha JJHY POTOpa pasiukyje o oHe Ha BpXy 3a 40%.

Cee yemhe MonepHe TypOMHE HMMajy MHAMBUAYyaTHE
aKTyaTOpPCKE CHCTEME 3a IoJIellaBamke Harnba Ha CBaKo)j
JonaTuny, ynMe ce moBehaBa Opoj KOHTPOJHHUX Yyiasza
JOCTYIHUX  JAW33jHEPYy CHCTeMa y OJHOCY Ha
TPAaIULMOHATIHO  YNpaBJbale OOPTHUM  MOMEHTOM.
KomaHze 3a Harn® MHANBUIYAJIHUX aKTyaTopa IpHKa3aHe
cy memarckn Ha Crumm 4. Ilopem Tora, ceHzopu 3a
CHITy/MOMEHT WM aKIEIePOMETPU MOTY C€ HHCTAIHPATH
Ha CBaKoj JIOMATHIM II0jeIUHAYHO, KA0 W HA TOHIONH H
ctyOy. OBH HO#aTHU yIIa3d M W3Ja3M, y KOMOWHAIMjH ca
YUILEHUIIOM J1a CTPYKTYpPaJIHH MOJIOBU TYpOUHE yTHYy Ha
MOTOHCKH CKJION M aKTyalujy Haruba ImmyTeM OOpTHOT
MOMEHTa H MOMEHTa CaBHjamba (OTKIIOHA), YHHE
BETPOTYPOUHY jEeIHUM MHXCPECHTHHUM CHCTEMOM Ca BHIIC
ynasa u uine u3naza (MIMO). 3ampaBo, kako BelMHYHHA
TypOMHE pacTe H pa3Marpama TeKHHE/TPOLIKOBA
MoTHBHUINY TpwiarohaBame Behoj (raekcHOMITHOCTH,
IocTaje CBe BaXKHHWje Yy3eTH y o003up MehycobHO
NOBE3MBAE PA3IMYUTHX CTPYKTYPATHHX MOJIOBA U
KOPHCTUTH COQHUCTHLHMPaHHjE METOAC YIpaBJbama Kako
O0u ce Hocwim ca oBuUM edektnma. Jlasme, moBehana
(IIeKCHOWITHOCT CTPYKTypa TypOWHE CTaBJba aKleHAT Ha
3aJlaTak CMamemha MITETHUX ontepehiema y KOpeHOBHMaA
nomaTtuia u Ha 6a3u cty6ba, [23].

Hampenne Metonme ympaBibatha 3a pellaBame OBUX
npobiemMa MCTpaKUBaHe ¢y Beh BHUINE O JCLCHH]jE, alu
ouuryesHo ce BehrHa KOMEpLUjaIHUX CUCTEMa jOUI YBEK
UMIUIEMEHTHpa KOpHUCTelin BHILE jeAHOCTPYKHX KOHTPOJIA
ca jeIHAM yIa3oM M jeqnum uinazoM (SISO%). Ha mpumep,
Cnuka 4 npukasyje JBa pa3iM4nuTa KOHTpOJIepa 3a HeTJbe
yIIpaBJbakbha FTEHEPATOPOM U YIIPaBJbatha HArKOOM; aKo Cy
KOMaHJIe 3a Haru® MJCHTHYHE M 3aCHOBaHE CaMoO Ha
Op3MHH  BHUCOKOOp3MHCKE  OCOBHHE, OHJa  OBa
koH(purypanuja caapxu a8a SISO koHTpoepa KOju paje
HE3aBUCHO jelaH OJ APYror, Kao HITO je MPHKAa3aHO Ha
Covra 5(a).

CympoTHO TOME, HANpeJHU MPHUCTYIH YIPaBJbamba
OJUIMKYjy C€ THME INTO C€ HECUTYPHOCT CHCTeMa
SKCIUTMIUTHO y3UMa y 003Up HPH BEerOBOM IPOjeKTOBAY,
IU3ajHApA Ce KOHTpOJiep ca BHINE yla3za M H3Jasa
(MIMO®) koju y3uma y 063up MehycoOHO IOBE3HBamE
namehy netsbn, Cnuka 5(b), wnm ce xopuctu poOycHa
MIMO wmetona. Takohe, mocToje 1 METOJIe KOje KOPHCTE
aJlaliTUBHE WITH HeJIMHeapHe TeXHUKe, [23].

4 3150 (Single-Input Single-Output) Tpaguironantu je nu3aja
cHcTeMa ynpaBjbalba KOJl KOra CBaka yIpaBjbauka MeTjba paju
He3zaBHCHO. Ha npumep, Moke MocTojaTH 3ace0aH perynarop 3a
Haru6 Jonatuna BeTpoTypOHHE U 3a reHeparop. Mehytum, oBo
MoJke OMTH Hee(rKacHO Kaja metjbe Mel)ycoOHO yTHuy jeqHa Ha
npyry (IpoMeHe y je[HOj NeTJbH MOTY YTHULATH Ha APYTy), IITO
JIOBOJIH 10 CyOONTHMAITHOT YYHHKA.
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Cnuxa 4. Yobudajena yrpassbauka mnetjba Typoune, [23]
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Cnuxa 5. Perynanuja Betporypouna, [23]

(a) TpaauHoOHaIHO ynpaBJbabe TypOHHOM, 32aCHOBAHO
Ha ITOBpaTHOj HH(OpPMAIHji 0 OpP3UHU TeHepaTopa.
OOpTHH MOMEHT | yrao jonaruiia (Haruod) Tpetupajy ce
kao oxBojere SISO netspe,

(b) MIMO xonTpoia je obenexje kourposepa y [23];
KOHTpOJIep MMa MPUCTYI TI0jeANHAYHUM MEpemhuMa yriia
Jomatuile ¥ nmosehamy Op3uHE reHepaTopa

> MIMO (Multi-Input Multi-Output) cucTeMu MOry HCTOBPEMEHO
ynpasisaté BehuM Opojem ynasza u u3naza. OBO je o KIbyJHOT
3HaYaja 3a CHCTEMeE Kao IITO Cy BETPOTypOHHE, T/Ie CY PasInInTe
NPOMEHJBHBE, Kao IITO Cy HArud Jomaruia U oOpTHH MOMEHT,
Mehyco6Ho moBezane. MIMO perynarop je nu3ajHupaH naa
ylnpaB/ba OBUM HHTEpaKLHjaMa M T00O0JbIIA YKYIHH YYHHAK
cucreMa.
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[Ipobmemn Koje  pemaBajy  HampemHe  METOHE
yIpaBJjbarba Cy HECUTYPHOCT cucTeMa (yCJIOBH BeTpa Cy
HETPeIBUINBH ), TIOBE3aHOCT M3Mel)y KOHTPOJIHHX METIbH,
poOYCTHOCT (YMHH CHCTEM OTIOPHHjUM Ha CMETHE H
MIPOMEHE apaMeTapa).

EBonynuja cucrema ympaBibama BETpOTypOMHaMa
omucana je y [23], nmokasyjylim mpemaz ca
TpamuiMoHamHuX, He3aBucHuX SISO  membm  Ha
coducrunmpanuje, unrerpucane MIMO cucreme. OBu
HalpeIHH MPUCTYIIM — KOjU YKJbYYyjy alanTHBHE,
HeJMHeapHe ¥ poOyCHE cTpaTerdje — HyAe IMOTCHIIHjall 3a
MHOTO 00Jby e(hUKacHOCT W POOYCTHOCT, MOCEOHO Yy
Cyo4aBamy ca CTBapHMM HECHI'YPHOCTHMA Kao IITO CY
Bapmjanyje y BeTpy. Takohe, mHTErpalija Mepema BeTpa y
yIIpaBJbauKu CHCTEM MOYKE 3HA4ajHO MOOO0JBIIATH HErOBY
crocoOHOCT J1a MPOAKTHBHO OJATOBOPH Ha CMETHE, YnHehH
BETPOTYpOUHE MOY3JaHUjUM U e(HUKACHH]jHM.

OpekBeHTHH ~ om3uB  Ha  mopemeha]  Op3uHe
BUCOKOOp3uHCKe ocoBuHe reHeparopa (High-speed Shaft
Velocity, HSSV) u MmomeHTa caBujama y KOpeHy J0onaTuiia
u3padyHatd cy 3a Haru® mnopemehaja (mepryp6Ganuje)
3ajeqHo 3a cBe jomaruie. OBaj mpopadyH je ypaheH 3a
JIMHEeapU30BaH MOJIEN Ha CBAaKO] MO3UIMjH a3umyTa. Ciika
6 mokasyje KpHBY BEIMYHHE ONIrOBOpa JOOHjEHUX
HaJlaKeHheM MUHHUMAaHUX M MaKCHUMallHMX JoOuTaka Ha
cBakoj (hpeKkBeHLHUjH, 3a cBe oAroBope. ['opmu aujarpam
omucyje oaroBop HSSV, a nomu nujarpam mnpukasyje
0JI'OBOP MOMEHTA CaBHjamba.

Ha nomem aujarpamy, ImiiaBa IyHa JHHHUja O3HauyaBa
KpUBY Mojena JOOWjeHHX Y IPUCYCTBY BEPTHKAJIHOT
CTpyjama, a 3ejeHa IIyHa JIMHWja O3HayaBa KpPUBY
I0oOWjeHy U3 MoJiella Yy paBHOMEPHUM ycioBuMa. Cpemby
MOJeJ NpeJCcTaBiba TypOUHY ca CBUM YIJIOBUMA a3HUMYTa,
IOOHjeH HyMEpHYKH, Y MPOCEKY 3a CBaKH KOS(HHUIIHjCHT
marpuue (5). Ha Camou 6 oaroeop cpeamux Mozena
o0eNe)KeH je HUCIPEeKUAaHOM IPBEHOM JIMHHjOM, a
JpyOHUacTa JIMHUja MPEACTaBJba CMULAKE U PABHOMEPHE
yCJIOBE, PEIOM.

Cnuka 6 mpukasyje Aa Cy BeoMa Majie BPEIHOCTU
Bapujalyje y oAroBOpy MOMEHTa CaBHjarba U MPAKTUYHO
HeMa OMTHHX Bapujauuja y oaroBopy HSSV. Munnmanne
Bapmjanyje JOOHMjeHe Y OATOBOpHUMA YKa3yjy Ha CPeIrbH
Mozen (yrmpocedeH 3a CBe MO3MILMje POTOpa) MOXe OUTH
JOBOJbAH Ka0 OCHOBa 3a IIPOjeKTOBamE CHCTEMa
YIIpaBJbamba.

Hamwe, BpuieHa Ccy ucnuTuBama [23] Bapujanuja y
CpelmbHM MOJIeMMa 3a LIMPOK OINCEr PajHHX Tadaka y
onHocy Ha HSSV oxarosop Ha mopemehaj y Haru0Oy u
0OpTHOM MOMEHTY, aJld Y PABHOMEPHHUM YCJIOBHUMa BETpA.
Crnuka 7 mpukasyje KpuBe J001jeHe U3 MPOCEUHUX MOeTa
3a BpeJHOCTH Op3MHA TeHepaTropa HCIOJ HOMHHAIHUX
(pernoH 2) u npu HOMHUHAJIHUM YCIOBHMa (perdou 3) 3a
pasnuunre HHBOe Op3uHe Berpa (yHH(DOpPMHO, 0€3
CMHIaha). Y periony 2, rae je Op3uHa peryJucana npeko
0oOpTHOT MOMEHTa TeHepaTopa, MOCTOjH MPaBWIIAH M3HOC
Hecjarama y oJarosopy Typouna. /[Be kpuse Ha Cimim 7
3a pajg TypOHHE y 00JacTH peruoHa 2 1mokasyjy oAroBop y
HSSV 300r nopemehaja 0OpTHOr MOMEHTa reHepaTopa u
Harn0Oa JOmaTHIIa, PEIOM.

ITopen Tora, mocToje u ABe KpuBe MpuKazane Ha Cauiu
7, 3a pax TypOuHe y perdony 3. JemHa KpHBa je 3a pajHe

Tayke TPU Pa3IMIWTHM Op3WHaMa BETpa, ca HaruOoM
MOZCIICHUM Ja OZp)KaBa HOMHHAIIHY Op3WHY poTOpa, a
Jpyra je 3a pa3IuduTe yriioBe Harmba ca Op3WHOM BeTpa
on 18 m/s koju ce MOry IOjaBHTH TOKOM OJATOBOpa Ha
mpoyiasHe HaruOe. Y peruony 3 Op3uHa je peryiucaHa
T0JIeIIIaBaheM yIiia Haru0a JIonaThIa, a Mame IPOMEHE ce
Jn00ujajy y TPOCEYHHM JIMHEApHUM MOJeInMa IPEeKo
OYEKMBAaHMX panHux Tadaka. OBO cyrepumie J1a je
JIOBOJbAH jellaH KOHTpoJep Kaaa TypOuWHAa paaud IpH
HOMHHAJIHO] CHA3H.

HSSV oaroeop Ha 3ajeAHUYKe NPoMeHe MonoXaja fnonaTuua
100 T T T
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Cnuxa 6. AHann3a JTMHEAPHOT MoJena TypOuHe y
3aBUCHOCTH O[] MO3MIIMje a3uMyTa potopa, [23]

nojayare Typ6uHe, nonoxaj/MomeHT
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Cnuxa 7. Tlopemehaju y onrosopy HSSV 3a paznmnunte
peruoHe paja u 6p3uHe Betpa, [23]

O6a nujarpama InpuKasyjy MUHHMYM W MaKCUMYM
(kpuBe) peakuuje Ha 3ajemHuuke mopemehaje HarnbOa Ha
CBUM mo3umjama portopa. OATOBOpP BHCOKOOP3MHCKE
ocoune (HSSV) Ha Haru6 (ropmu amjarpam) BeoMma je
HE3aBHCaH OJl MO3HWIIMje POTOpa, JOK MOMEHT CaBHjarba
Jonaruia (JomK JAujarpaM) MoKasyje M3BECHY 3aBHCHOCT
asuMyTa y IPUCYCTBY CMHUIAmba, [23].

Home nBe kpuBe Ha Ciaunu 7 (MyHe IUIaBE JIMHH]E)
MI0Ka3yjy NpOMEHE y OIroBOpy Ha OOPTHM MOMEHT W
nopemehaje Harmba mpeko orcera Op3uHE BeTpa
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(5-13 m/s), pernona 2. I'opme nBe KpuBe (HUCIPEKHIAHE
[[PBCHA W 3€lICHA) IMOKa3yjy MPOMEHEe y OATOBOPY Ha
mopemehaje Harmba MPEeKO Pa3TUUUTHX pPATHUX Tadaka
peruona 3. IlocToje Bemuka Hecnarama y ogroopy HSSV
Ha Harub Typ6une kpo3 peruon 2 (5-13 m/s). Y peruony
3, rae je Harub npusaroheH opkaBamy Op3uHE pOTOPa 01
41,7 o/min, ogrosop HSSV mamse Bapupa, U ca mpOMEHOM
Op3une Betpa (3enmeHa kpuBa, 16-24 m/s) u ca Harmbom
(upBena, 4-18°, 6p3una Betpa ox 18 m/s), [23].

3.1 CrangapaHo ynpaB/bame BeTPOTypPOUHOM
3.1.1 Ynpas/bamwe y peruony 2

Y pernoHy 2, OOpTHH MOMEHT KOjH MOCTIDKE
reHeparop nobuja ce kao QyHKIHja Op3uHE poTopa:

7. = Kw? (6)
IJIC je mojavarme:
1 C
_ 5 “Pma.

p je ryctruHa Ba3ayxa, a Cpomax je onTHUMaNHN KoeHIIHjeHT
cHare, Cpmax = f (A*, B*). ITo KOHBEHIHjH, TIO3UTHUBAH T j€
y MpaBily KOjU ycropaBa poTop, Tako je (6) HauuH Kako
jaga oOpTHH MOMEHT U MOJXKE C€ MOKa3aTH J1a TONPHHOCH
cTabWIHOM cHCTeMy 3aTBopene mersbe, [17]. Kako ce
Mema Op3WHa BeTpa Tako poOTOop yOp3aBa 300r
aepoJMHAMUYKE Pa3jivKe U 0OPTHOT MOMEHTa I'eHepaTopa.
[MonemaBambe 0OPTHOT MOMEHTA IreHEpaTopa y CKiIaly ca
(6) y3pokyje ma 6p3uHa potopa Oyjie MoJIeleHa HCTO TaKO
Ka0 y YCIOBHMa KOHCTAHTHOT BETPa, Tj. A* je TOCTUTHYTO.
OBaj 3akoH ymnpaBjbama (KOjU je CTaTHYKH U Mpe je
ompehen  amcoxyTHOM ~ Op3WHOM  HEro  Op3WHOM
nopemehaja) Moxe  OWTH  NPOIIUPEH  JIOJATHHM
JMHAMUYKHM KOMIICH3alldjaMa 3a CMameme ontepehema,
[16].

3.1.2 Yupasibame y pernony 3

Io3uBajyhu ce Ha Cnuky 4, Op3uHa reHepaTopa ce
Mepd W oJroapa M OOPTHOM MOMEHTY W Haruoy.
Knacuuna texunuka PID koHTposepa oOMYHO ce KOPHUCTH
3a nM3pagy KOHTpojepa Harnba JOmaTHIE y PETHOHY 3,
[23], 3a perymucame Op3uHe TypOWHE, 3a pa3IU4UTEe
ycmoBe Berpa. Y oOBOM ciydajy, mopemehaj AQ
HOMHHAJIHOT Haruoa padyHa ce Kao:

Kps
st+1

AQ(s) = |K, + % + dw(s)  (8)

rie je Ao rpemka Op3mHe oOpTama TreHepaTopa WIH
rpemka Op3mHe oOprama poTopa. Kopucrehm camo
rpemky Op3WHE poTopa Kao TOBpaTHY HWHGOpManujy,
koMania Haru6a AQ o0aBe3HO je 3ajenunuka (MCTH je 3a
cee sonaruue). [ojauama Kp, K1 i Kp Oupajy ce Tako na
Jlajy *KeJbeHe KapaKTepUCTHKE 3aTBOPEHe MeTibe. YecTo cy
craugapaau PID koHTponepu mpoummpeHu (YMHOMKEHH)
¢yHKIMjamMa HHMBOA TMIpEHOCA Ja J0Jajy HpUTyLIeHe
MIO3HATHUX PE30HAHIIN.

IIpumep ymotpede PID konTponepa 3a ¢punrpupame
BpXOBa je ja Tpeba 1a IpUTyIIyje IMPero3HaTe pe30HaHIIe
ITOTOHCKOT CKJIOTIAa KOje Cy IpHKa3aHe Ha ciukama 6 u 7,
ca mpurymemeM on 2,8 Hz. Ilojauame metsse 3a PID
KOHTpOJIEpE 3ajeJHO Ca PETHOHOM 3, JIMHEApU30BaHU je
Mojen npukaszan Ha Cimmm 8. Bpx naje mpurymeme
PE30HAHIIE TaKO Jla CE MPECEK IeTJhe MOXKE ITOCTABUTH Ha
0,2 Hz y3 3aapxaBatse uie on 10 dB maprune mojauama
Ha BUIIUM (hpeKBeHIIHjama.

Boaeos rpaduK 3ajeAHUUYKOr NOJNIOXKaja nonaTmua Ao
i HSSV ca PID KOHTponepom

nojauarse [dB]

baza [deg]

= == PID notch

10
dpekeeHua [Hz]

Cruxa 8. Ynorpeba PID xonTponepa 3a punrpupame
Bpxo0Ba, [23]

4. 3AK/bYYAK

BerporypOune cy clioxkeHH, HETMHEApHH, TUHAMUYKH
CHCTEMH M3JI0’KEHH I'PaBUTALIMjH, CTOXaCTHYKUM CMETHaMa
BeTpa WM TPaBUTALMOHMM,  HEHTpUyramHuM |
KHUPOCKOTICKHM omnrrepehemnma. AeponrHaMuKa
BETPOTYpOMHA je HeNHMHeapHa, HECTaOWIHA M CIIO)KEHA.
Poropu TypOmHa cy TOIBPTHYTH KOMIDIMKOBaHHM 3D
TypOyJIEHTHUM TT0JbMMa JI0TOKA BETpa.

HcnpaBHa kapakTepu3aiija TOKa BeTpa 10 TypOuHE je
BaKHa 3a yHampeheme nusajua TypOune. KoHreHTprucanu
HaJIETH BETpa, NMPOMEHE IpaBlia BEeTpa, Mpoja3 CTPYKType
arMoc(epcke eHepruje crBapajy KputuuHa ontepehema Ha
WHIVBUIyalHE BeTpOTypOMHEe W Ha Jjomatuie. OBH
eKcTpeMHH Jnorahaju cmamyjy >KMBOTHH BEK TypOUHa,
Y3POKY]y KBap KOMIIOHEHTH, a IOHEKa/l ¥ IOTITYH! KBap LieJie
Manmae. KpyiujaimHo je pa3yMeTn CI0KeHOCT TOKa BeTpa JI0
TypOMHE y HamepH Ja IM3ajHUPaMO YIPaBJbamke HOME y
by CMamema omnrepehema, dnuMe TypOMHE aaeKBAaTHO
pearyjy Ha oOBe CIOXeHe arMocdepcke (heHOMeHe,
CTOXaCTHYKE NPHPO/JIE.

MoyienoBarbe BETporeHepaTopa je CI0KEHO M U3a30BHO.
[pew3Hu Mojenu Mopajy [Ja caapike MHOro CTereHa
crnobozie fa OM MpUKa3adk HajBaKHUjE THHAMUYKE e(eKTe.
Jlu3ajH KOHTPOJIHMX ajroputama 3a BETPOTYpOMHE Mopa
y3eTH y 003up OBe CiokeHOCTH. OBH aJTOPUTMH MOPAjy Ja
oOyxBaTe HajBa)XHHjy IWHAMHUKY TypOMHE a nma He Oymy
TIPEBUIIIE CIIOKEHH.

KitacnuHe MeTozie npojeKkToBama yrpaBibamba 3aCHUBAjy
Cce Ha jeZIHOM yJa3y W jesHoM u3iasy. IbuxoB Hemocratak je
IITO Ce MOpa KOPUCTUTH BHIIE PEryJalMOHMX HETJBH 3a
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HACTOBPEMEHO TIPUTYIIMBAKEe HEKONMKO —(PICKCHOMITHUX
pexuMa TypOrHa. AKO OBE KOHTPOJIE HUCY MPOjEeKTOBAHE ca
BEJIMKOM MaXXFOM, OBE KOHTPOJHE MET/he OMETajy jeIHa
ZPYTY M Y3pOKyjy HecTabmitHOCT TypOuHe. Hanpemae Metozne
MYJITHBapH1jaOUITHOT TIPOjEeKTOBaba CUCTEMA YIIPaBJbatba ca
Buire yrmaza u usnaza (MIMO) mory ce KOpUCTHTH 3a
TIOCTH3ah¢ OBUX BUIIECTPYKHUX [IUJBEBA YIIPABIbAbA.

300r cBux HaOpojaHMX HpoOJieMa KOjU ce jaBibajy
NPWINKOM Mepema BETpa, paja KOHTpoJiepa M Trpeliaka
yciel HarimxX NPOMEHAa y jaunHH M TpaBly AeIoBamba
BeTpa, anu W yBehama W MOCKyIUbCHa u3pane ypebhaja,
mwb Oynyhmx wucTpakmBama y OBOj oOmacté  je
MpOjeKTOBamke ,,IAMETHHUX~  JIOMATHI[A poTOpa ca
COTICTBEHHM CEH30pHMa, KOHTpoliepuMa u ypehajuma 3a
yIpaBjbatbe HArubom Jomaruie (Tj. peryaucameM
ornrepeliema IomaThIle) a aa npu ToMe Oyae MHHAMAIHO
noeehame rabaputa u 1ieHe ypehaja.

Ocum Tora, Benuke BapHjallfje TI'CHEpUCAaHE CHare
CTBapajy mpobiieMe Yy  IUIAHHpAmby  [POU3BOJLE,
HAOHCKUM BapyjalyjamMa ¥ CTaOMJIHOCTH paja, Kako
BETPOreHEepaTopa TaKO M LEJIOT eJEeKTPOCHEPIeTCKOT
cHucTeMa.

Y 0BOM paJy CMO Jaji IpHKa3 HOBHjE JIUTEPAType U3
oBe 00JacTM W TIIperje]l W aHauu3y peruoHa paja
BETOPTYpOMHA U ca BbUMa ITOBE3aHUX IIMJbEBA YIIPaBIbaba.
AKIICHAT je CTaBJbeH Ha METOJE 3a peryjalujy Op3uHe H
yonaxkaBame ontepehema KOHCTpYKIHje.
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Abstract

This paper provides an overview of the latest expert literature on wind turbine control systems. Some
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1. YBOJ

Kontponno temo Enekrpomuctpubynuje CpoOuje je
3HaYajaH JIc0 METPOJIOMIKOr cuctema Pemyonuke Cpouje
ca ayrom TpamunujoM. Ilopex ocHOBHOr 3amaTka y
KOHTpOJIMCaly W OBepaBamby Opojuiia eJeKTpUYHe
eHepruje y cBojux 17 maboparopuja, KoHTpomHo Teno
Enextpomuctpubyiuje  CpOuje  00e30ehyje  cuctem
CIIENIVBOCTH 10 KpajlbUX KOPUCHUKA M  TOAWKE
HHQPACTPYKTYpY CHCTEMa KBAIUTETAa OPraHU30BAKBEM U
cnpoBol)emeM MelynmadbopaTopHjcKux mopehema, y cKiamy
ca ISO/IEC 17043 [1] u ILAC-G13 [2].

MehynabopaTopujcko mopeheme je OpraHH30Bame
u3Boherba ¥ BpENHOBama HCIUTHBAA/CTAJIOHHPAHA
HCTHUX WK CIIMYHUX TPEAMETa HCIUTHBAKkA/CTAIOHUPabha
Koje cy cmpoBesne 1Be Jlaboparopuje WIM BHIIE
nabopaTopuja y CKJIaay ca yHarnpea yTBphjeHuM ycaoBuma
[1].

HcnutuBame OCHOCOOBEHOCTH j€  YTBphHBame
crocobHOCTH JlabopaTopyje 3a HWCIHUTHBabE/CTAIOHH-
pame, 3a cnenupUYHA HCIHUTHBAEKA HIN MEpema Kpo3
yuecTBOBame y Mel)yrnabopatopujckum nopehemuma [1].

VY mocnoBUMa MOTBpPhHBama ycarjanieHOCTH MepHia
ca IPOIHCAHNM TEXHHYKHM U METPOJIOILKHM 3aXTeBHMA,
NpUMapHO C€ pa3Marpajy KOMIETEHTHOCT M TEXHHYKA
0CIIOCOOJBEHOCT Tella 33 OLCHUBAE YCarialeHOCTH.

VYuenthe y wmehynabopartopujckum nopehemuma
(MJIT) u ucnutuBamuma ocmnocobsberoctr ([T wmeme)
MpeACTaB/ba  jedaH  OJ  3HAYajHUX  MPEAycClioBa
YCIIOCTaBJbatha U OJIpXKaBamba METPOJIOLIKOT CHUCTEMa Y
Peny6onuin Cpouju. MehynadopaTtopujcka nopehema cy
BEOMa BaXaH AacleKT KOHTPOJIe KBAJIUTETa pe3ysrara
Mepema W HEJBOCMHCICHAa IOTBPAa KOMIIETEHTHOCTH
nmabopatopuja. HeMuHOBHOCT M TIOTpeda yKJbydHBama y
IIeMe NPOBEpe CTPYYHOCTH, KA0 jeAHOT OJ] Haj3HAYajHHX
KpUTEepUjyMa 3a TPOLEHY YIOPEIMBOCTH pe3yirara
Mepema, o00e30elyjy mpemo3HaBame W IMPUXBaTamke
pesyniTata Mepema, a CBE y CBPXY YKJIambama TEXHUYKUX
Oapujepa y TPrOBUHH.

VYuemhe y MIJITI/TIT o6aBesyje cBaky J1abopaTopujy
Jla pe3ysitare Mepema UcKaxe y GopMu TUIMYHOT OyiieTa
MepHe HecurypHocTd [3, 5, 6], unMe pesynrar Mepema
nobuja 3Havaj goOpor kBanurera Mmepema [6]. Pesynrar
Mepema je KOMIUIETaH CaMO YKOJMKO Tra mpaTd
KBAJIUTAaTUBHA HM3jaBa O HETOBOj MEPHOj HECHI'YPHOCTH.
VYcnenHo Mepere 3aBUCH OJ] pa3yMeBama U H3pakaBama
MEpHE HECHT'YPHOCTH, T€ KBaHTH()UKALHUje CYyMIBE Y
pe3ynTat Mepema. Pamu moOujama moOpor KpaiuTeTra
Mepera U pasyMeBamba caMor pe3yliTata Mepermha, MepHa
HECUTYPHOCT je BaKaH MOJaTaK, Iapamerap KOju ce
NpUAPYXKYyje pe3ysiTary Mepema M KOju  ojpaxkaBa
pacurname U3MEPeHNX BpeAHOCTH. MepHa HECUTyPHOCT ce
neduHUIIE W TpUKa3yje y IHbY HEHOT CMamema H
OTKpuBama (akTopa KOjH MOTYy YTHIATH Ha MEpHY
HECUTYPHOCT.

VY omnmTeM ciydajy, MepHa HECHI'YPHOCT Caap>Ku
Bumre komnoneHtu [3, 4, 5, 6]. Heke on mux ce Mory
OLIEHUTH M3 CTATHUCTHUYKE pacIojiesie pe3yirara cepHje
Mepema M OKapaKTephcaTd  eKCIePHUMEHTAJIHOM
CTaHOapIHOM JeBHjauujoM. Jlpyre KOMIIOHEHTE, Koje ce

Takole MOTY OKapaKTepUCAaTH CTaHAAPIHOM JEBHjaIljoM,
OLICHYjy CE Ha OCHOBY IIPETIIOCTABJLCHHUX pacHojena
BEpOBaTHOE 3acCHOBAaHMX Ha HCKYCTBY WM JIPYTHM
nHpOpManyjama.

CraHzapiHa MepHa HECUTYPHOCT CE€ MOXKE OJIPEIUTH
METOJIOM OlieHe Tuma A ninu oneHe tuna b.

Tunm A je ouewmHBame MepHE HECUTYPHOCTH
CTaTHCTHYKOM aHAIM30M Cepuje pe3yiraTa Mepema.
Cratuctuuka CUTYpHOCT KOja  OATOBapa  MEpHO]
HECUTYPHOCTH THIl A 3aBUCH OJf CTAaTUCTHUYKE pacro/ere.
Mosxe ce ycBojutu I'aycoBa pacmozena.

Tun b je omemmBame MepHE HECHTYPHOCTH CBUM
OCTAIUM MeETOJaMa H3Y3eB CTaTUCTHYKE aHalM3e CepHja
NIOHOBJBEHUX Mepewa. MepHy HecurypHoct Tun b
MIPOY3POKYjy CHCTEMAaTCKH e(heKTH.

[Ipu m3paxaBamy MepHE HECUTYPHOCTH Hajuemthe ce
Kopucte Tpu (QYHKIMjEe paclojeie. paBHOMEpHa
(yaudopmaa), Tpoyraona u ['aycosa.

Merononoruja oxapehuBamba KOMOHMHOBaHE MEpHE
HECUTYPHOCTH Y CIIy4a)y HEKOPEIHCAaHUX BEJIHMYHHA
omucana je y [lornassby 2 oBor paja.

VY TlormaBjby 3 OBOr paja NpHKazaHe Cy LIeMe
nopehema u pesynraru MIJI/IIT koje je KonTposno teno
Enexrpomuctpubymuje CpOuje crpoBeino y MepHoxy Of
2020. mo 2023. rommHe, y CBpPXYy [OKa3HBama
CKBHBAJICHTHOCTH  pe3yjirara Mepema  CICKTPHYHE
eHepruje y cBuUM naboparopujama KouTpomHOr Tema
Enexrpomuctpubyimje  CpOuje, ca  HanuoHanHoM
METPOJIOIIKOM MHCTUTYIHjOM U HAallMOHAJIHUM €TAJIOHOM
eNleKTpuuHe eHepruje, ca Enexrpompexom CpOuje Ha
MEeCTUMa MPHUMOINpeaaje  eNEKTPUYHE CHEepruje  u3
NIPEHOCHOT 'y JMCTPUOYTUBHM cucTeM, ca jgomahum
npousBohaunma Opojiiia €ICKTPUYHE CHEPrHje 4Yuja Cy
Opojuina Hajuemnrhe 3acTymJbeHa Ha MPEXKH.

Joka3uBameM eKBHBAJICHTHOCTH METOZA M pe3yiTaTa
Mepema eneKTpuuHe eHepruje y KoHTponHOM Temy
Enexrpomuctpubymuje CpOuje HHTEPHO U ca eKCTEPHUM
cyOjekTrMa MeTpornomkor cuctema Pemy6mmke CpoOuje
yTBphyje ce 1 OCHIrypaBa MOBEpeHE y pe3yNTaTe Mepema
eJIEKTPUIHE eHepruje Kontponnor Tena
Enextpoguctpubynuje  CpOuje, Harjmameno je y
ITornassby 4 oBor paja.

2. OAPEBUBAIE MEPHE HECUT'YPHOCTH

v MIpOHCHU MEPHE HECUT'YPHOCTH, HOJA3UIIO CE€ O
PEIIATUBHE TIPCHIKE MEpCHha HMCKA3daHC MATCMATHYKHUM
MOJCJIOM MEpPCHaA

e=eys+ e+ (1)
rae cy.
€ — peNaTHBHA IpelKka Mepema, y nporentuma (%);
esr — cpemma BpemHocT 10 W3MepeHHMX peTaTHBHUX

rpemraka Mepema, y nporentiamMa (%0);

OE — KOpEeKIfja pelaTUBHE Tperke 300r cremudukanyje
pedepeHTHOT eTanoHa KOjy je nao mpomsBohad, y
npouenTuma (%);

0u — KOpeKlMja pellaTHBHE Tpemke 300r MepHe
HECUTYPHOCTH €TaJIOHHPamba peepeHTHOT eTaloHa, y
npouenTuma (%).
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W3BOpH HECHT'YPHOCTH, CarjaacHo Mozeiny Mepema (1)

cy:
1) HecWTypHOCT yCle[l TIOHABJbaFba MeEpema, THIT A,

mopmanHa ([Caycoa) pacrmomena, 6poj CTeleHH
cnoboie je neBer;
2) HecUrypHOCT pe)epeHTHOr —eranoHa, TUN b,

npaBoyraoHa (paBHOMepHa, YHH(OPMHA) pacrojena,
0poj crerenu cao0oe je OeckoHavaH;

3) HeCHTypHOCT YycClel eTaJoHHpama pedepeHTHOr
eranona, Tun b, HopmanHa (I"aycoBa) pacrniozgena, 6poj
crerienu cioboze je 50.

Nmajyhin y Bumy kapaktepuctuke apredaxra (6pojuio
CNICKTPUYHE CHEPIuje), 3aHeMapeHe Cy HECHI'YPHOCTH
yClle AYropodHe CTaOMIHOCTH pedepeHTHOT eTajoHa,
TeMIepaType CpedrHe U yTHIaja KablIoBa, jep ce BelnKa
B2)XHOCT MpHJIaje AOCTYITHHM MOAAlMMa M3 HCTOpHUje
eTaJIOHUpamka eTaJoHCKe ompeMme. OnabpaHu pe3ynTaT
eTaJOHUpama 3HAYajHUX MEPHHUX Tayaka ce MCIPTaBajy y
onHocy Ha Bpeme. M3 oBux rpadukoHa W AHCIIEP3Hja
pe3ynTaTa eTalOHUpamka MOXKE CE U3PauyHaTH 3aHOIICHE
WY TIOMAaK y jeJHOM MHTEPBAIly eTaJIOHHpamba. Y ciIydajy
BeOMa CTaOWJIHE eTaJOHCKE ONpeMe, 3aHOIICHE WIN
CpempbH ITIOMaK, MOXE C€ HM3pauyHaTH H3 HEKOJIHKO
HHTEpBaJa eTaJOHUpamba.

3a HekopenucaHe yinazHe BeIHMYMHE KOMOWHOBaHa
CTaH/Aap/Ha MepHa HECUTYPHOCT JiaTa je Gopmymnom [3]

0 = Y (Gu(x)) @

rae cy:
Uc — KOMOMHOBaHA CTaHAapAHA HECUTYPHOCT;
Ci — KOC(PHIINjCHTH OCETIHHBOCTH;
U (Xi) — cTaHIapHa HECUT'YPHOCT MOjEIMHUX BEJIMYMHA U3
dopmyne (1).

Edextuan Opoj cTemeHu ciodone je padyHaT mpemMa
Welch—Satterthwaite ¢popmymnu [3, 5]

ue(y) (3)

i Vi

eff —

rae cy.

Veff — eDeKTUBHE OpOj cTerieHu ciiobo/e;

Uc — KOMOMHOBaHa CTaHAapJHa HECUTYPHOCT;

Ui — cTaHIapiHa HECHTYPHOCT MOjeJIMHHUX BEJIMYMHA W3
dopmyre (1);

Vi — edexTiBHM Opoj cremeHu cio0oe 32 HECUTYPHOCT
TIOjE€ANHUX BEIWYHHA.
3a eBalyalldjy  pesyJiTara " npopauyH

eKBHBaJICHTHOCTH KopumihieH je En Opoj. 3a pauyHame

oBor Opoja nmpumemeHa je hopmyia [4]

AXigh—AXref

E, = 4
" A Ulzab+u7%e f ( )
rze cy.

AXiab — pe3ydaTat JlabopaTopuje yuecHuIe nopehema,

AXref — pe3yaTaT pedepeHTHe AoroBopeHe JlabopaTopuje;

Ui — MepHa HECHTYpPHOCT JIabopaTopHje ydYecHHIE 3a
onpeheHu pe3ynrar;
Uef — MepHa HECHUTYPHOCT YCBOjeHE pedepeHTHe
BPEIHOCTH.
VYcnoB 3a noTBphrBambe eKBUBAJICHTHOCTH pe3yJiTara
Mepema je Jia arncoyiyTHa BpenHocT En Opoja Oyme Mama
i jenHaka 1.

3. OCUTYPABE IOBEPEILA U
HHOY3JAHOCT PE3YJITATA MEPEIbA

PasBujena Mmerpororwja y TpHBpEnd JONPHHOCH
moOoJbIIaby KBAJNUTETA TMPOW3BOAA M MOOOJBIIAY
KOHKYPEHTHHUX CIIOCOOHOCTH Ha TpXHIITY. VcymhaBameM
NIPONMCAHUX 3axTeBa 3a Opojuia eNeKTpUYHE EHEepruje
Tpebaso Ou na ce 00e30eu BHCOK HHBO 3aITUTE O]
CIly4ajHOI WJIM HAaMEpHOI YTHlaja Ha Mapamerpe u
nepdopmance Opojuia, Ha 3aKOHCKHU pejieBaHTaH codTBep
y Opojuity, Te yTUIlaj Ha pe3ynTaT Mepema. OnemhuBambeM
ycarianieHoCTH Opojuiia eJIeKTpUYHEe eHepruje Tpedaio
0u 1a ce 06e30ear BUCOK HUBO MTOBEPELHA.

Texumuka ocmocobibeHocT 17 maboparopmja 3a
KOHTpOJIHCarhe/0BepaBame Opojuiia eNeKTpUIHE SHEepruje
y  Enmexrpommctpubymuju  CpOuje  motBphyje ce
OJlp)KaBambeM aKpemuTalldje II0 3aXTeBUMa CTaHIapna
SRPS ISO/IEC 17020 u 3akoHa O aKpeAUTAlHjH U
OJp)KaBambeM yIuca y perucrap opiamheHuX Tena 3a
OBepaBame MepHiia MUHUCTAPCTBA HAJISKHOT 32 TI0CJIOBE
METPOJIOTH]€, Y CKJIaay ca 3aKOHOM O METPOJIOTHjH.

Ocurypame TmoBepema M IOY3IaHOCT pe3yiTara
Mepema CIeKTpUYHE CeHepruje y Jaboparopujama
Enexrpomuctpubymuje CpOuje Ha MOCIOBAMA OIICHUBAhA
yCariamieHoCTH Opojuia  eJNeKTpUYHE eHepruje ca
NPONMCAHUM TEXHHYKHM M METPOJIOIIKHM 3aXTeBHMa
00e30ehyje ce mehymabopaTopujckum opehemem.

3.1 Uurtepna [T mema

IIpea untepHa IIT mema maboparopuja KoHTposHOT
tena Enextponuctpudynuje Cpbuje cuporenena je 2020.
rogude [8], kao kpyxnHo mopehewe 16 jeaHakux

nabopaTtopuja Kontpomaor Tena (KT)
Enexrpomuctpudymmje Cpouje, npuka3zano Ha Ciurm 1.
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Cnuxa 1. Kpyxno nopeheme

© EIIC A/l Beorpax GB All rights reserved



54

Eaexrponpuspena I'oguna 3, Bpoj 1, 2025

T. Hunnap Byjosuh, Ilpumemena merpoJioruja y Enexrpoauctpudynuju Cpouje

3a moroBopeHy pedepeHTHYy BpEeTHOCT H3abpaHa je
jemra (JI1) onm 16 jemmaxmx maboparopuja KontpomHor
tena Enexkrpoguctpudynuje Cpbuje, kKoja je mMaia yiory
muoT-naboparopuje. 36or Tora je mabopatopmja JII
CIpoBeNa Mepema Ha IMOYEeTKy M Ha Kpajy uHTepne [IT
ieme.

Hobpa opraHusaiyja MehymadopaTopujckor
nopehema noapasymeBana je uspany Ilporokona y kojem
cy Owm nedunucann mpupoma u cBpxa [T mewme,
pacmopen wu3BpuicKa mnopehema, u3dop apredakra,
nHpOpPMaLKje O TPAHCIOPTY W PYKOBamYy apTedakToM,
IUIAHUPAaHO, OTPaHHYEHO BpeMe H3Bohema Mepema,
nHpOpMaLKje O METOAM Mepema U IMpoIexypaMa,
OITOBOPHOCT 3a CIpOBOherme Mepema y IePUHHUCAHIM
MEpHUM TayKaMa, Ha3Haka crpoBohema CTaTHCTHYKE
aHaNM3e pesynTara Mepema Koja he 6ut crpoBezneHa ca
NPEJOYCHUM  HayMHOM  jAe(UHHCAama  JIOTOBOPEHE,
pedepeHTHE BpENHOCTH, HAa4yMH eBajlyalluje pe3ysirara
Mepera, KPUTEPUjyM 3a MO3UTHBHY OLEHY y CKJIaay ca
SRPS ISO/IEC 17043 u 0Ar0OBOPHOCT 3a U3paay HAUPTa U
KOHa4HOT W3Bemraja 0 pesynraruma
MelymabopaTtopujckor mopehema.

3a apredakt je wn3abpaHO EICKTPOHCKO OpOjUIIO
CICKTPUYHE  CHEPrHje, OCHOBHHX  METPOJIOIIKHX
kapakrepuctuka 3x230/400 V, 5/6 A, kiace TauyHOCTH
Mepema akTuBHe enektpudne eHepruje 0,2 S. Mepema y
mabopaTopwjaMa Cy COpOBeIeHAa Yy peepeHTHUM
yCJIOBMMa, a BpPEAHOCTH TEMIeparype CpeauHe |
penaTuBHE BIAXKHOCTH Yy TOKY Mepema pedepucaHe cy
3aje/IHO ca pe3yiTaTHMa Mepema.

[IpoTokomnom je 6mino nepUHUCAHO MEPEHE Ha JETHOM
MEPHO-HCIIUTHOM CHCTEMY Yy J1a00paTopHju KOja IMa BUIIIE
MepHO-UCIHTHUX cucteMa. Jlaboparopuje cy pedepucare
cpelme BpegHocTu pesynarata 10 y3acToOmHMX Mepema y
3aJaTUM MEPHHUM TauyKama.

Cga eranoHcKa Opojuiia eJIeKTpHYHE EHEPTHje Koja cy
naboparopuje KOPHCTHJIE y Mepemy CleauBa Ccy [0
HalMOHAJIHOT €TajloHa, MMajy JeKJIapucaHy TayHOCT *
0,05% u npuapy)eHy MepHY HECUT'YPHOCT K0ja j€ 3a CBaKO
eTalloH OpojuIlo Jata y weMy npunanajyhem Ysepewmy o
eTAJIOHUPAakby, HAKOH eTATOHUpama y JJupekuuju 3a Mepe
U JparorieHe meraie, y ckmany ca SRPS ISO/IEC 17025.

OdeknBaHU U3BOPH MEPHE HECUTYPHOCTH Cy OMITH:
—Tum A, cTaTHCTHYKA pe3ynTaTH JOOWjSHH MEPECHEM;

— Tun b, HecurypHocT MeTone, OAHOCHO E€TaJOHCKOT
Opojuia elxeKTpruIHe SHEpPIHje.

On mehycoOHO HekopenucaHe MEpHE HECHUTYPHOCTH
tuna A u thna b onpelena je crannapana komOuHOBaHA
MepHa HECHT'YPHOCT M IpoIIMpeHa (KOMOMHOBaHAa) MEpHA
HECUTYPHOCT, IITO MpPEICTaB/ba Kpajibu IHJb 00paje
MEpHHX M0JIaTaKa.

Cee maboparopuje KT cy pedepucane BpemHOCTH
pesynTaTa Mepema H NPHAPYKEHE MepHe HECHI'YPHOCTH.
[IpopauyH Oyyera MepHE HECUTYPHOCTH ca JIeTajbhuMa
MEpHE HECHI'YPHOCTM JaT je Ha IpHMepy pesyirara
Mepema mmioT-nadoparopuje (JI1), Ha moYeTKy MHTEpHE
OT meme, y cnemuduyunoj ¢opmu Oymera MepHE
HECUTYPHOCTH, ITpuka3aHoj y Tabemn 1.

Pesynratu npopauyHa En 6poja [8] nmpukasanu cy Ha
Counu 2.

Tabena I Tunnuna popma Oylieta MEpHE HECUTYPHOCTH

Pacmiopena Koedu- PenatuBHu
CrangapHa ) .
BepoBaTHohe / | IMjeHT JIOTIPUHOC bpoj crenenu
Bennuuna | Ipouena MepHa
Merona OCeTJBH- MepHe ciobone
Xi Xi HECUTYPHOCT
(%) (%) BpEHOBamka BOCTH HECUTYPHOCTH Vi
' (A, B) Ci ci u(x) (%)
&t 0,087 0,002 Tum A 1 0,002 9
Us1 0 0,029 Tun b 1 0,029 ©
Us2 0 0,006 Tumn b 1 0,006 50
€= 0,087 Edexruan 6poj crenenu cnoboze ver = | 331186,214
KomGrHOBaHa cTaHaapHa MepHa HecurypHocT Uc (%) 0,03
dakTop npekpuBama (0byxsata) k = 1,99
I[Tpommpena mepra Hecurypaoct U =K - uc (%) 0,06
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Cnuka 2. Pesynratu npopauyna E, 6poja y KT Enexrpoauctpudyiuje Cpouje

W3pauynata arcosryTHa BpenHoct En Opoja je Mama o1t
1, unMe je ToKa3aHa eKBUBAJIEHTHOCT PE3yJITaTa Mepermha y
CBUM naboparopujama KonTtponHor Tena
Enexrpoauctpudyuje Cpouje.

IMocebHa BpeqHOCT OBHX pe3yirara oOriieaa ce y
Mepery HCTOr y30pKa Opojuiia elieKTpUYHE CHEpruje,
HCTOM MEPHOM METOJIOM, aiu KOpHUIIhemeM eTaloH
Opojuia pa3IM4IuTUX pomn3Bohaya.

Pesynraru  IIT 1meme cy yBek TmO3uUB 3a
MpEUCIUTUBakbe. 300r BHCOKE CTaHIApiHE JCBHjaIlHje
MMOHOBJBCHUX Pe3yJjITaTa Mepema, Jadbopatopuja JI16 muma
Behly HecurypHocT THma A, Mamu e(eKTUBHH Opoj
crenienn ciobone Ver = 28,39 m crora Behu ¢axrop
npekpuBatba K = 2,05, Te Behy mnpommpeny MepHy
mecurypaoct 0,09%. Tymaueme pesynaTara Mepema
yKa3yje Ha HEJ0BOJbHY MOCBENEHOCT U3BPIIHOLA MEPEHha
caMoM Mepemy. Pesynrate mepema Tpeba MpaTtutu y
HEKOJIMKO IUTAHHUPAHUX CepHja Mepema, Kako Ou ce
n3berna rpemka orneparepa WM CIy4ajHO HapyllaBambe
OceTJbUBOCTH HHTep(dejca 3a ouuTaBamke HMITyJica Ha

apredakry.

3.2 bunarepanno nopelemwe ca Iupexuujom 3a
Mepe U JparoueHe MeTajie

VY oOunarepanHom mnopehewy KonTtponHor Tena
Enextpoguctpubynuje  Cpbuje ca  Hammonannom
METPOJIOIIKOM HMHCTUTYLHMjOM — JlMpeKimjoM 3a Mepe u
nparorniere metane (JAMIM), mwioT-nmaboparopuja w3
nperxonne Warepne IIT memMe wmana je yiory
pebepentre naboparopuje Enextpoauctpudymuje
Cpbuje.

Pesynratu npopauyna E, 6poja, y mopehemy y kojem
je muIoT-1abopaTopuja Ouiia HalMOHAIHA JJabopaTopHja y
JIMJIM [9], nmpukaszanu cy Ha Crunm 3.

Etamoncka ©Opojunra KT  Enekrpomguctpubyiiuje
CpOuje eramonmpana cy y AMJIM, Tte je odekuBaHO
LIMpHHA OTicera MepHe HecurypHocTr Mepewa KT Beha o
MepHe HecurypHoctu mepewa IAM/IM.

Pesynratn OunarepanmHor mopehema ca JMJM cy
HEJJBOCMHCJICHA IIOTBPAAa TEXHHYKE KOMIICTEHTHOCTH
nabopatopuja Enexrponuctpudymnuje Cpouje.

IToceOHa BpemHOCT OBOr OmjarepaaHor mopehema
ornefa ce y ,Be3uBamy CBaKOT Mepema eJIeKTPUYHE
eHepruje y Jsaboparopujama Enektpomuctpubynuje
CpOuje ca HAMOHAIHUAM €TaJIOHOM €JICKTPHYHE CHEePrHuje
Peny6nuke Cpbuje, mpukazano Ha Ciuny 4.

(%) -
P
-0,02 T ________ e
......... 'S
-0,12
IMIM KT JIMJIM

Cnuxa 3. Pesynratu npopauyna E, 6poja
y ogHocy Ha IMJIM

[Ipema ycrocTaBIbeHO] XHMjEepapXHjCKOj ILEMH, Kpo3
yuemthe JIM/IM y nopehemnma EBporcke aconujanuje
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HMMU (The European Association of National Metrology
Institutes — EURAMET) u k/pyunum nopehemrma ca
Melyuapoauum 6upoom 3a terose u Mepe (International
Bureau of Weights and Measures — BIPM), npukaszano Ha
Cnunm 4, cBako Mepeme y Jadopatopujama KoHTposHOT
tena Enekrpomguctpubyimje CpOuje  Besyje ce ca

MepemMa eIeKTpHYHE eHepruje y EBpomu u mame ca
MehynapoaauMm eranoHoMm y BIPM, unmMe ce o6e30elyje
BEPOJIOCTOJHOCT MEPEtha, a CAMUM THM M KBAJTUTET yCIyra
KOHTPOJIHCaka/OBepaBama Opojuiia eICKTPUIHE CHEPIH]e
y Konrtponraom teny Enexrpoauctpubynuje Cpouje.

. AMEPHKEA

@5@...  BIPM

-

EBPOAIMIA ASHIA

Crnuxa 4. Be3a pe3ynrata Meperba

3.3 Uutepna IIT mema — ,,ocMuna”

Vuanpeheme mnocioBama Enexrpomuctpudynuje
Cpobuje ornmemano ce, usmel)y ocramnor, u y dhopmupamy
HOBe, celdaMmHaecTe Jaboparopuje KoHTpomHOTr Tena
Enexrpoauctpubynuje Cpouje 2022. rogune. 3a norpede
JIOKa3WBaba CKBUBAJICHTHOCTH pe3yjiTara Mepema Te
HOBO(OpMHUpaAHE J1abopaTopHuje CIpOBEACHA j¢& HWHTEPHA
IIT 1mema, opraHu3oBaHa Kao KpY)KHO mopeheme
,,OCMHIIA”, pUKa3aHo Ha Ciauuy 5.

Nmajyhn y BUIY Ja naboparopuje
Enexrpoguctpubynuje Cpbuje nMajy MepHO-HCIHUTHY
ompeMy JABa pa3IMYUTa MpOM3BOhada, TpaHy ,,0CMHULE”
YHHE 1a00paTopHje KOje KOPUCTEe MEPHO-UCIIUTHY ONPEMY
UCTOT Mpou3Bohaya.

3a miaBy rpaHy je u3aOpaHa J0roBopeHa pedepeHTHa
BpenHocT jaboparopuje JI2, 3a kpyxuo mnopeheme 11
jeAHakux Jabopatopuja, KOjeé CBE KOPHUCT€ MEPHO-
HCTIUTHY OTIpeMy Ipon3Bohaua A.

O@Q )\ @

o
@

e
@)

Cnuxa 5. ntepna I1T mema — kpyxHo nopeheme
,,ocMHuIa”

3a HapaHyacTy TrpaHy je wu3abpaHa [IOrOBOpeHa
pedepenTHa BpenHocT naboparopuje JI12, 3a KpyxHO
nopeheme 6 jenmHakux nmaboparopuja, Koje CBE KOpHUCTE
MEpHO-MCIHUTHY Onpemy npoussohaua b.

Ha cnukama 6 u 7 mnpukasaHe cy wH3padyHare
BPEJHOCTH 33 EKBUBAJICHTHOCT 3a CBaKy I'paHy ,,0CMHIE” .
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Cnuka 6. Pesynratu npopadyHa E, 6poja 3a rmiaBy rpany ,,ocMmurie”
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Cnuka 7. Pesynratu npopauyHa En Opoja 3a HapaHIIacTy rpany ,,ocMmuie”

Ha Caunu 6 BUIu ce HE3HATHO OACTYIAamE pe3yirara
Mepemwa JI4, JI16 u JI11. Anconyrre Bpennoctu E, 6poja
pesynrata mepema JI4 u JI16 Behe cy on 1 u uznoce: 1,025
3a JI4 u 1,086 3a J116.

AmnconyTHa BpeanocT EnOpoja pesyirata mepera JI11
je 0,872 u 3amoBosbeH je ycinoB | En | < 1. Ha Cnumu 6
pesynrar JI11 ountaBa ce Ha pe)epeHTHO] JTUHU]H.

Ha Cnumu 7 pesynrtat Mepema JI1 nma Benmuky MepHy
HECUTYPHOCT 300T BUCOKOT hakTopa npekpuBama K = 2,23,
ITO je mocjeauua Major edexkTHBHOr Opoja cTereHn
cnobone Vet = 10,44 Ha koju yTMue KOMOMHOBaHA
CTaHAapJHa MEpHa HECHTYPHOCT, y KO0jOj je JONpPHHOC
MEpHE HECHI'YPHOCTH  €TaJlOHHpama Hpey3eT U3
IpeTXoAHOT ¥YBepema/CepTHdrKaTa 0 eTalOHUpambY, a He
13 HOBOT, Koju je JIM/IM nocraBuia ca 3aKallmbemeM.

AmncounytHa BpenHocT En Opoja pesynrara mepemwa JI1
je 0,872 u 3anoBosseH je ycno | En | < 1. Ha Cruum 7
pesynrat JI1 ountaBa ce u3BaH pe)epeHTHE JIUHHU]E.

[IpoTtokonom nopehema je 3axar ycios | En | < 1 koju
je ycnoB y mopehemuma pesynrata naboparopuja 3a
eTaloHupame [4] Koje Cy aKkpeauTOBaHE IO 3aXTEBUMA
cranpapaa SRPS ISO/IEC 17025. Osne je cnpoBemeHO
nopeheme pesynrata gabopaTopuja aKpeJUTOBAHUX 3a

KOHTpOJIUCame 1o 3axTeBuma craniapaa SRPS ISO/IEC
17020, ma je mOroBOpeH yciaoB Morao na oyme u | Eq | < 2.
VY mekuM mehyHapomHuM mopehemuma raboparopuja 3a
eTaJIOHNpakbe, yClIe] KapaKTepucTuka apreakTa, Heroe
crabwiHocTH, ydeniha Benukor Opoja naboparopuja Wiu
BUILIETOIUIILET Tpajama nopelema, 3a TOroBopeH yciaoB
ce y3uma | En | £ 2. 3a nopeheme pesynrarta madopatopuja
3a koHTpoucame (SRPS ISO/IEC 17020) ycrnos | En | <2
6u Ouo npuxsar/euB, anu KT Enektpomuctpudymmje
CpbOuje ce ompenenuno 3a ,,CTPOXKH YCJIOB, KOjU je
,»OCETJBUBHjH Ha WHAAKALHU]y nepdopmancu
naboparopuja yuecHuIa nopehema.

Haxon 3aBpmieTka KpyxHOr mopelema cBake rpane
,»OCMUIIE”, TMUIIOT-T1ad0paTopuje CBaKe TpaHe ,,0CMHUIlE”,
Kao0 JIOTOBOPEHE pedepeHTHE BPETHOCTH IpaHe ,,0CMHIIE”,
naboparopuje JI2 w JI12 wu3Bpmmie cy ABOCTPYKO
MmehymnmabopaTopujcko nopeheme.

Y mpBom  wMmehymaboparopujckom — mopehemy,
JoroBopeHa pedepeHTHa BpEeIHOCT IUIABE TpaHe,
nabopatopuja JI2 je umana ymory mWIOT-labopatopuje.
Pesynratu popavyHa En Opoja 3a MIPBO
mehymnaboparopujcko mopehemwe y popmu JI2 — JI12 — JI2,
mpukasano je Ha Crum 8.
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Ciuka 8. Pesynratu npopauyHna E, 6poja
3a moT-nadoparopujy JI2

AmnconyTHa BpeaHoct EnOpoja pesynrara meperma JI112
Yy OZHOCY Ha JIOTOBOpPEHY pe()epeHTHY BpPEJHOCT ILJIaBe
rpane ,,ocmutie” je 0,9782 u 3am0BoJbeH je ycioB | En | < 1.

Y  nmpyrom  wMehymaGopatopujckoM  mopelemy,
JIOTOBOpEHa pedepeHTHa BPEIHOCT HapaH[acTe TI'paHe,
nabopatopuja JI12 umana je yiory nuioT-aadopaTopuje.
Pesynratm  mpopawyma E, Opoja 3a  gpyro
MehymabopaTtopujcko mopeheme y popmu J112 —JI12 — JI12,
npukaszaso je Ha Comim 9.

AriconyTtHa BpemgHoct En Opoja pesynrata mepema JI12
y OJHOCY Ha JOroBopeHy pe(depeHTHY BpeIHOCT
HapaHIiacte rpaHe ,,ocmure” je 1,0018 u 6imcko je ycinoBy
|En] <1

(%)
'0,14 — r r r 1r. 111 1.1 1 11 1 T T 17T
024 @
-0,34 T
T o
-0,44
J12 J2 JI12

Cnuxa 9. Pesynratu npopauyHa En 6poja
3a nuJIo0T-1abopartopujy JI12

EBanyanuje pesynrara Mepema y OBOM KOMIUIEKCHOM
nopehemy ykasyjy Ha nepdopmaHce eTaIOHCKUX Opojuiia
KojuMa ce, y nopehemunma, jonespyje yora J0roBopeHe
pedepeHTHEe BpeAHOCTH M 3aKJbydyje aa je 3a yuemthe KT
y exkcrepauMm [IT memama mpenopyka uzabpaTu
JIOTOBOpeHY pedepeHTHy BpeaHocT jadopartopuje KT koja
KOPHCTH €TaJI0HCKO Opojuiio npou3Bohaua A (maBa rpaHa
,,OCMHIIE”).

3.4 Excrepna IIT mema

Y mwby ycrmocraBjbama Be3e M II0OKa3UBama
eKBHBAJICHIIH]E PE3yNITaTa MEPCIba CICKTPUYHE CHEPTHje Y
nabopaTopujama Kontpomauaor Tena
Enexrpomuctpubymje  Cpbuje u  mabopaTopuju
Konrpomror tena Enexrpompexe Cpbuje, cipoBeneHa je
excrepHa [IT mema n3mely Enexrpompexe Cpbuje u
Enexrpomguctpubymmje Cpbowje. VYiora MTHJIOT-
nmabopaTopuje y oBoj ekcreproj IIT memu mosepeHa je
nabopatopuju Enekrpompexe CpOuje. JBe maboparopuje
Kontponnor tema Enexrpomuctpubynuje Cpbmje JI2 u
JI12 xoje cy y mperxomnoj mHTepHOj [IT memm mmane
yIory NWioT-TabopaTopuja, CBaka Yy CBOjOj TpaHU
,ocMmuIe”,  mpenacraBibaie cy  KoHTpoaHo — Teno
Enextpomuctpudynuje Cpouje. Excrepna IIT mema je
OpraHM30BaHa Kao KPYXHO mopeleme MpUKa3aHo Ha
Cauuu 10.

Cnuxa 10. Excrepna I1T mema — kpyxHO nopeheme

Pesynratu mnpopauyna E, Opoja, y omHOoCcy Ha
JIOTOBOpPEHY — pedepeHTHY BpemHocT EmexTpompexa
Cpouje (EMC), npuka3zana je Ha Courm 11.

o
004

0 IIIIII-I T T T T T 1 T T T
on |

) ’ ‘
-0,08
-0,12 -
EMC J2  JII2 EMC

Cnuxa 11. Pesynraru npopauyna E, 6poja 3a musor-
naboparopujy Enexrpompexe Cpouje

Cge naboparopuje yuecHuie exctepHe IIT meme cy
KOPHUCTHUIIE UCTY MEPHY METOJy U BpIIMJIE Cy Mepema y
MPUOJIMKHO UCTHUM J1a00PATOPHjCKUM YCIOBUMA CPEIUHE.
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Pacumame pesyirara Mepema je OYEKHMBaHA IOCIEIMIA
Kopuimherma eTaJoOHCKHX Opojuiia pazanduTe TadyHOCTH.
JlabopaTopuja Enekrpompexe CpOje KOPHCTH €TaIOHCKO
Oopojuno Ttaynoctu * 0,02%, mox mabGopatopuje
Enexrpoauctpubynuje  CpOuje  Kopucre  eTaJlOHCKa
opojuna taunoctu + 0,05%.

AmnconyTtHa BpeaHoct En Opoja pesynrara Mepema J12
je 0,757, a amcomytHa BpeaHoct E, Opoja pesynrara
Mmepewa JI12 je 0,818 mTo mnOTBphyje 3akipyuax
nperxonse unrepHe I1T meme ,,ocmuna” y [lornasmy 3.3
OBOT paja.

[MoTBphHBame EKBUBAIEHTHOCTH pe3yiTaTta Mepema y
Enextpompexu Cpbuje um y Enexrponuctpubynuju
Cpbuje je ox HapOIHUTOT 3HAYAja Y JIAHITY TOKA eJICKTPUIHE
eHepruje, Ha MECTHMa TIIPUMOIpenaje eHepruje u3
HPEHOCHOT Y JUCTPHOYTUBHU CHUCTEM.

IMocebna BpenHoct oBe ekcrepHe I[IT meme je y
JIOJIATHO ~ CIIPOBE/ICHOM  ,,KOHTPOJIHOM” Mepemy Ha
KoMIapaTopy, 4dja je ciueguBoct 1 @ 1 y omHocy Ha
HAllMOHAIIHM €TaJlOH eJIeKTpUuHe eHepruje PemyOnuke
Cpouje. Taunoct kommapartopa je = 0,01%, a merosa
n3na3Ha QpekBeHnuja je pema 60 kHz, mrro ra wmaHM
OCETJFUBHJUM U CTAOWITHH]jHM.

ArmnconytHa BpemHoct En Opoja, y onmHOoCcy Ha
KOMHIapaTop (KOHTPOIHO Mepeme), pe3yiraTa Mepema
EMC je 0. AmcomytHa BpemHocT E, Opoja pesymrata
Mepema JI2 je 0,871, a pesynrara mepema JI12 je 0,935.

Pesynratu mpopauyna E, Opoja yka3yjy Ha yTHIaj
TQYHOCTH  JIOTOBOPEHOT  Pe(EePEHTHOTI  E€TaJIOHCKOT
opojuna. Kopumhewmem kommapaTopa y  CBOjCTBY
pedepeHTHOT eTaloHCKOT Opojuiia mpopadyyHasa ce u Beha
Bpenuoct E, Opoja.

Pesynratu mnpopauyna E, Opoja y onHocy Ha
KOMIapaTop (KOHTPOJIHO Mepeme), NpUKa3aHH cy Ha
Ciunu 12.

(%)
0,040

0,000

-0,040

-0,080

-0,120

Kommnapatop EMC 12 J12 Kommnapatop

Cauxa 12. Pesynratu npopauyHa E, 6poja y omHOCYy Ha
KOMITapaTop

3.5 IIT mema ca npoussohaunma 6pojusia

WuTtensuBanM pagom Enextpomuctpubynuje Cpbuje
Ha yHanpehewy eNeKTpOJUCTPUOYTHBHE Mpexe U
KOpHIINEeHheM JUTHTATHUX TEXHOJOTHja Yy CHCTEM Cce
UMIIJIEMEHTUpajy Opojuia eJNeKTpUYHEe EHepruje ca
WHTETPUCAaHUM  MPUCTYIIOM O4YMTaBamka HM3MEPEeHHUX
BEJINYMHA Ca CBUX OpOjHIIa eJIeKTPUYHE CHEPIHje.

Y ummipy ycnocraBipama Be3e uiMel)y pesynrara
Mepema eNeKTPUYHE EHepruje Opojuia pasIMYuTHX

nmomahux npousBohada, KonTponno TEeJo
Enextpomuctpubymmje CpOuje je y Toky 2023. romune
cupogeno 1T memy ca nomahnm nponsBohaurnma Opojnna
CNICKTPUYHE CHEPIHje, OPTraHW30BaHYy Kao KpPYXHO
nopeheme, nprkazano Ha Ciunm 13.

‘ [Tpouseohau

‘ [Tpouseohau
e

4 1

‘f ITponssohau

2

Tponseohay |
3

Ciuxa 13. IIT mema — kpykHO mopeleme ca momahim
npousBohaunma Opojua

Pesynratm mnpopauyHa E, Opoja y omHOCy Ha
JIOTOBOpEHY  pedepeHTHY BpEeTHOCT JabopaTtopwuje
Kontponnor Tema  Enekrpomuctpubynuje  CpbOwuje,
npukaszana je Ha Couiu 14.

AmnconyTtHa BpemHocT En Opoja je mama ox 1, unme je

noTBpheHa ~ SKBHBAJICHTHOCT  pesyiraTa  Mepema
SNCKTPUYHE CHEpPruje y pasIuduTHM, KOMIICTCHTHUM
nmabopaTopujama.

[Munot-nabopatopuja KoHnTposHOT Tema

Enexrpomuctpubymmje Cpbuje u ydecamk I[IT meme,
Ipoussohau 3, y mopelhemny xopucre erasoHcka Opojuia
etaionupana y JIMJIM, ca cienuBouihy 10 HAIIMOHATHOT
eTajloHa eJeKTpuuHe ecHepruje PemyOmuke CpoOwuje.
Ocranu ywecuuuu IIT meme, npoussohaun 1, 2 u 4
KOpUCTE  €TaJloOHCKa  Opojuiia  eTajoHHpaHa Yy
AKPEIUTOBAHO] JTa00OPATOPHjH 3a CTAJOHUPAILE, IPH YEMY
yuecauk [IT meme IlpomsBohau 1 mokasyje naHan
CIIEIUBOCTH INPEKO JIBE aKpeIUTOBaHE laboparopuje, a
yuecHunu mopehema I[IpomsBohau 2 u IlpomsBohau 4
J0Ka3yjy JlaHall CJEAMBOCTH IPEKO aKpPEeAUTOBAaHE
nabopatopuje creause 10 JJMJIM.

C 1pyre crpaHe, Ta4yHOCT Mepema eJIeKTPUYHE
eHepruje etasionckor opojuia [Ipoussohaua 1 je <+ 0,1%,
a Ta4HOCT MepeHma EJIEKTPUYHE EHEPruje eTaJOHCKUX
6pojuiia npoussohaua 2, 3 u 4 je < = 0,05% u To je paznor
LIMpPEr Ofcera MEpPHE HECUTYPHOCTH Meperha eJIeKTPUIHE
enepruje [Ipoussohaua 1.

IIpowsBohau 4 mma amcomyTtHy BpemHoct En Gpoja
0,689 m 1o je HajBeha BpemHoct E, Opoja y oBoMm
nopehemy, y OJHOCY Ha amncoiyTHe BpemHocTH E, Gpoja
ocranux ydecHuka ose [1T meme. [Ipumapro objamrmeme
ariconytHe BpenHoctn En Opoja Ilpomssohaua 4 je y
VBepewy/CepTudurary 0 eTAIOHHPAKY ETAIOHCKOT
Opojuiia koje je y nopehemy xopuctuo IIpousBohau 4, y
KOjeM je, 3a 3ajaTy MEpHy Tauky, (akTop NpeKpuBama
(obyxBaTa) K = 2,18 a mpommpeHa MepHa HECHUTYPHOCT
0,0375%.
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Cnuxa 14. Pesynrarn npopauyna E, 6poja IIT meme ca
nomahuM npounssohaunma Gpojuita

ITocebna Bpemnoctr ose IIT meme je meH
MehyHaponaHu 3Hauaj, umajyhm y Buny ynopehusame
pe3ynTata Mepema m3mely nmabopatopuja Koje Cy, y
CKIlamy ca 3axTeBHUMa pedepeHTHOr crtanmapia SRPS
ISO/IEC 17020 aKpeIUTOBaHE on CTpaHe
Axpemurammmonor tenma Cpb6uje (ATC) m Bocanckor
akpenutanuoHor Tema (BATA), Te uumeHunmy pna
mabopaToprje 3a CBOja €TalOHCKa Opojuia [OKasyjy

CITETUBOCT TIPEKO PasIMINTHX KOMIIETEHTHIX
nabopatopuja  3a CTaJIOHUPALE, Harmonanuux
METPOJIOIIKUX ~ HWHCTUTYLMja  WId  Jabopatopuja

aKkpeauToBaHUX y ckiany ca 3axreBuma SRPS ISO/IEC
17025.

4. 3BAK/bYYAK

CBaKoOJIHEBHO CyOuYaBarhe Ca 3aXTEBUMA 3a IOY3JaHO
cHab/ieBatbe  CNEKTPUYHOM  CHEPrUjOM,  CHEPreTCKY
e(pMKACHOCT ¥ KBAIUTET EJICKTPUYHE SHEPTHje, M0Ipa3yMeBa
OpraHu30BaHu cucteM mpaliera CBUX Tpoleca y JaHIy
TOKOBA ENICKTPHYHE EHEpPruje, a IHMXOBO CarjelaBambe U
aHamM3a ca acreKkaTa pas3iMYUTUX KBAaHTHTATUBHUX H
KBJIMTATHBHUX MapamMeTapa cTBapa yCIIoBe 3a Mpe/y3uMarbe
oxrosapajyhnx mMepa U akTHBHOCTH.

[Nosehamwe edukacHocTH 3axTeBa pasBoj
nHppacTpyKType Koja nojipasymeBa orosapajyhy TauHocT u
MOY3IaHOCT Mepersa. Pa3Boj mocrojehnx u nmpuMeHa HOBHX
TEXHOJIOTHja, Ka0 © MIMpOKO npuxBaheHu anmaru
uHppacTpykType  KBaimTera, Tpeba ma  omoryhe
OCTBApUBAKE OBHX LIHJbEBA.

Jloka3uBare CKBHUBAJIICHTHOCTH METOAA W pe3yirara
Mepema 00e30eljyje mperno3HaBame U MPUXBATAkE pe3yJirara
Mepema U yTBphyje M OCHrypaBa IOBEPEHE Y pe3yiTar

Mepema.
HomatHa  kopucT  cBakor — MeljymabopaTtopwjcKor
nopehema, uHTepHe wnm ekcrepHe IIT meme je y

IpoLekuBaky nepdopmancu nabopatopuja U yTBphuBamy
CIIOCOOHOCTH CBaKe Jlabopartopuje 3a CreluuIHa Mepermha
€JIEKTPUYHE EHEPTH]e.

OcuM J10Ka3nBamba TEXHUUKE KOMIIETEHTHOCTH, TO j€ U
JIolaTHa MOTYRHOCT 3a CTaJTHO HaIlpeJOBabe U MOTBphHBamke
MoryhHOCTH Mepera NPUMEHOM HajO0JbHX MEPHUX TEXHUKA
U HajTauHHje MEpHE OIIpeMe.

Kontpomno Temo  Enmextpomuctpudymuje  CpOuje,
onabpaHUM MeToZlaMa Mepema Koje OATOBapajy BPCTH H
00HMMYy TIpey3eToT Moca 3a npensuleHy HaMeHy Uy CKIIamgy
ca morpedamMa  KOPHUCHHMKA, CTAIHO  JIEMOHCTpHpA
KOMITCTCHTHOCT U JIOTIPUHOCH KOPIIOPATHBHOM HMHIY U
nobosbliaky BuIbHBOCTH Enektpoauctpubyimje CpOuje
Meljy orepaTopumMa TUCTpUOYTHBHUX CHCTEMA Y PETHOHY U Y
EBpory, jep Mepeme eNeKTpHIHe eHEPrHje HeMa UCKIbYYHBO
HAIMOHAJIHY 3Ha4aj, Beh mpeyicTaBsba MeljyHapoaHy obaBesy
KojoM ce o00e30chyje Ja HAIMOHATHH  OMEPATOPU
IWCTPUOYTMBHUAX CHCTEMa [ellyj]y Ha ycarjameH |
JjEeIMHCTBEH HAYWH.

3AXBAJIHULIA

Tomte peun mnpusHAma HW 3aXBATHOCTH [CHECHUM
kojterama y CeKTopy 3a KOHTPOJIHCamha MEPHUIa CICKTPHIHE
CHepruje Enekrpoauctpudyiuje Cpouje, Ha
HETOKOJIeOJbMBOM  CaBJa/laBamby INpOLCHHBaka MEpHE
HECHT'YPHOCTH H pally Ha pa3Bojy MEpHUX TexHHKA. CBOjuM
HEeCeONYHUM 3aJaralbeM OJHIPAH Cy H3Y3eTHO BaKHY
yaory y cnpoBolery KOHKPETHHX Mepema W IOCTH3aby
3aBHIHHX Pe3yJITaTa.

VY cknagy ca TPHHLOMIAMA ¥ TNPaBIIMMA IOCIOBHE
eTHKe, HajBUIIEC PYKOBOACTBO EnexrpoauctpudOynmje
Cpbuje 06e36ehyje HesaBucHocT KoHTpOIHOT Tena o Omio
KakBHX YTHIIaja M TPUTHCaKa KOju OM MOINIM Ja yrpose
CaMOCTAIHOCT TEXHHYKOT OUTyYHBamka W HHTETPUTET
oco0spa KontposnHor Tena.
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CJNIEKTPUYHKUX BEIMYMHA U aKTHBHUM ydeumthem y pany
TEXHUYKUX M CEKTOPCKUX KOMHUTETa, MOTKOMHTETa W
panuux rpyna EBporcke komucuje 3a mepuia (European
Commission MI), Esporicke acormjarnuje Harponamsux
merponomkux uHctutyta (EURAMET), EBponcke
capagme y 3akoHckoj Metpoioruju (WELMEC),
MelhyHaponHe opraHu3aluje 3a 3aKOHCKY METPOJIOTH]jY
(OIML), Axpemutanmonor tena Cpbuje (ATC) u
Wnucturyra 3a crapmapaumsammjy (MC). IlocBermma ce

Metponomke wHCTUTHTYIHje”, XIII caBeroBame O
enekrpoauctpudyruBanM Mpexkama Cpouje, CIRED,
ox 12. 9. no 16. 9. 2022, Kommaounk

pa3Bojy HamuoHaigHe Jjaboparopuje 3a eNeKTPUYHY
eHeprujy M mnoTBphuBamy IEHEe KOMIICTEHTHOCTH Ha
MehyHapogHOM ~ HHBOY, ydemheM y  OpojHEM
MehyrapogauM mopehemuma. Pammma je Ha pas3Bojy
MelyHapomHe Tpermopyke 3a Opojiiia  eNeKTpUJIHE
erepruje (OIML R46), TpancionoBawy EVY Jlupextuse o
MepwinMa (Measuring Instruments Directive — MID) y
3akoHomaBcTBO  CpOumje, Ha  cMepHHMIIaMa  3a
UMIIEMEHTAlMjy,  YjelHauYeHy W  XapMOHHU30BaHy
npumery MID wu ycmnocraBpamy —ycarjlaleHOr U
JIOCIIETHOT TIPHCTYIA EBPOIICKO] 3aKOHCKOj METPOJIOTHjH Y
obmactu Opojuna enekTpuuHe eHepruje. Ha momahum u
MehyHapoaHuMm KoHdepeHIMjama, Kao ayTop/KoayTop
oOjaBmia je umie ox 50 cTpy4HHX pamoBa. MoTuBHCaHa
XKEJbOM 33 HACTaBKOM TNPO(ECHOHAIHOI  YCIIexa,
TPAaHCTIAPEHTHUM JIOKa3MBAaKbEM y CKIaxy ca HajooJsoM
TIPaKCOM H3BOlema Meperma eIeKTPUIHE eHepruje, o 16.
11. 2019. romune pamu Ha MecTy mupekropa Cekropa 3a
KOHTPOJIMCAK€  MEpHWIa  €JICKTPUYHE CHEpruje y
Enextpoauctpudynuju Cpouje.
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Highlights
o Developed metrology in the economy contributes to the improvement of the quality of
products/services and improvement of competitive abilities on the market.

¢ Interlaboratory comparisons are one of the most important criteria for assessing comparability and
ensuring confidence in measurement results.

e The measurement result is complete only if it is accompanied by a quantitative statement about its
measurement uncertainty, which is important for obtaining a good measurement quality.

Abstract

Meeting the prescribed requirements for electrical energy meters should ensure a high level of protection
against accidental or intentional tampering with the parameters and performance of the meter, with the legally
relevant software in the meter, and with the measurement result, and assessing the conformity of electrical
energy meters should ensure a high level of confidence.

Interlaboratory comparisons and proficiency tests are a very important aspect of quality control of
measurement results and unambiguous confirmation of laboratory competence.

The paper presents the results of interlaboratory comparisons conducted by the Control Body of
Elektrodistribucija Srbije Ltd. in the period from 2020 to 2023, with the aim of ensuring trust and reliability
of the results of electrical energy measurements in the distribution system.
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YPEBUBAUYKA ITOJIUTUKA U TEMATCKE OBJIACTH YACOIINCA

[Tpn moHOBHOM MOKpeTamy U3jaBamba Yacomnuca ,,Enexrponpuspena” o/uIy4eHo je a OH UIMa HayYHO-CTPYYHH KapakTep
u ga Oyze mpurpeMaH U IyOJUKOBaH 0 HOBOj, IMPOj KOHIIENIIHjH U IBOjE€3NTHO, Ha CPIICKOM U eHrieckoM. [Ipu Tome
he Ha eHrIeckoM je3uKy OuTH 00jaBJFMBAHM CaMO OHH PYKOIIHCH 3a Koje ayropH n3 CpOuje u pernoHa MCKaxy TaKBY
XKeJby, a PELICH3eHTH U Y PEAHUIITBO NPOIEHE J1a MMajy oOAroBapajyhu monpuHoc U ja OM MOTJIM OUTH Ol HHTEpeca U 3a
YHTaTa4Ky ITyOJIMKY BaH CPIICKOT TOBOPHOT HoApydYja. Yacomuc je, HapaBHO, OTBOPEH H 3a PYKOITHCE CTPAHHUX ayTopa
YHjH Cy OPUTHHAIN Ha €HIVIECKOM je3WKy. Y3 CarjilacCHOCT OBHX ayTopa, oIoOpeHH pykommcu he Outw mpeBoleHH n
00jaBJbMBaHM U Ha CPIICKOM je3uKy. Ha cprckom jesuky noctymnHe cy hupuianyHa U JaTWHHYHA Bep3uja 00jaBIEHUX
YJIaHaKa.

Yacomuc ce, M0 NMpaBUiIy, H37aje ABa MyTa TOMUIIEKE, UCKIbY4YHBO enekTpoHckd (0n line). Yacomuc je oTBOpeHOT
npuctyma (Open Access), npu demy je oOjaBbuBame mpuxBaheHHWX pykommca OecruiaTHO, 0e3 OWIO KaKBHX
¢uHaHCHjCcKUX 00aBe3a ayTopa. Ca apyre crpaHe, Takol)e HeMa HU (PMHAHCH]jCKHUX 00aBe3a M31aBada IMpeMa ayTopHMa,
KaKo MPHUjaBJbEHUX PYKOIHUCA TAKO U 00jaBJbEHHUX YJIaHAKA.

Canpikaj pykomnuca mpHjaBJbeHOT 3a 00jaBbHBamkbe y Yacomucy Mopa OMTH OPUTHHAIHO J€JI0 ayTOpa u He cMe outh Beh
00jaBJbeH WIIM jaBHO MpPEACTaBJbeH (HUTH 00jaBJbEH HIIM TPEACTABJLCH Y MeljyBpeMeHy, mpe MpBOr 00jaBJbUBamba Y
,EJexTponpuBpean”), OmiIo rae y cBery, y Omno xom o0muky. OBo mpaBmiio ce Helie MpUMEHHBATH Ha PYKOIHCE
nmpujaBJbeHEe 3a MOCeOHA, crnenujaiHa u3gama Yacomuca, koja Oyay mocBehieHa Beh mpe3eHTOBaHUM, H3aOpaHUM
panoBuMa ca MapTHEPCKUX KOH(EPeHIHja, IpH YeMy TakaB PyKOIHC Mopa OuTH npomupeH HajMambe 30% y oqHOCy Ha
NPE3CHTOBaHH KOHQEPCHIMjCKH pPaj, yHampeheH M DOIaTHO peleH3MpaH IO HCTOj MPOLEAYpPH Kao M PYKOIHCH
NPHjaBJbEHH 32 PEIOBHA H3ama Yacomnwca.

Y Yacommcy ce 00jaBibyjy caMo OHH PYKOIICH KOjU JOOH]Y HajMar-¢ ABE IIO3UTHBHE PEIICH3H]j€ O] CTPaHEe pEHOMUPAHUX
eKcrepaTa y o0JIaCTH Ha KOjy C€ PYKOIHC OJHOCH, OJHOCHO BehMHY MO3HUTHUBHUX PEICH3W]ja, Y CIy4ajy aHTaKOBamba
Beher Opoja perieH3eHaTa.

Yacomnuc npuxBaTta Ha pa3MaTparme pyKoImrce U 00jaBibyje paloBe HayYHO-HCTPAKMBAYKOT U CTPYYHOI Kapakrepa, a
nocebHO pykornuce/pasoBe y o0nacTuMa;

*  HOBHX TEXHOJOTHja 3a 00e30ehuBame, 00paxy u KopHuihene IPUMapHIX CHEPreHara,
*  NPOM3BOJE, IPEHOCA U JUCTPUOYLIHje SNICKTPUYHE CHEPTHjE;

*  CKJIQJHMIITEHa U KOHBEP3Hje eJICKTPUYHE U TOIUIOTHE eHEprHuje;

*  paiyoHaJHE MOTPOIIHE EIESKTPUUHE U TOIUIOTHE EHEepruje;

*  pa3Boja OOHOBJEMBHX H3BOpA CHEPTH]C;

*  uH(OPMALMOHKX U TEIEKOMYHHUKAI[HOHUX CHCTEMA,

*  OpraHM3alyje paga eJIeKTPOCHEPreTCKOr CHCTEeMa;

*  3aNITUTE XXMBOTHE CPEAUHE;

*  peBUTANM3aIMje CNEKTPOCHEPTETCKIX 00jeKara,

*  MpOHAJA3aIITBA U MHOBAIIM]a,

*  pecTpyKTypHpama W MPUBATH3ALHje Y CHEPIETCKOM CEKTOPY;

*  TPXKHILUTA ENEKTPUYHE CHePTHje;

*  IpuUMEHe IpaBHe perynaTuBe EBporicke yHHje y 00J1acTH eHepreTHKe;
*  ZIpyre cpojHe 00JacTH.

Yacomnuc je 3aMHIIIbEH Kao IIaThopMa U ajat 3a IPUKa3UBAke UCKYCTaBa, KOHCTPYKTUBHO HCKA3HBAbe U CyUesbaBabe
CTaBOBa, CTPyYHE AUCKYyCHje eKCIepara U3 CTPYKEe M MPaKce U U3 HaAy9HO-MCTPKNBAUYKUX MHCTUTYLIHja 1 HHOBATHBHUX
neHrapa. Haume, oTBOpeHa pa3MeHa MUXOBHX MHIUBEHA W HCKYCTaBa, 110 IMUTalkHMa CTPATEHNIKOr pas3Boja U
ompenebuBakba 3a HOBE TEXHOJIOTHjE€ MOXE MONPHHETH HW3HATAXKEHY AaJeKBaTHUX M ONTHMATHHX TEXHHYKO-
TEXHOJIOIIKUX, IPaBHO-EKOHOMCKMX W OPTaHM3alMOHO-TIOCJIOBHHX OJArOBOpa Ha CBE H3a30Be jAeKapOoHH3aluje,
JUTUTANN3alMje U TPaH3ULH]je eIEKTPOCHEPIeTHKE Ka OJJP>KUBOM Pa3BOjy.

YV ume YpeaHuiuTaa,

Ap Baagumup nmpkyT
['maBHU 1 OTOBOPHM ypEeIHUK

7 .
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KATETOPU3ALIUJA (PAHI'HPAILE) PYKOIIUCA

[TpuinkoMm mperiena pykonuca U NONMyHhaBamka U3BELITaja O TOME, PELEH3CHTH MPEAaxy, a Y PEIHUIITBO — Yy Clly4ajy
MpHUXBaTamka pyKomuca 3a 00jaBbuBame — yTBphyje meroBy kateropujy (paur). Kareropusanuja (panrupamse) pyKormuca
BpILH ce mpeMa [Ipasunnuxy o kamezopusayuju u paneuparsy Hayynux yaconuca (,,Ciry:x6enn rmacauk PC”, 6p. 159 on
30. 12. 2020) u oB1Ie TPHUIOKECHO] TAOEIH:

Hayynu wianom:

OpuruHaIHU/M3BOPHU HAYYHO- Pan y xoMme ce M3HOCE IPETXOMHO HE00jaBIbUBAHN PE3yITaTH
HCTPaXXMBAYKU paj COIICTBEHHMX UCTPAXHBAKba HAYYHUM METOJIOM
IIpernennu pag Pan koju cagpu OpUTHHANAH, 1eTajbaH U KPUTUUKHI TIPHKA3

HCTPaXMBAYKOT IIPOOIeMa WK OAPYYja y KOME je ayTop
ocTBapHo oapelheHn JonpuHOC

KpaTko mim npeTxomHo OpHrHHaJIHU HAyYHH paj MyHOT opMmara, ajy Mamber oouma
CAOMIITCHE WM TIpEJTMMHHAPHOT KapakTepa

HayuHa kpuTHKa, OJJHOCHO PacnipaBa Ha onpeleny HayuHy TeMy 3aCHOBaHa MCKJbYYHBO Ha
MOJIEMHKA U OCBPTH Hay4YHOj apryMeHTalljH 1 KopuihemeM HayqHe METO/I0NIOTH]e

CTpy4HH YWIAHIM:

Crpyunu paa I[Mpusor y KoMe ce HyJie HCKYCTBa KOpUCHA 3a yHanpeheme
npodecHoHaNTHe TpaKce, allk KOja HUCY HYKHO 3aCHOBaHa Ha
HAYYHOM METOIY

WNudopmaTtuBHT npuiior YBOIOHUK, KOMEHTap U CI1.

IIpuxkas [Tpuka3 Kbure, pauyHapCcKOr Iporpama, cliy4aja, HayqHOT
norabhaja u cit.

CtpyuyHa KpUTHKA, OJHOCHO PacrnipaBa/nuckycuja Ha ofpelieHy CTpyUHY TeMy
MOJIEMUKA U OCBPTH

7 ,
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[Ipsu A. Aytop?, Ipyru B. Ayrtop?, Tpehu B. Ayrop?, ... ,
YIyTcTBO 32 IpUIpeMy pajaoBa - HACJI0B paja
(HE BUIIIE O] YETHUPHU PEJ[A) /

! Adunujamuja npeor ayTopa - HHCTHTYIH]a, TPaJ, 3eM/ba”
2 Adwmjanmja apyror ayTopa - MHCTHTYIIH]a, TPajl, 3eMJba (aKo ce pasiukyje o 1)
3 Apunujanmja Tpeher ayTopa - MHCTUTYLM]a, TPaJL, 3eMJba (aKo ce pasiukyje ox 1,2)

Kareropwuja pana: (ynocu Pedaxyuja)
UDK: (yrnocu Pedaxyuja)

Kuyune nopyke

e V HajBuiie yetupu kpatke craBke/bullets Tpeda M3M0KUTH KIbYYHE acleKTe U MOopyKe pajaa
e PeuyeHulle 0BUX CTaBKH MOpajy OUTH KpaTKe, je3rpoBHUTE, MOMONHY T7Iarojii MOry OUTH N30CTaB/LEHN
e Hnp: YoyrcTBoMm carnefanu CTpyKTypa U OOJMKOBAE pajia 3a MyOInKOBabe

Kpamak cadpocaj

Kpamax cadpoicaj pada mpeba 0a cadpawcu cadxcem onuc npobrema, npumersene memooe u 3axkmwyuxe. On
je ecenyujarnu O0eo pada u mpeba da Oyoe jacaw u xonyusaw. Kpamakx cadpocaj mpeba oa Oyoe
ungopmamusan, oajyhiu npezied npobremamuxe, NOCMYNKA U 21AGHUX 3AKbYHAKA, PE3VIMAMA U HUX0802
sHauaja. He mpeba nucamu y npgom nuyy, He HA80OUmMu pegheperye u jeOHayune u uzbezagamu ckpahenuye.
He mpeba oa caopacu suwe 00 300 peuu (na cpnexom) 0o 350 (na eneneckom, ykmwyuyjvhu u oopehene u
Heoopehene unanose ucnpeo uMeHuyd).

Kunyune peuu

HagecTu 10 MAKCMMAJIHO IIECT KJbYYHUX pedH, 0ABOjeHnX Mel)ycoOHO 3ameTama

Ipumsbeno: (yaocu Penakuuja) Penensupano: (yHocu Penakiija)
Usmemeno: (yHocu Penakimja) Ono6peHo: (yHocH Penakimja)
*Kopecnommpajyhn ayrop: (MMe u npesume, TenedoH)

E - mail:
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1. YBOJ

Y wacommcy ,EmexrponpuBpena” ce 00jaBibyjy
KATErOPHCAaHN WIAHLM. OPHIMHAJIHUA HAyYHU pajoBH,
NPETXOJHA CAOMIITeHha, IPETJICIHN U CTPYYHH PAJIOBH U3
00JIacTH eNEeKTPOIIPUBPEE U CHEPIeTHKE.

CBu pajoBU MOJIEKY PElEH3UjH. 32 OPUTHHAIHOCT
pana, KBaJUTET U BEPOJOCTOJHOCT pe3yJTaTta OATOBOPHU
Cy HCKJbyuMBO aytopu. Ilpemajom pama ayropu
NPUXBaTajy CBa IPaBUJIa HABE/ICHA Y OBOM YITyTCTBY.

OBaj IOKyMEHT CaJpKH YIYTCTBA 32 HPHUIIPEMY
panoBa. Mose ce ayTopu Ja ce y NpHUIPEMH pajoBa y
MOTITYHOCTH TIPHIpPKaBajy OBOT YIYTCTBa Kako Om ce
n30ery mpoOJIeMHy Py MTaMITaky paja.

JlokymeHT je y3opak 3a Microsoft Word (Bep3uja 7 u
BUIIA) M yjeIHO je U MpUMEp KeJbEHOTr M3riiena pana. Y
BEMy Cy calIpkaHe cBe MoTpeOHe wuH(popMammje o
¢dopmaty paja, TUIY U BeIMYMHH (POHTOBA, KA0 U ITPpaBUIIa
Koja o0jalImaBajy IOCTYNKE y Be3M ca jelHayMHaMa,
MEpHHM jeAMHHLIAMa, ClIMKama, TabelaMa W OCTajluM
JIeNIoBUMa paja.

Komrutetan paj koju caipXu pykomuc, Tabene,
rpadukoHe, nprexe, Qotorpaduje m myHa uMeHa u
Ipe3nMeHa ayTopa ca aduidjanmjamMa Tpebda JOCTaBUTH
NOCTaBJbaKEM OHJIAJH Ha aIUTMKalUjy 3a pPYKOBame
pykomucuma, JOCTymHY Ha BeO-cajty Yacomuca,
https://epijournal.eps.rs/prijava  wam,  anTepHATHUBHO,
clameM Ha uMej agpecy: epijournal.editor@eps.rs.

O6uMm paja je HajBuilie jaeceT cTpaHa (He padyHajyhu
CIHCaK JINTepaType M HacjoB, KJbY4HE IOpYyKe, Kparak
caap)kaj M KJbydHE PEYd HA CHIJIECKOM je3WKY), OCHM Y
clly4yajeBuMa IMpEerJieIHNX PajioBa U CIELHjaHuX H3Jama
Yacomnuca ca mpomupeHuM HarpaljeHUM pajoBuUMa ca
KoH(epeHIMja, Y KOM ciy4yajy Opoj cCTpaHuLIa HHje
OTpaHuYeH, ajlH ce mpernopy4yje aa oyzae ao 16.

OpuruHan paga Tpeba pa Oyle Tpe3eHTOBaH Y
dopmary A4 (210x297) mm. Tekct pama Tpeba na Oyue
mopaBHar 1o oboe mapruae. CBe Mapruae Tpeba ma Oymy
nogemene Ha 2 cM. Teker pana tpeda ma Oyne ypahen ca
single mpopenom. Pan Moxke OMTH HamucaH Ha CPIICKOM
WIN EHIJIECKOM je3uKy. (YPeOHHUIITBO OJuIydyje KOju
panoBu he OWTH NMpeBeAECHH W HA APYIU je3MK, Kako Ou
6unm noctynHHU mro Behem ckymy uuranana.) Bennuanna
¢doHTa 3a TOjeAMHE JEJIOBE TEKCTa je Kao y OBOM
YoyretBy. Y  pany Tpeba wm3beraBaTH  1I€JIOBHUTA
Maremarnuka u3Bohewa. Heonxonna nzohema mory ce
JlaTv, TI0 MOTpedH, Kao LeNnHe, Y BULy jeJHOT WM BHIIE
IpUJIoTa.

OBaj TOKYMEHT MOXeE Ce TUPEKTHO Npey3eTH ca Web
anpece https://epijournal.eps.rs u KOPUCTHUTH Ka0 MOJJIOTa
3a [IPUIPEMY PyKOIIHCa, jeJHOCTAaBHUM YHOIICHEM JIeJI0Ba
TEKCTa pasia Ha oapelheHa MecTa y OBOM JIOKYMEHTY.

[penopyka je Ja TeKCT paja MoYHE YBOJAOM y KOME ce
¢dopmynuiry mpobiem u 3anaTtak paga. Jlaje ce npernen u
KOMeHTap KopuurheHe quTepaType U3 HaBelieHe 00I1acTH U
yKazyje Ha TO3UWIMjy M JONPUHOC paja y OJHOCY Ha
HaBEJICHY JIUTEPaTypy.

Eaextponpuspena I'oquna 3, Bpoj 1, 2025
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2. HACJIOB TIOTJIABJbA
(na npumep: ITIPUTIPEMA TEKCTA)

Pagu Behe jacHohe Tekct pama Tpeba momenUTH Ha
MOMIaBJba W TMOTIOIVIABJba. llornaBjba M MOTIOTJIABIbA
Tpeba HyMepucaTH aparcKuM OpojeBHMa, TOTIOIIaBJba
OpojeBrMa pa3JBOjeHMM TaukoM. HacnoBe mornaBiba u
MOTIOTJIaBJba O] TEKCTA IIPe U TI0CJIe HACJIOBA OJIBOjJUTH
jemHMM Tmpa3HuM penoMm. Tpeba wu3beraBaTH MpPEIOM
TEKCTa Ha HACJIOBY WJIH MOJAHACIOBY Y TEKCTY.

2.1 HuBou nmoTnorJjiaB/ba
Ca mortmornasjbuMa HHjE TOXEJFHO HWNM HIXKE Of
JpyroT HUBOA, Ha mpumMep 2.1, 3.3 m ci1.

2.1.1 Tpehn HuBo mornoryiaB/ba. /l03BOoJbEH je camMo
W3Y3€THO, YKOJIHMKO TONMPHHOCH METOMOJOMIKO] |
TCHEpaliHOj jacHOhM TeKcTa paja M MHIIE Ce, Kao H
HACJIOBH TIOTITOTJIaBJba, OO IHUPAHIM MaIUM CJIOBUMA, AJTH
Cce 3aBpIIIaBajy TAYKOM, HAKOH KOje, Y HACTaBKY TOT pe/ia U
nycaHa HOpMAJIHUM (I)OHTOM, NOYME IMpBa peYCHUIIa TOT
MOTIOTJIaBIba.

2.2 lo3anuuoHupame Tadeaa u rpadUIKUX NPUIIOTra

Taberne, cnuke u rpaduI MOTY, IO IOTpedH, 1a Oymy
y jeIHOj KOJIOHM WM Mpeko obe kosoHe. CBe CIHKE U
tabene Tpeba na OyAy MOCTaBJbeHE y TEKCT ONu3y, anu
HUKAKO HCIIPE]l, MECTa Y TEKCTY Ha KOME CE MPBHU MyT
nomumy. Cnuke u Tabene y mpuio3uma Tpedba na Oyay
O3Ha4Y€HE Ha UCTU HAYMH Ka0 y TEKCTY paja.

2.3 IIpBa cTpana

Ha cpenunu npBe cTpane HaBou ce HacioB paja bold
cnosuMa BennunHe 16, tTuma Times New Roman. Hcnox
HACJIOBAa HABOJC Ce MyHAa MMEHAa W IMpe3rMeHa ayTopa
cioBuma Benmumae 11. Mcnox nMeHa u mpe3uMeHa HaBoIe
ce admimjanuje ayropa, cinosuma emuunue 10. TTocie
HaBoljewa IMojJaTaka O ayTopuMa, Ha MPBOj CTPaHH ce
HaBOJIe KJby4YHE ITOpYyKE paja, pe3uMe paja M KIbyuHe
peuw, cioBuMa BenuuuHe 11.

VYKoaHMKO je paja mucaH U 3a 00jaBJbHBame 0J00peH
caMo Ha CpIICKOM je3WKy, MOciie cajpikaja OMHCAHOI Y
MPETXOJHOM TMacycy, y KOHAa4HOj Bep3uju paja 3a
myOJIMKOBaEk-¢ HABOJIE CE U HACJIOB pajia, KJbYYHE MOPYKE,
pe3uMe pazia ¥ KJbYYHE PeUd Ha SHIJIECKOM je3HKY.

VKOIUKO je paj MHUCaH Ha CHIJIECKOM je3WKy U
ono0OpeH 3a o0jaBJbHBaEKE, Yy IEIOCTH CE MPEBOAH U
o0jaBjbyje W Ha CpPICKOM je3WKYy, Y HWICHTHYHOM
(dopmaTHpamy.

YKOIMKO je paj mIcaH Ha CPIICKOM je3UKy U 0700peH
3a 00jaBJbMBamk-e Ha 00a je3nKa, y IEeJOCTH Ce MPEBOIHN U
o0jaBJbyje M Ha CHITIECKOM, Y HACHTUYHOM (OPMATUPAIY.

VY nomeM JIeBOM YyIiIy TpBe CTpaHe Tpeba JaTv IyHe
moJaTke MOTpeOHEe 3a OCTBapeHhe¢ KOHTAaKTa Ca IPBUM
ayTOpOM paja.
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CBe 0BO ce jeHOCTaBHO peanu3yje Kopuihemem
JIaTOr MojieNia TPBE CTPAaHE jEAHOCTABHUM YHOIICHEM
mpeaBUheHOr TeKcTa Ha 3a TO mpenBulleHA MecTa y
YnytcTBy.

2.4 Tlognacaos (Ha mpumep: Tekcer paga)

Tekcr pama ce jeMHOCTaBHO YHOCH YMECTO TEKCTa
yIyTCTBa y OBaj (opMar yHOUICHEM WM KOIUPameM
JIeNioBa TEKCTa KOjU cy ypaheHn y ckiagy ca OBHM
YIIyTCTBOM Ha 3a TO npeBuljeHe Mecta y YIyTCTBY.

2.5 Jeqnaumnne

Jennaunne Tpeba IMOCTaBUTH Ha CPENMHY TEKCTa U
HyMEpHCaTH WX apancKuM OpojeBMMa Yy  MajiM
(oxpyrnum) 3arpagama y3 IecHy MapruHy TeKcra. 3a
jenHaumHEe Tpeba KOPUCTUTH MaTeMaTW4ku codTaep
(Microsoft Equation Editor for MS Word nam MathType).
Ha npumep:

BN
|, = 2V3Es 1)
Z,+Z,

JemHaunHe TpeOa OABOJUTH OJ] TESKCTA MpPE U TEKCTa
nocie pazmakoM oj] 6 nouHra. CUMOOJIM KOjU Ce KOPUCTE
y jenmHauylMHU Mopajy OMTH Ae()UHHCAHU IIPEe HEro WITO Ce
[0jaBe y jeMHAYMHHM WM HEMOCPEIHO MOCIe jeIHAYUHE.
[lo3uBame Ha HEKy jEeAHAYMHY y TEKCTYy BpIIH ce
HaBoljerbeM Opoja jeqnaunHe y Manoj 3arpaau (1). Axo ce
peUeHHIIA TOYHEHE TO3UBOM Ha jeIHAYMHY TaJa KOPHCTUTH
Jennauuna (1) je ...”.

2.6 Tabeue

Tabene Tpeba na Oyny ybaueHe y TEKCT Ha MeCTHMa
IZie ce MPBH MyT MOMMIbY WM HEMocpenHo mnocie. Tpeba
Ja Oyny o3HaueHe PUMCKHMM OpojeBuMa, a Opoj U Ha3uB

Tabene Tpeba ga Oyny uzHan tabene. Ha mpumep:

Tabena | Tpajame cumysanyja u 3ay3ehe Mmemopuje

HUCIOAC IIITY Bpeme [c] | 3ay3ehe memopuje [MB]
ul7 2 3.9
432 62 68.7
1880 160 152.6
111355 283 178.8
2.7 Cauke

Cnuke Tpeba na Oyay OpMKJBMBO TPUIIPEMIbEHE U
yHeceHe y TEeKCT Ha mpenBuleHo mecto. bpoj m Ha3uB
ciauke Mopajy OuTh wmcmoj ciuke. bpojeBe cimka
O3Ha4YaBaTH  apanckuMm  OpojeBuma. Paam  Goswer
pa3yMeBama m30eraBatu IpeKoMepHe HH(MOpMAaIHje Ha
cnrkama. CBU KOMEHTapH KOjH C€ OJTHOCE Ha CIIUKE Tpeba
Jla ce Hajase y 3ariaBipy. Kymane o3Hake Tpeba ma Oymy
n3abpaHe NHaXJPUBO Ja Ou ce o0e30emmia jacHoha.
IMokymatu na ce oce Ha ClIMKama ONMIIY W peduMma, He
camo cumbonmma. Ha mpumep, 60sbe je HamucaTu gpeme t,
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Hero camo t. O3Hake 3a MepHE jeMHuIE Tpebda CTaBUTH Y
3arpane.
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Cruka 1. Onuc ciauke
3. 3AK/bYYAK

Hako 3akspydak Tpeba ja caipiku Iperiea KJbYYHHX
pesynTata pama, y BeMmy He Tpeba MOHABJbATH €0
HaBEJCH y KpaTKOM caJpkajy. 3akjpydak MoOXke na
o0jacHM 3HaYaj paja WIN TpPEINIOKH Moryhe mpumene
OCTBAapeHUX pe3yiTaTa M Ja CMEpHHIE 3a Jajba
UCTpa)KHBamba NpoOJIeMaTHKe TPETUPaHe y paay.

3AXBAJIHULA

3axBaJHUIIE 32 CIIOH30PCTBO, (HMHAHCUpAHmE WU
mnomoh y paiy, ako ux uma, Tpeba na Oyay Kao mocebaH,
HEHyMEpHUCaH JIe0 MNpe CIHCKa JUTeparype. Y HacloBy
KOPUCTHUTHU jeTHHHY U KaJla NMa BHIIIE 3aXBaJIHUIIA.

JIMTEPATYPA

Crmucak kopumrhene nmureparype Tpeba ma Oyme Ha
Kpajy pama y TOCeOHOM, HEHYMEPHUCAHOM Jely.
Pedepennie ce Hymepumy apamnckuMm OpojeBuMa  y
cpenmuM (YyriIacTUM) 3arpazaMa, 1o peociiely IUTHpama
y Tekcty pana. [Ipu HaBohewy 0OpaTHTH NaXKkby Ha TO Ja
pedepenue Oyny TayHe M KOMIUIETHE, Tj. Aa IOTIYHO
OMHUCY]y U3BOPE MOATAKA.

CBe HaBeneHe pedepeHiie Mopajy OUTH JUPEKTHO
OUTHpPaHEe y CaMOM TeKCTy paia HaBohemeM Opoja
pedepennie 'y cpemmoj (yrmacroj) 3arpaau.  He
OrpaHMYaBaTH CE caMO Ha HaBoleme CBOjUX pedepeHlHn,
Beh HaBecTH W peneBaHTHe pedepeHIe U3 MOCMAaTpaHe
obactu.

VY HactaBKy ce Jajy TIpHMepH Ha4yMHa HaBolema
nuTepatype: pan objaBibeH y dacommcy [1], xmura [2],
rorjiaBjbe y Kibusu Buire ayrtopa [3], pan objaBbeH y
300pHHKY pajioBa ca KoHpepeHnuje [4] u wiaHak npeyser
ca BeG cajra [5].

[1] Siljak D. D, Stipanovi¢ D. M, “Robust Stabilization of
Nonlinear Systems — the LMI Approach”,
Mathematical Problems in Engineering, Vol. 6, No.
5, pp. 461-493, 2000.
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[2] Mapkosuh 3., ,I'paHuuHa crama 4YEIHYHHX
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Beorpan, 2014.

[3] Deavours D., “UHF RFID Antennas”, in: Boli¢ M.
(Ed.), RFID Systems Research Trends and
Challenges, Ch. 3, Wiley, New York, 2010.

[4] Ocokolji¢ G., Zivkovié¢ S., Suboti¢ S., “Aerodynamic

Coefficients Determinations for the ATM Model with

Lateral Jets Simulation — Experimental and Numerical

Methods™, Proc. 4" International scientific conference

on defensive technologies OTEH 2011, Belgrade,

Serbia, pp. 17-22, 6-7 October 2011.
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TONATAK (ITPHJIOT) 1

Jonany, yKOTMKO Cy HEONMXOAHHW, Tpeba ma Oymy
HaBeneHH nocie Jlutepatype. AKo X mMa BHIIE, Tpeba oa
Oyny HyMepucaHH aparnckuM OpojeBuma. Y ciydajy na
MPUJIO3H CalpKe Tabele WM CIUKE, OHH CC HyMEPHIIY
CJIOBOM ,,A” HM3a KOra CJeIu Tauyka U pefHu 0poj (U To: 3a
tabere puMCKH, 011 ,,|”” Hamasbe, pesioM jeJIMHCTBCHO 32 CBE
mpujore; a 3a CJIHKe apanckd, oja ,1” Hajxaske,
JEIMHCTBEHO 3a CBE MPUJIOTE).

JIOATAK (ITPWJIOT) 2

[citirano 19.03.2012]. _Dostupno na: VY 3aBHCHOCTH O] BHXOBOT Ca/piKaja, IPHIO3H MOTY
http://www.asee.rs/?page=142&0i=69 Outu GopMaTUpaHH IBOCTYOAYHO MIIH jeIHOCTYOauHO. Y
cllydajy Kajaa To uyutaolly omoryhasa 00Jby MperyieIHOCT,
ciuke u Tabene y MPUIO3UMa MOTY OHTH 3apOTHpaHe
yneBo 3a 90°.
Tabena A.| Hazus npBe Tademne y [Ipmmory
3arnasibe | Kosonal | Kosona 2 KoJiona 3 Konona 4 | Koaona 5 KoJiona 6 Konona 7
Pen 1
Pen 2
Pen 3
Pen 4
Pen 5
Pen 6
BUOT'PAPHUIE ykibyuyjyhu Yuusepsurer Konym6uja, Yausepsurer Jeji,

Tpeba maté kpatky Oworpadmujy 3a CBaKOT ayTopa.
[ToyeTn MUMEHOM M NPE3UMEHOM ayTopa M JIaTH HEroBY
KpaTKy, IPETeKHO cTpy4Hy Onorpadujy. Tpeda ykibyauTn
u Qororpadujy ayropa. Ilpumep Oworpadumje je mar y
HaCTaBKYy.

Hwuxona Tecna je pohen y CMusbany
y Ayctpujckom mapctsy, 9. jyma
1856. 3aBpumo je Aycrpujcky
NOJIMTEXHUUKY Koy y I'pany u
cTynupao Ha YHusep3urery y [Ipary.

Heropo paaHo HCKYCTBO
» ykJbyunBaino je American Telephone
| 42 ~» Company, bymummnemTa, Edison

Machine Works, Westinghouse Electric Company u Nikola
Tesla Laboratories. BberoBa noce6Ha 11ospa HHTEpECOBabA
cy Oue obnactu BHCOKHMX (hpekBeHIMja. Tecna je n1oono
ToYacHe JUIUIOME O]l MHCTHUTYIIMja BHCOKOT 00pa3oBama

VYuuBepsuter y beorpamy m YuuBepsuter y 3arpe0y.
Ho6wuo je mexaspy Elliott Cresson Uuctutyta ®peHKInH 1
EnuconoBy menamy IEEE. ['omune 1956. repmun mecia
(T) je ycBojeH Kao jemuHHIlA 3a TYCTHHY MAarHETHOT
¢nykca y  cucremy MKSA. Tomume — 1975.
Enektpoeneprercko  mpymreo  (Power  Engineering
Society) je ycranouio Harpaay Hukona Tecna y mweroBy
qact. Tecna je nmpemunyo 7. janyapa 1943. ronusre.

AyTopu cy o6aBe3nu na Penakuuju yaconuca
NPUWJIMKOM  J0CTaBe pajga J0CTaBe H
NOTIHMCAHY  M3jaBy O  ayTOPCTBY H
OPMTHHAJIHOCTH PYKOINHCA, YMjH ce o0pa3an
MOKe mpey3erm ca cajta Yacommca,
https://epijournal.eps.rs.
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