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YBOJHA PEY

MocnosHo yapyxewe “TonnaHe Cpbuje” oBe rognHe opraHmsyje 22. CycpeTe TonnaHa M CTPYy4YHO-HAYYHY
koHdepeHuujy TOMC 2024 y nepuogy og 9. po 13. jyHa 2024. roguHe Ha 3natubopy. Maeja opraHusatopa je
notekna Of CTBapata TWMa cucTemMa [AarbWHCKOr rpejawa, Lok KoHdepenuuja TOMC 2024 nogenaun

CTpy4HO/Hay4Hy Gojy gorahaja.

Wmajyhu y Buay n3a3oBe npeq Kojuma Ce Hana3u eHepreTcku cektop, 3apaatak CTpyyHO-Hay4He KOHdepeHLmje
TOMNC 2024 je rapaHTOBaeE CUrypHOCTW CHabaeBarba TOMMOTHOM eHeprujoM, y3 noBehare Kopulhera
0BHOBIBMBMX M3BOPA EHEPTUMjE, MEpa eHepreTcke epuKacHOCTH, MpoLeca aurutanusaumje u aekapboHnsaumje u

3a[0BOJbCTBA Kynaua TonnoTHe eHepere.

Ha KoHcbepeHUujn he roBOPUTM WCTaKHYTW ekcrepT W3 obnacT eHepreTuke, NPEACTaBHULM CUcTEMa

[arbUHCKOT rpejara 1 peHoOMUpaHNX KOMMaHuja U3 eHepreTckor cektopa, y3 Maxen “Ex YU norneg Ha COI™.
YmpexaBatbeM Benvkor 6poja aktepa ycnewHuje hemo npeasuhi 6apujepe eHepreTcke TpaHuLmie.

TONMNC je pobuo cBOj pervioHanHM 1 MefyHapoaHM KapakTep 1 Tako Ce J0AaTHO MO3MLMOHMPA Ha Manu CKynoea

Koju ce 6aBe [arbMHCKOM eHEPreTUKOM.

Kao n mpeTxogHuWx roauHa, Ha MO3WB opraHusaTopa, npucycTBoBahe W CTYAEHTW/OOKTOPAHAM TEXHUYKMX

thakynreTa.

Y3 [OyXHO MOWTOBate Ha pasymMeBaky 3Havaja cuUCTeMa [farbuHCKor rpejawa y Penybnuum Cpbujn
3axBasbyjeMo ce Ha nyHoj nogpwuy EBponckoj 6aHum 3a 06HOBY M pa3soj (EBRD) n SWITZERLAND - STATE
SECRETARIAT FOR ECONOMIC AFFAIRS - SECO, AreHumjn CALl 3a mefyyHapoaHu pa3soj (USAID, npojekty

Borba EHepruja), cranHom naptHepy Jpyw ey Tepmudapa Cpbuje n cBuM npeseHTepumalmsnaradmma.

lMocnosHo yapyxere ,TonnaHe Cpbuje*



DALJINSKO GREJANJE-JAVNA ILI TRZISNA USLUGA? OSVRT NA PRAKSU
SRBIJE | ZEMALJA EU

Biljana Grbi¢, konsultantkinja
Biljana.Grbic@energy-community.org

Uvod

Dok postoji opSta saglasnost da su proizvodnja i snabdevanje elektricnom energijom konkurentne
delatnosti, mogucnost uspostavljanja konkurentnog trZista daljinskog grejanja je tema oko koje se i
dalje diskutuje. Trziste elektricne energije i gasa je liberalizovano, u skladu sa zahtevima energetskih
paketa koji su usvajani na nivou Evropske unije (EU). U nedostatku regulatornih propisa za daljinsko
grejanje na nivou EU, drzave sa razvijenim sistemima daljinskog grejanja zauzimaju razlicite pristupe
za uspostavljanje i upravljanje istim: od potpune liberalizacije, preko otvaranje trzista uz jak regulatorni
okvir do poveravanje usluge od opSteg ekonomskog/javnog interesa monopolskim preduzeéima. Svi ovi
pristupi i dalje treba da budu u skladu sa pravilima EU o konkurenciji, drzavnoj pomoci i slobodnom
kretanju. EU zakonodavstvo u oblasti usluga od ekonomskog interesa balansira dva suprotstavljena
interesa: s jedne strane, interes trZiSta da se odrZi konkurencija i osiguraju jednaki uslovi na trzistu i s

druge strane, drustveni interes da se osigura pristup uslugama od opsteg interesa.

Ovaj rad razmatra $ta su usluge od opSteg ekonomskog interesa i kako su javne usluge regulisane na
nivou EU i u Republici Srbiji, sa posebnim osvrtom na uslugu proizvodnje, distribucije i snabdevanja
toplotnom energijom. Cilj rada je da se pojasni da li je isporuka toplotne energije po svojoj prirodi javna
ili trziSna usluga, kako bi se doprinelo boliem razumevanju koncepta javnih usluga i trzista toplotne

energije, te i uspesnijem razvoju istog.



1 Ekonomska priroda delatnosti i postojanje trziSta

Koncept usluga od opsteg ekonomskog interesa (eng. Services of General Economic Interest - SGEI)
je proizadao iz nemackog koncepta javnih usluga (Daseinsvorsorge) i francuskog koncepta service
d'interet general, koji su se razvili u 19. veku i odnose se na usluge koje su pruzale drzavne ili lokalne

samouprave $iroj javnosti po pristupacnim cenama.’

Termini SGEI i obaveze javnih usluga (eng. Public service obligation - PSO) koriste se na nivou EU, dok se
termini javne usluge, komunalne delatnosti i delatnosti od opSteg interesa upotrebljavaju u propisima Republike
Srbije. Svi ovi termini podrazumevaju nesmetano pruzanje usluga (kontinuitet) velikom broju potro$aca

(univerzalnost) po odredenom kvalitetu i pristupa¢noj ceni, uz zastitu prava potroSaca.

Koncept SGEI ovlaS¢uje javne vlasti na svih nivoima uprave da obezbede zadovoljenje osnovnih potreba drustva
onda kada trziSte to ne moze da obezbedi ili moze da obezbedi pod nepovoljnim uslovima.2 Da bi opravdale
drzavnu intervenciju na trzi$tu nametanjem obaveza javnih usluga jednom ili vise preduzeca, vlade treba da

dokazu trZiSni neuspeh.
Evropska komisija je u mnogim slu¢ajevima ponovila:

Ne bi bilo prikladno vezivati posebne obaveze javnih usluga za aktivnosti koje se vec pruzaju ili se
mogu pruZiti na zadovoljavajuci nacin (uzimajudi u obzir cenu, objektivne karakteristike kvaliteta,

kontinuitet i pristup uslugama) od strane preduzeca koja posluju pod normalnim trzignim uslovima. 3

Trziste postoji tamo gde je vise od jednog entiteta voljno da pruzi usluge ili dobra. Sama mogucnost ponude bilo
koje usluge ili dobra na trZi$tu po pravilu se smatra ekonomskom delatno$cu, bez obzira na pravni status,
profitabilnost i nacin finansiranja preduzeca koje pruza usluge. Razlika izmedu ekonomskih i neekonomskih
aktivnosti je vazna zbog primene pravila konkurencije. Ako je usluga neekonomske prirode, {j ne moze se
obezbediti od strane trZignih udesnika, pravila o slobodnom kretanju, konkurenciji i drzavnoj pomoci se ne
primenjuju i drzava je ta koja obezbeduije tu uslugu ili proizvod. 5 Medutim, €injenica da je jedna vlada odlucila da
zatvori trZiSte tako $to je, na primer, poverila jednoj kompaniji obezbedenje odredene usluge ili dobra, tj napravila

pravni monopol ne iskljucuje ekonomsku prirodu usluge ili dobra.

MreZne industrije kao Sto su energetika ili telekomunikacije zasluZuju posebnu paznju. Smatra se da su

proizvodnja i snabdevanje energijom konkurentne usluge koje se mogu pruZiti od starne brojnih ucesnika na

" Maziarz, Aleksander. ‘Services of General Economic Interest: Towards Common Values? SSRN Electronic Journal, 2015.
https://doi.org/10.2139/ssrn.2663713.

2 Saopstenje Komisije, Okvir Evropske unije za drzavnu pomoc u obliku naknade za javne usluge OJ C 8, 11.1.2012.

3 Odluka Evropske komisije u predmetu SA.36740 (2013/NN) - Lithuania Aid to Klaipedos Nafta — LNG Terminal.

4 Sudska praksa Evropskog suda pravde: Case-118/85 Evropska komisija protiv Italije; Case C-437/09.

5 Cista javna dobra: odbrana, policija, pravosude. Pogledati: Gregory Mankiw, Mark Taylor, Ekonomija, deo javna i
zajedni¢ka dobra; Evropska komisija, Usluge od javnog interesa https:/commission.europa.eu/topics/single-
market/services-general-interest _en




trziStu. S druge strane, usluge uspostavljanja i upravljanja prenosnom ili distributivnom mrezom obi¢no

obezbeduje drzava, jer privatni investitori nemaju podsticaj da investiraju u tako skupu delatnost.

Dok postoji opSta saglasnost da su proizvodnja i snabdevanje elektricnom energijom konkurentne
delatnosti, mogucnost uspostavljanja konkurentnog trzista daljinskog grejanja je tema oko koje se i
dalje diskutuje, mahom zbog tehnickih karakteristika i lokalnog obima daljinskog grejanja.8 Neki autori
smatraju da ne treba pretpostaviti da ce konkurencija u daljinskom grejanju biti isplativa i dovesti
automatski do nizih cena za potro$ace,’ a neki tvrde da je konkurencija putem pristupa trece strane na
nivou proizvodnie isplativa u velikim sistemima daljinskog grejanja8, ukazujuci na praktine primere kao
$to je ono koje postoji u Sirem podrucju Kopenhagena gde su prisutni mnogi nezavisni proizvodaci
toplotne energije?, u Stokholmu'® gde se svakodnevno trguje toplotom, dok se u nekim gradovima u
Litvaniji odrzavaju mese¢ne aukcije za kupovinu toplotne energije iz obnovljivih izvora energije (OIE)."
Konacno, znacajan broj Clanaka predstavlja razvoj tehnologija daljinskog grejanja iz 4. i 5. generacije,
potencijal za spajanje trZiSta elektricne energije i trZiSta daljinskog grejanja i potencijal za repliciranje

decentralizovanih modela koji postoje na trZistu elektricne energije.!2

Ispitujuéi uskladenost drzavne pomoci koje su dodeljene toplanama u drzavama &lanicama EU,

Evropska Komisija je u nizu slu€aja zakljucila'®:

trZisSta za snabdevanje toplotom, kao $to je toplota proizvedena iz gasa, nafte ili toplotnih
pumpi, otvorena su za konkurenciju i trgovinu izmedu drzava &lanica. Mera pomoci bi, stoga,

mogla da narusi konkurenciju i utiCe na trgovinu izmedu drZzava ¢lanica.

6 Postoje projekti koji ispituju meduregionalne mreze za prenos toplotne energije; pogledati viSe o projketu Heat Highway
https://www.nefi.at/en/project/heat-highway

7 Séderholm, P., & Warell, L. (2011). Market Opening and Third-party Access in District Heating Networks. Energy Policy,
39(2), 742-752. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.10.048

8 Birger et al., Third-party access to district heating systems - Challenges for the practical implementation,

Energy Policy, Volume 132, 2019, pages 881-892, ISSN 0301-4215.; Pdyry. (2018). Third-Party Access to District Heating
Networks Final Report. https://energia.fi/

9 Grohnheit, P. E., & Gram Mortensen, B. O. (2003b). Competition in the market for space heating. District heating as the
infrastructure for competition among fuels and technologies. Energy Policy, 31(9), 817-826. https://doi.org/10.1016/s0301-
4215(02)00066-6

10 Open District Heating®. (2019). Oppen Fjarrvarme. https://www.opendistrictheating.com/

" Korsakaite, D., Bieksa, D., & Bieksiene, E. (2018). Third-Party Access in District Heating: Lithuanian Case Analysis.
Competition and Regulation in Network Industries, 19(3—4), 218-241. https://doi.org/10.1177/1783591719837410

12 Buffa S, Cozzini M, D Antoni M., Baratieri M., Fedrizzi R. (2019). 5th generation district heating and cooling systems: A
review of existing cases in Europe. Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol 104, 504 - 522.

13 Qvi slucajevi se uglavnom odnose na podsticaje za proizvodnju toplotne energije iz obnovljivih izvora energije. Pogledati:
Drzavna pomo¢ SA.63177 (2022/N) — Nemacka — Federalna pomo¢ za efikasne sisteme daljinskog grejanja; Drzavna
pomo¢ SA. 55433 (2020/N) Rumunija— OIE sistemi daljinskog grejanja; Drzavna pomo¢ SA. SA.53628 (2019/N) — Hrvatska
- revitalizacije sistema daljinskog grejanja Zagreb.




U tom smislu, moze se zakljuCiti da su sistemi daljinskog grejanja deo Sireg trzista toplotne energije, sa
mogucnoS$¢u da budu konkuretna koliko je to moguce uzimajuci u obzir veli€inu sistema daljinskog

grejanja.

2 Usluge od opsteg ekonomskog interesa u Evropskoj Uniji
2.1 Pravni okvir

Na nivou EU, institucije EU su ovla$¢ene da odrede principe i uslove prema kojima ce se ove usluge
obavljati, a drzavama ¢lanicama EU je povereno da takve usluge obezbeduju i finansiraju. 4 Naime,
svaka drzava Clanica EU moZe slobodno da odredi usluge opSteg ekonomskog interesa na osnovu

sopstvenih ekonomskih, kulturnih i druStvenih okolnosti a radi ostvarenja konkretnog cilja.

Dok drzave ¢lanice imaju diskreciono pravo u definisanju usluga opsteg ekonomskog razvoja na svojim
nacionalnim trzistima, njihova autonomija je ograniéena pravnim okvirom EU. Naime, ¢lan 106 (2)
TFEU'® propisuje da kada je preduzecima poverena obaveza da izvrée javne usluge, primena pravila
konkurencije moZe biti iskljuCena ako ometa obavljanje odredenih zadataka koji su povereni
preduzecima. Medutim, ovaj izuzetak ne bi trebalo da ometa razvoj konkurencije i trgovine izmedu

drzava Glanica.

Dodatno, direktive o trzistu elektricne energije i gasa'” ukljuCuju detaljna pravila o ovim trZistima kojima
se reguliu pitanja razdvajanja prenosa od proizvodnje i snabdevanja, pristup tre¢e strane, razvoj
prenosnog sistema, zastita potroSaca i nadleznost regulatora. Takode, uredena su i detaljna pravila za
uspostavljanje obaveza javnih usluga.'® Direktive propisuju da je dozvoljeno poveriti obavljanje ovih
usluga odredenim preduze¢ima na odredeno vreme, a u cilju ostvarivanja opsteg ekonomskog interesa,
kao Sto su obezbedenja sigurnosti snabdevanja, redovnosti, kvaliteta i cene snabdevanja i zastite
Zivotne sredine, i ukljuujuci energetsku efikasnost i energiju iz obnovljivih izvora. ' Poveravanje se
moZe izvrSiti zakonom, aktom javnog ovlascenja ili ugovorom, i predstavija formalni uslov kojim bi

trebalo obezbediti poStovanje transparentnosti, nediskriminacije i efikasnosti.20 Ovi detaljni regulatorni

14 Clan 14 Ugovora o funkcionisanju Evropske Unije — TFEU.

15 Protokol br. 26 uz TFEU o uslugama od op3teg ekonomskog interesa.

16 Qva odredba se primenjuje na sve usluge ekonomske prirode, ukljuéujuéi i usluge daljinskog grejanja.

17 Zahtevi utvrdeni u direktivama za gas ifili elektriénu energiju ne primenjuju na druge energetske delatnosti ako to nije
eksplicitno definisano u direktivama. U predmet C-473/17 - Repsol Butano, Sud je utvrdio da nije moguce prosiriti odredbe
Direktive 0 gasu na LNG, iako je rec¢ o sli¢noj robi (prirodni gas i LNG).

18 Clanovi 5, 9 i 27 Direktive o unutradnjem trzistu elektriéne energije 2019/944.

19 SA.44725 (2019/NN); i SA.45193 (2016/FC)- Litvanija — Sigurnost snabdevanja elektriénom energijom | strateske
rezerve; SA.52687 (2018/N) — Slovacka - Proizvodnja elektriCne energije iz autohtonog uglja.

20 Predmet: T-461/13 Spanija protiv Evropske komisije, paragraf 62.
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propisi imaju za cilj da pospe$e konkurenciju i omoguce privatnim igra¢ima u¢e$ée na trzistu, kao i
kontrolu da svako ograni¢enje konkurencije uspostavljanjem obaveza javnih usluga bude u skladu sa
zahtevima iz direktiva. Naime EU zakonodavstvo je pokuSalo pomiriti dva suprotstavljena interesa: s
jedne strane, interes trZiSta da se odrzZi konkurencija i osiguraju jednaki uslovi na trZistu i s druge
strane, drustveni interes da se osigura pristup uslugama od opSteg interesa. Treba istaci da se prioritet
ipak daje interesima trziSta, s obzirom da usluge od opSteg ekonomskog interesa ne mogu biti

uspostavljene na nacin da ugrozavaju razvoj konkurencije i trzista.

S druge strane, za daljinsko grejanje ne postoji sveobuhvatan regulatorni okvir na nivou EU koji se bavi
pitanjima razdvajanja, pristup tre¢e strane?!, zastitom potro$aca i nadleznost regulatora. Ova pitanja su
regulisana na nacionalnom ili ¢ak lokalnom nivou. Stoga, u poredenju sa elektricnom energijom i
gasom, EU u ograniCenom obimu reguliSe i nadgleda daljinsko grejanje, a znacajnija je uloga

nacionalnih vlasti u razvoju ovog sektora.

lako ne postoji harmonizacija pravila za daljinsko grejanje na nivou EU, usluge od opSteg ekonomskog
interesa usposatvljene u sektoru daljinskog grejanja podlezu opstim pravilima konkurencije, ukljuéujuci
pravila o drzavnoj pomoci. 22 Takode, sektor daljinskog grejanja je subjekat odredenih specifiénih
pravila na nivou EU23, kao §to su na primer ona za OIE. Naime, Direktivom o obnovljivim izvorima
energije 2018/2002 (RED II) se po prvi put uvode odredbe koje reguliSu pristup daljinskom sistemu
grejanja nezavisnih proizvodaca koji proizvode toplotnu energiju iz OIE. lako je cilj ovih odredaba
povecanje udela OIE u finalnoj potrosnji u sektoru grejanja i hladenja, njima se ujedno uspostavija

pravni osnov za razvoj trzista daljinskog grejanja.

2.2Naknada za izvrSenje usluga od opsteg ekonomskog interesa

Da bi mogli da pruze usluge odredenog kvaliteta, preduzecima kojima je poverena usluga od opsteg
ekonomskog interesa je dozvoljeno da primaju naknadu. lako je naknada dozvoljena, ne bi trebalo da
bude prekomerna. Ako je naknada prekomerna, smatrace se da je preduzece u tom sluéaju ostvarilo
korist i prednost u odnosu na ostale ucesnike na trzistu, ¢ime se naruSava konkurencija i jednak

tretman ucesnika. U ¢uvenom slucaju Altmark,2* zakljuceno je da parametri za obraCun naknade treba

21 Kao Sto je gore navedno izvesne odredbe postoje za pristup trece strane mreZi daljinskog grejanja.

22 Konkretno se misli na ¢lanove 101, 102, 106 i 107 TFEU. Pogledati Zeleni papir o uslugama od opsteg interesa /*
COM/2003/0270 final */ https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A52003DC0270

23 Pogledati: Grbi¢ Biljana, Razvoj sistema daljinskog grejanja u kontekstu Evropskih propisa u oblasti energetike i klime,
Zbornik radova stru¢no-naucna konferencija TOPS 2023, maj 2023.

24 Presuda Evropskog suda pravde u predmetu C-280/00, Altmark.
https://curia.europa.eu/juris/document/document.jsf?text=&docid=48533&pagelndex=0&doclang=EN
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da budu unapred utvrdeni i obraun naknade bi trebalo da se zasniva na stvarnim varijabilnim i fiksnim
troSkovima, a ne na projekcijama, koji su striktno neophodni za obavljanje konkretne usluge.?®
Konacno, da bi se osiguralo da se usluga opSteg ekonomskog interesa obezbedi po najnizim
tro8kovima, preduzece kome je povereno pruzanje usluga treba da bude izabrano u postupku javne
nabavke. Ako to nije moguce, naknadu treba odrediti primenjuju¢i metodu uporedivanja, odnosno

uzimajuci u obzir trodkove efikasnog preduzeéa u relevantnom sektoru.

DrZave Clanice EU su obavezne da obaveste Evropsku komisiju o poverenim uslugama od javnog

interesa i objave dvogodi$nje izvestaje o uslugama od javnog interesa, ukljuéujuci i iznos naknade.2

Jedan takav primer je izve$tavanje Estonije za 2012-2013. godinu o naknadi za obavezu javne usluge
proizvodnje toplotne energije iz obnovljivih izvora energije. Estonija je izvestila Evropsku komisiju da je
odlukom Opétinskog veca opstine Kéue proizvodac toplotne energije obavezan da koristi obnovljive
izvore energije. Odlukom opstinskog veca je utvrden iznos naknade za izvrSenje ove obaveze, s tim da
su unapred utvrdeni mehanizmi za izbegavanje prekomerne naknade, ukljuéujuci i obavezu vracanja
viska pomoci, ako se to utvrdi. Estonija je izvestila da je 2014. godini ovoj kompaniji na ime obaveze
isplaceno 700 355,80 evra.2’

Cilje izveStavanja je da se omoguci da Evropska komisija i Evropski sud pravde kontroliSu da drzave
¢lanice ne zloupotrebe slobodan izbor u odredivanju usluga od opsteg interesa i time ne naru$i primena

pravila konkurencije.

Konkretno, uloga Komisije i Evropskog suda pravde u vezi sa uslugama od opsteg interesa je da

procene:

a) da li su drzave Clanice napravile oCiglednu greSku kada su odlucile da li se jedna usluga moze

klasifikovati kao usluga od opSteg ekonomskog interesa i

b) da li je naknada za obavljanje javne usluge uskladena sa pravilima drzavne pomoci.

%5 Pogledati slu€aj drzavne pomoéi SA.52687 (2018/N) — Slovacka — Proizvodnja elektriéne energije iz autohtonog uglja, u
kojem je Metodologiju za obra¢un naknade utvrdio Slovacki regulator za energetiku.

26 Pogledati: EU pravila o uslugama od opSteg ekonomskog interesa. https://competition-policy.ec.europa.eu/state-
aid/legislation/sgei_en

21 |zves$taj Estonije https://competition-policy.ec.europa.eu/document/download/2d21f2dc-1d78-4162-a660-
526b2d56217e_en?filename=SGEI_member_states reports 2012-2013.zip
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3 Daljinsko grejanje u Srbiji kao usluga od opsteg ekonomskog interesa
3.1 Pravni okvir

Ustav Republike Srbije predvida da jedinice lokalne samouprave ureduju i obezbeduju obavljanje i
razvoj komunalnih delatnosti.2¢ Komunalne delatnosti u smislu Zakona o komunalnim delatnostima su
delatnosti od znacaja za ostvarenje zZivotnih potreba fizi¢kih i pravnih lica kod kojih je jedinica lokalne
samouprave duzna da stvori uslove za obezbedenje odgovarajuéeg kvaliteta, obima, dostupnosti i
kontinuiteta, kao i nadzor nad njihovim vrSenjem.22 Ovaj Zakon eksplicitno navodi da je re¢ o
delatnostima od opSteg ekonomskog interesa u smislu Zakona o zastiti potro$aca.30 Izmedu ostalih,
proizvodnja, distribucija i snabdevanje toplotnom energijom su odredene kao komunalne delatnosti.3!
Zakon o energetici iako svrstava proizvodnju, distribuciju i snabdevanje toplotnom energijom u
energetske delatnosti, isti ih ne svrstava u grupu trZiSnih delatnosti, zajedno sa npr. proizvodnjom i

snabdevanjem elektriCne energije, ve¢ u delatnosti od opSteg interesa.32

Poveravanje obavljanja komunalnih delatnosti, u smilsu Zakona o komunalnim delatnostima
podrazumeva vremenski oroceno ugovorno uredivanje odnosa u vezi sa obavljanjem komunalne
delatnosti na nacelima konkurencije, ekonomi¢nosti, efikasnosti i zastite Zivotne sredine.33 Zakon o
energetici, na slican nacin, predvida da obaveze pruZanja javne usluge moraju biti jasno definisane,
transparentne, nediskriminatorne, proverljive, vremenski ograni¢ene, moraju garantovati ravnopravnost

energetskih subjekata u pruzanju javnih usluga i ne mogu uticati na otvaranje trzista.3

Zakon o komunlanim delatnostima navodi da komunalne delatnosti mogu obavljati javna preduzeca,
privredna drustva, preduzetnici ili drugi privatni subjekti shodno odluci jedinice lokalne samouprave koja
propisuju nacin obavljanja komunalnih delatnosti.®> Zakon o energetici takode predvida mogucnost da
distributivnu mrezu Kkoristi viSe strana, kao i da ako proizvodac i distributer nisu isti energetski subjekat,

u njihov poslovni odnos regulise ugovorom.36

Stoga, pravni okvir za usluge od opSteg ekonomskog interesa u Srbiji reflektuje zahteve pravnog okvira

EU za ove usluge. lako su proizvodnja, distribucija i snabdevanje toplotnom energijom svrstane u

28 Clan 190 (1) (1) Ustava Republike Srbije ("SI. glasnik RS", br. 98/2006 i 115/2021).

29 Clan 2 (1) Zakona o komunalnim delatnostima ("SI. glasnik RS", br. 88/2011, 104/2016 i 95/2018).

30 Clan 2 (4) Zakona o komunlanim delatnostima.

31 Clan 3 (3) Zakona o komunalnim delatnostima.

32 Clan 16 (4) Zakona o energetici ("SI. glasnik RS", br. 145/2014, 95/2018 - dr. zakon, 40/2021, 35/2023 - dr. zakon i
62/2023).

33 Clan 6 i 9 Zakona o komunlanim delatnostima.

34 Clan 12 Zakona o energetici.

35 Clan 13 (5) Zakon o komunlanim delatnostima.

3 Clan 355 i 356. Zakona o energetici.
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kategoriju usluga od opsteg ekonomskog interesa, srpsko zakonodavstvo sadrzi i osnov za pruzanje

ovih usluga od strane drugih ucesnika po trziSnim principima.

U praksi, tradicionalno su sve tri delatnosti proizvodnje, distribucije i snabdevanje toplotnom energijom
obavljana od strane javnih preduzeca u vlasnistvu jedinica lokalne samouprave,’” pod uslovima i na
nacin utvrden u odlukama usvojenih od strane gradskih skupstina3. Medutim, Komisija za javno-
privatna partnerstva je nedavno odbrila niz projekata gde se privatnim investitorima poverava
obavljanje ovih delatnosti u viSe od dvadeset gradova.?® Odluke Komisija za javno-privatna partnerstva
0 odobravanju ovih projekata nisu objavljene, tako da se ne moZe utvrditi tacno pod kojim uslovima ¢e

se ove delatnosti obavljati.

3.2 Cena toplotne energije i naknada za obavljanje usluge od opsteg ekonomskog interesa

Zakon o javnim preduzecima navodi da javna preduzeca posluju radi obezbedenja trajnog obavljanja i
razvoja delatnosti od opSteg interesa i redovnog zadovoljavanja potreba korisnika proizvoda i usluga,
kao i radi sticanja dobiti.#0 Toplane su duzne da deo ostvarene dobiti uplate u budZet jedinica lokalne

samouprave. 41

Oni ostvaruju prihod tako $to naplacuju cene za usluge koje se pruzaju korisnicima daljinskog grejanja.
Ove cene se obraCunavaju na osnovu metodologije koju je izradila Vlada.*2 Ukoliko se cena energenta
smanji za preko 5%, kompanije moraju da preracunaju i traZze saglasnost za snizenu tarifu. S druge
strane, toplane mogu da traze povecanje ako cena energenta poraste za viSe od 3%. Ako obraCunata
tarifa ne bude odobrena, nadlezni organ mora da utvrdi cenu i utvrdi naknadu koja se duguje

preduzecu. Prema Metodologiji, naknada je razlika izmedu trazene i odobrene cene.43

Dakle, toplane iako osnovane da zadovolje opste interese mogu sticati dobit i trebalo bi poslovati po

trziSnim principma. Medutim, u praksi se tarife ne prilagodavaju redovno prema trZisnim cenama, i

37 Na primer, Odluka o uskladivanju odluke o zadrzavanju prava i obaveza osniva¢a nad javnim komunalnim preduzecima
koja su nastala podelom javnog komunlanog preduzeéa Standard Panéevo sa Zakonom o javnim preduzecima ("Sl.list
grada Panceva" br. 19/14). http://demo.paragraf.rs/demo/combined/OId/t/t2017 04/t04 0071.htm

38 Svaka opétina ili grad usvajaju sopstvene odluke kojima reguliSu obavljanje delatnosti isporuke toplotne energije.
Pogledati, na primer, Odluku o uslovima i na€inu snabdevanja toplotnom energijom kupaca na podrucju grada Panéeva
("Sl.glasnik RS" br. 15/16).

39 Spisak odobrenih projekata od strane Komisije za javno privatna partnerstva. http:/jpp.gov.rs/koncesijevesti/spisak

40 Clan 4 Zakona o javnim preduzeéima ("Sl. glasnik RS", br. 15/2016 i 88/2019).

41 Clan 58 Zakona o javnim preduzeéima.

42 Uredba o utvrdivanju metodologije za odredivanje cene snabdevanja krajnjeg kupca toplotnom energijom ("SI. glasnik
RS", br. 63/2015).

43 Clan 10.3 Uredbe o utvrdivanju metodologije za odredivanje cene snabdevanja krajnjeg kupca toplotnom energijom.
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mnoge toplane iskazuju gubitke.#4 Naime, lokalne vlasti se retko odlu¢uju da odobre povecanie tarifa
daljinskog grejanja, Cuvajuci tako socijalni mir. Naknada koja se daje toplanama u slu¢aju neodobrenja
povecanja tarifa se moZe smatrati naknadom za obavezu pruzanja javne usluge po ceni niZoj od

stvarnih troskova, i takva naknada se moze smatrati drzavnom pomoci koja moze narusiti konkurenciju.

U Srbiji Komisija za kontrolu drzavne pomoci, izmedu ostalog, kontrolide da Ii je naknada za pruzanje
usluge od opsteg ekonomskog interesa je u skladu sa praviima o drZzavnoj pomodi, i izvestava o

dodeljenoj drzavnoj pomodi.

Zakon o kontroli drzavne pomoci#® propisuje kriterijume Gije ispunjenje podrazumeva da naknada za
pruzanje usluga od opSteg ekonomskog interesa ne predstavija drzavnu pomo¢. 46 Uredbom o
uslovima i kriterijlumima za usaglasenost drzavne pomoci u vidu naknade za pruzanje usluga od opsteg
ekonomskog interesa (Uredba o drzavnoj pomo¢i za usluge od opSteg ekonomskog interesa) je
objadnjeno da su usluge od opsteg ekonomskog interesa privredne delatnosti koje se u redovnim
trziSnim uslovima ne mogu obezbediti u potrebnom obimu, kvalitetu ili kontinuitetu koji zadovoljava opsti
drustveni interes bez ucesca drzave. Uredbom se dalje navodi da ove usluge obuhvataju obavljanje
delatnosti od opsteg interesa u smislu zakona kojim se ureduju javna preduzeca i drugi oblici
organizovanja koji obavljaju delatnost od opSteg interesa. 47 Uredba o drZzavnoj pomoci za usluge od
opsteg ekonomskog interesa propisuje da poveravanje usluga traba se sprovede kroz akt o
poveravanju koji treba da ima obavezne elemente, kao $to su: period i trajanje obaveze pruZanja
usluge, sadrzaj iskljucivih i li posebnih prava, opis i parametri za izracunavanje naknade, kao i nacin za

spreCavanje davanja prekomerne naknade.

U skladu sa ovim, moze se zakljuCiti da se set propisa za drzavnu pomo¢ odnosi i na poveravanje
usluge proizvodnje, distribucije i snabdevanja toplotnom energijom, kao i na naknade koje se daju

toplanama za obavljanje poverenih usluga.

3.3 lzvestavanje i monitoring

Evropska Komisija i Evropski sud Pravde nisu nadlezni da nadziru usluge od opSteg ekonomskog

interesa, i drzavnu pomo¢ datu za ove usluge u Srbiji. Srbija, kao ugovorna strana Energetske

44 |zvestaj Poslovnog udruzenja Toplane Srbije za 2022. godinu.

45 Zakon o kontroli drzavne pomoci ("Sluzbeni glasnik RS", br. 73/19).

46 Clan 6 Zakon o kontroli drzavne pomoci i ¢lan 4 Uredbe o uslovima i kriterjumima za usagla$enost drzavne pomoci u vidu
naknade za pruzanje usluga od op$teg ekonomskog interesa (,Sluzbeni glasnik RS, br. 99/21, 48/23); ovi kriterijumi su
transponovani iz Suvenog slucaja Altmark pred Evropskim sudom Pravde.

47 Clan 2 Uredbe o uslovima i kriterjumima za usaglasenost drzavne pomoci u vidu naknade za pruzanje usluga od opsteg
ekonomskog interesa.
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zajednice ima obavezu da izve$tava Sekretarijat Energetske zajednice o obavezama javnih usluga koje
su zasnovane na odredbama direktiva o trziStima elektriCne energije i gasa, a takva obaveza ne postoji

za usluge od op$teg ekonomskog interesa u drugim oblastima, ukljucujuci i sektor daljinskog grejanja.

U skladu sa Uredbom o drzavnoj pomoci za usluge od opSteg ekonomskog interesa, davalac drzavne
pomoci duzan je da, svake druge godine, tokom trajanja perioda akta o poveravanju, Komisiji dostavi
izve$taj o uskladenosti drzavne pomoci koji sadrzi: 1) opis usluge, nacina obracuna naknade i nacina
kontrole prekomerne naknade, 2) ukupan iznos dodeliene naknade, kao i 3) podatke o podnetim
inicijativama za pokretanje postupka naknadne kontrole dodeljene naknade. Ovaj izvestaj bi trebalo da

se objavljuje na internet stranici Komisije, osim za drzavnu pomo¢ koja je uvek uskladena.*8

Iz godinjih izvestaja Komisije ne moZe se utvrditi da li je drzavna pomo¢ u vidu naknade za usluge od
opsteg ekonomskog interesa uopste dodeljene toplanama. Naime, izves$taj sadrzi odeljak koji se odnosi
na naknadu za usluge od opsteg ekonomskog interesa, ali su podaci nedovoljno konkretni, navodeci
samo ukupan iznos naknade koji se dodelio na ime ovih usluga, ne precizirajuci ko su korisnici ovih
naknada. Postoje podaci o subvencijama za elektricnu energiju dostavljeni od strane Ministarstva

rudarstva i energetike.

Podaci o eventualno isplacenim naknadama na ime neodobravanja povecanja tarifa se eventualno
mogu naci u sluzbenim listovima gradova i opstina u kojima lokalne vlasti objavljuju budzete i odluke o
zahtevima za utvrdenje cena toplotne eenrgije, medutim ovaj nacin pristupa podacima je izuzetno

komplikovan i onemogucava efikasno sprovodenje principa transparentnosti.

Mnogi energetski regulatori drzava ¢lanica EU imaju nadleznost i da nadgledaju rad sektora daljinskog
grejanja, i istovremeno objavljuju izvestaje o njihovom radu, dok u Srbiji, Agencija za energetiku
Republike Srbije nema nadleznosti niti izveStava o radu i razvoju sektora daljinskog grejanja.
Ministarstavo nadleZno za sektor energetike je u Zakonu u ministarstvima*® eksplicitno navedeno kao
nadlezno za sesktor daljinskog grejanja, te i ima ovlad¢enja nadzora nad sprovodenjem gorepomenutih
zakona; medutim na veb strani se ne mogu naci detaljni podaci o sektoru. Jedini izvor sveobuhvatnih
podataka o poslovanju toplana mogu se naéi u izveStaju Poslovnog udruzenja toplana Srbije. |zvestaji
Udruzenja su izuzetno korisni, ali opet nedovoljni sa aspekta institucionalnog pracenja rada i razvoja

sektora.

48 Prema &lanu 16 Uredbe, drzavna pomoc smatrace se uskladenom sa pravilima drzavne pomoci ako je poverena na
period od najvise 10 godina, godisnja naknada nije veca od 15 miliona evra i ispunjeni su svi drugi uslovi koje zahteva
Uredba.

49 Clan 8 Zakona o ministarstvima ("SI. glasnik RS", br. 128/2020, 116/2022 i 92/2023 - dr. zakon)
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Zakljuéak

Delatnosti koje imaju ekonomsku prirodu mogu se obezbediti i od strane drZave, ukoliko trzite nije
dovoljno razvijeno da ih obezbedi pod povoljnim uslovima. Naknada koja se tom prilikom daje treba da
pomogne trZistu da te usluge budu pristupacne i dostupne svima. Ono $to je bitno je da davanje te
naknade bude vremenski ograniCeno, da pokrije troSkove koji su neophodni, da pogoduju samo
korisnicima kojima je to neophodno. Takode, ukoliko se poveri jednom preduzecu obavljanje usluge od
opSteg interesa, trebalo bi da se istovremeno radi na daljem razvoju trzista i kreiranju povoljnog

investicionog okvira.

Tumaceci set propisa, u Srbiji je u sektoru daljinskog grejanja uspostavljena obaveza pruzanja usluga
od opSteg ekonomskog interesa, proizvodnje, distribucije i snabdevanja toplotnom energijom, od strane
javnih preduzeca u vlasnistvu gradova ili opstina. Medutim, ne postoji iskljucivo pravo javnih preduzeca
da isporucuju toplotnu energiju, jer zakonodavstvo sadrzi i okvir za pruzanje ovih usluga od strane
privatnih kompanija. Na osnovu podataka o zaklju¢enim projketima javnog-privatnog partnerstva, deluje
da u sektor daljinskog grejanja u Srbiji ulaze i privatni, netradicionalni akteri. Takode, zakonodavstvo ne
iskljucuje primenu trziSnih principa; naprotiv, svi propisi istiCu da bi se komunlane delatnosti trebalo
razvijati u skladu sa principima konkurencije i ekonomicnosti. Medutim, praksa pokazuje da se ovi

principi ne postuju s obzirom da tarife ne reflektuju troSkove, niti se naplata vrsi prema potrosnji.

Radi efikasnog sprovodenija principa efikasnosti, ekonomiCnosti i transparentnosti, na kojim principima
bi trebalo da se razvija trziSte potrebno je sprovoditi odredbe o uskladivanju tarifa sa cenama
energenata, i naplate po potro3nji, te i centralizovati podatke o radu toplana, i harmonizovati pravila
koja reguliSu prava i obaveze toplana i korisnika. Konacno, zakljuCuje se da je zakonodavstvo
Republike Srbije u oblasti usluga od opSteg ekonomskog interesa ujednaceno sa pravilima EU, ali da
postoji prostor za efikasnije sprovodenje i kontrolu sprovodenja propisa. Sve ovo bi dovelo do povoljnog

investicionog okvira koji bi privukao potencijalne investitore na trZiSte daljinskog grejanja.
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KOHLUENTW PAOA NOCTOJERUX TPUTEHEPALUNOHUX EHEPTETCKUX
CUCTEMA N KPUTEPUJYMU 3A HLUXOB U3BOP

Mpodh. ap Munow baral,
YHuBepauteT y beorpagy, MawwuHcku chakynTeT, beorpag, Cpbuja
mbanjac@mas.bg.ac.rs

PE3UME

Hacynpom Hadama, npedeufjarsuma, ynacaruma U MpaH3ULUju eHepeemckoe cekmopa, nopacm
enobanHe nompowre (hOCUMHUX eopusa U emucuje 2acoga ca epekmoMm cmakieHe bawme
HacmassbeH je u mokom 2023. 200uHe. MicmospemeHo, kao nocrneduya enobanHoz 3aepesarba U cge
OyeompajHujee, anu u bpojHujee Kopuwherwa Knuma ypehaja, HacmaerbeH je u mpeHd Oarbee
nopacma nompowHe efekmpuyHe eHepauje y nemmwum meceyuma. OyueneOHa HeoOpxusocm
0gaKksUX meHOeHyUja U cnopocm mpaHcopmayuje eHepaemckoz cekmopa 3axmesajy jow eeha
ynazara U NpumMeHy egukacHujux pewerba Koja he borbe uckopucmumu nocmojehe eHepaemcke
pecypce. Kao jedHo 00 makeux pewetra, 3602 c8oje U3y3emHe eguKkacHOCMU, akmyesnu3osaHo je
Kopuwherse mpu2eHepayuoHux eHepeemckux cucmema. Osu eHepeemcku cucmemu  Koju
UCMospeMeHo npou3sode efieKMPUYHy, MONAOMHy U pacxinadHy eHepaujy, y nopefjewy ca
KOHBEHUUOHAIHUM cucmeMuma, 3a 0cmeapusame UCMUX eHepeemckux yduHaka Kopucme Marbe
eHepauje, 00HOCHO Mare (hOCUTHUX 20pUBa, EMUMYJy Mare 2acoea ca eqhekmom cmakrneHe bawme,
a 3602 cgoe OeueHmpanu3ogaHoe HayuHa pada, pade ca MaruM 2ybuyuma npu npeHocy Uu
ducmpubyuyuju u enekmpuyHe U moniomHe eHepauije.

Ca yurpem yno3Hasarsa U npagunHoe usbopa u QUMEH3UOHUCarba 08UX NOCMpOjersa, npedcmasrbeHu
Cy pasnuyumu KoHUenmu mpuaeHepayuoHUX cucmema, onucaHe mHhUX08e 0CHOBHE Kapakmepucmuke
U NpuHYUn Huxogoe pada, me npedcmas/beHU KpUMEPUjyMU 3a HUX08 U360p U HUX080
KOHGpu2ypucare.

KrbyuHe peun: mpueeHepayuja; eHepaemcka eghukacHoCm, Kpumepujymu odnyquearka
yBO[
1.1 [JeduHuumja n npuHumnm paga

KoreHepaLMOHN €HepreTckn CUCTEMU WKW CUCTEMU 38 KOMOMHOBAHY MPOM3BOLMY ENEKTPUYHE K
TonnoTHe eHepruje (Combined Heat and Power - CHP%) je Ha3uB 3a EHEPreTcke CMCTEME KOju jeaHO
NPUMapHO TOPUBO WUCTOBPEMEHO TPaHCHOPMULLY Y €NeKTPUYHY U KOPUCHY TOMMOTHY eHeprujy. Y
NPUHLMNY, NPK CBAKOM MPOLieCy NPOU3BOAHKE ENEKTPUYHE eHepruje caropeBareM ropusa, Xemmjcka
eHepruja ropusa ce Hajnpe npeTsapa y TONMOTY, Koja ce AenoM npeTeapa y MexaHuyky eHeprujy, a
3aTUM Wy enekTpuyHy eHeprujy. Mpeoctanu, caropeBatem ocrioboheHn geo tonnote, 6uno 36or
notpebe xnahewa MoTopa, 61no Kpo3 NPoAyKTe caropeBata, Npeaaje ce oKonuHM 6e3 fa ce KOPUCHO
ynoTpebu. 3a pasnuky of Tora, KOreHepauuOHU EHEpreTckh CUCTEMWU KOpUCTE OBY T3B. OTNAAHy
TONMIOTY M Tako noeehasajy ykymaH cTenmeH uckopuwwhewa npuMapHor ropuea. Kaga je pedy o
WHAYCTPUj, OBa OTMaAHa TOMMOTa Ce KOPUCTU 3a peanu3alyjy HeKor TEXHOMOLLKOr npoLeca, JOK ce Y
CEKTOpY 3rpafiapcTBa OHa KOPUCTM 3a 3arpeBatrse NpocTopa Win 3arpesare NoTpoLuHe Boge. [la 6u ce
oTnagHa TOMMOTa WCKOPUCTMNA HeornxodHa je ynotpeba T3B. pekynepatopa TOnnoTe, Kojuma ce
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OTMagHa TONnoTa npey3numMa Of NpoaykaTta caropesarba unu drynaa 3a xnahete 1 npeycMepasa ka
KEbEHOM NpOLieCy.

TpureHepauuja wnu TPUrEHEPaLMOHN EHEPreTckM CUCTEMW Cy Y CMUCTY EHepreTcke
edhMKacHOCTM 1 uckopuwhersa NpUMapHOT ropuBa jOLL jeaH Kopak ucnped koonepaumoHux cuctema.
TpureHepaLmroHn CUCTEMM, je4HO MPUMAPHO FOPUBO UCTOBPEMEHO TPAHCOPMULLY U Y ENEKTPUYHY W
TOMMOTHY eHeprujy, Koja ce kopucTu u 3a notpebe rpejarba 1 3a notpebe xnahewa. C 063mpom aa ce
OBWM NOCTPOjerMMa MCTOBpEMEHO 06e36€f)yjy Tpu eHepreTcka [ejcTBa, OBa NOCTPOjera ce HasuBajy
TPUreHepaLmoHu CUCTEMW UMK NOCTPOjerba 3a KOMOWHOBaHY MPOM3BOAHY ENEKTpUYHE eHepruje,
TONNOTHe U eHepryje 3a xnaheke. (Combined Cooling Heat and Power — CCHP?Y).

- 0
FEcHN satragy = S5 EnekTpuyiHa eHepruja 35

EnexkTpuyHa eHepruja 35

lopwso =
100 eKynepucaHa

TonnoTa

TyBuum
Tonnote

15%

[opveo
100 M'y6uum Tonnote

65

lpejarbe 50

Kotao 77= 85%

Korenepauuja
Tpejarce 17
lopveo
20

MyBuum
Tonnote 3

Yunep, COP =4

EnektpuyHa eHepruja 35

Fopusa Tpejare 17

100

!

Pekynepucana
Tonnora
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r”gg“" Xnahetve 40
COP=1,2

Xnaherbe 40

PaspBojeHa npou3aBogma TpureHepaumja

Cnuka 1 lNopeheme uckopuwhera eHepauje npuMmapHo2 20puea 3acebHuUX eHepaemcKux cucmema u
CHP u CCHP cucmema [1]

Ha crmum 1 npukasanu cy yobuyajeHn ogHocK 1 CTeneHmn nckopuiwhetba eHeprifje ropusa Npy Herosoj
TpaHcopmaLuju y enekTpUdHy eHeprujy, TOMNMOTHY eHeprujy 3a notpebe rpejawa U eHeprujy 3a
xnafere y KOHBEHLMOHAIHNM, 3aCebHUM eHepreTCckM CUCTEMUMA — TepMoeneKTpaHama, TonnaHama
n cuctemmnma 3a xnaherwe n ynopehenn npogyktueHoct CHP u CCHP cuctemmnma. Kao ocHoBa 3a
nopehewe yseT je nmpoueHaT Npou3BeAeHe enekTpUYHe eHepruje M3 NpUMapHor ropusa, koju 3a
eneKkTpaHe Ha NpupogHW rac usHock oko 35%. Moxe ce NpuUMETUTU [a je 3a WUCTY KOMNUYMHY
npon3BedeHe enekTpuiHe eHepruje 1 TOMNoTe, NOTPOLUHA FOPUBA Y KOHBEHLMOHAIHUM EHEpreTCKM
cuctemmma 30% Beha Hero y CHP, kao v fa je UCTy KONWUYUHY NPOM3BELEHE ENEKTPUYHE eHepruje,
TOMNOTE U OCTBApEH WCTU YumHak xnaferba, NOTPOLWHa ropuBa Y KOHBEHLMOHAMHUM EHEepreTCKuM
cuctemuma 50% seha Hero CCHP cuctemuma [1].

OnwTwn koHuenT paga CCHP cuctema je npeacTaBrbeH Ha cnvuy 2. MpuMapHo ropueo, kKoje
Moxe GuTM hoCUNHOr Nopekna, Unu Heko 0BHOBIBLMBO rOPUBO, kao Buorac unm yspcTa bromaca wnu
oTnag, mMewa ce ca Ba3dyxoMm W caropesa ocrobahajyhu TonnoTtHy eHeprijy. Hactanu npoaykty
caropeBarba, 0boraheHn ocnoboheHoM TOMMOTHOM EHeprujoM, npegajy WnuM nonatuuama racHe
TypOMHE Unu KNMNoBMMa MOTOpa CBOjy TepMOMEXaHUuKy eHeprujy npetsapajyhu je y mexaHudky
eHeprujy, unu npegajy TonnoTy Hekom Apyrom dnyuay (06M4HO BOAM-BOAEHOj Napy), koja nonatuuama
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napHe TypbuHe npefaje CBOjy TepMO-MEXaHW4Ky eHeprujy npeTBapajyhu je y YnuCTy MexaHWyky
eHeprujy. Y CBMM OBUM ChnydajeBuMMa, NpOM3BELEHA MeXaHWdyka eHeprja ce Mpeko reHepartopa
enekTpUYHe eHepruje npetBapa Yy enekTpuyHy eHeprujy. lNpeoctana, HeuckopuiheHa TepMmuyka
eHepruja npoaykaTta caropesarba penaTMBHO BUCOKe TeMnepatype, NPeko jeauHuLe 3a pekynepaujy
TONNOTE, NPEHOCU Ce Ha ogrosapajyhu cekyHZapHu qnywa 1 Kopuctu y ofroeapajyhum npouecuma
rpejarba M/mnm KopucTyW 3a NOroH COPNLMOHMX pacxragHux ypefaja. HakoH jeguHnue 3a pekynepauujy
TOMMIOTe, MpeocTana HWUCKoTeMnepaTypHa TepMU4yKa eHepruja npoaykata caropeBara, MOXe Cce
[0AaTHO MCKOPUCTUTW 3a MNperpeBare Basgyxa Koju Ce KOpUCTW Yy MpOLeCy caropeBawa U Tako
[ofaTtHo noeehat Npou3BOAY EneKkTpuYHe eHepruje. Takohe, OOAATHO caropeBawe Ce MOXe
obesbeount n nomohy gopatHor kotna. OBO ce npuMetsyje Yy CcriydajeBUMa Kaja Cy 3axTeBu 3a
eNeKTPUYHOM  eHeprujoM AOMUHAHTW. Y [pyruM nocebHWM CcnydajeBuMa, TOMMOTHA eHepruja
BMCOKOTENEPATYPHUX NpoAykaTa caropeBatba ce ANpeKTHO, 6e3 nponacka Kpo3 pekyneparop, KopucTu
Kao noroHcka eHepruja 3a pacxnagHe ypehaje. CknaguwTa 3a enekTpuyHy, TONOTHY UMK pacxniagHy
eHeprujy KopucTe ce 3a CKnaauLLTere OBUX EHEPrIja, jep Mo Npasuny Npou3BOAH:a 1 3aXTeBM 3a OBUM
eHeprujama Hucy ycknaheHu.
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TonnoTHU MOTOP * eHepaTop en. eH. | EnexkTputiHa eHepruja
—#
Bazgyx
TonAoTHW MOTOP [+==--9
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1
1
1
1
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1
1
1
]
1 |
1
) PacxnagHu Cknaguwire Mpouec
- b - - : .x
ypehaj »xnaaHohe xnahetba

MocebaH cny4aj

Cnuka 2 Onwmu koHyenm pada CCHP cucmema

anMeHa N nNpeaHoCTU TPpUreHepaunoHX eHepreTCKux cuctema

TpureHepawuyoHn CMCTEMM YCMELLHO Ce KOPUCTE Y MHAYCTPUjM, kaga 3a noTpebe npoun3BoaHMX npoLeca
nocToju notpeba 3a CBe TpW BPCTe eHepruja, kao W'y CEKTOpY 3rpagapcTtea, NOCeBHO y cnyyajy jaBHor,
MOCOBHOT WN YrOCTUTESBCKOT NPOCTOpa, 360r HUX0BE n3paxeHe noTpebe 3a xnaherem.
OCHOBHE MNPEAHOCTU TpUreHepaLUMoHUX EHepreTckMX CucteMa npousurnase U3 HUxoBe
noeehaHe eHepreTcke egorkacHOCTH, LWTO 3a cOBOM noBnaym BpojHe apyre npeaHocTH [2]:
e CMareHe TpoLLKoBa 3a eHeprujy 3a 30% Ao 50%;
e CMamEHE eMICHja racoBa ca eqhekToM CTakrneHe balute, YBPCTUX YECTULA U a30THUX OKCUAE;
e UCMyHwaBake CTaHAapZa Yy Be3n ca cMamereM emucuja X[ racoea, YecTuua M asoTHUX
okeuaa;
e noBehaHa KOHKYpPEHTHOCT 360r CMakeHIX TPOLLKOBA;
e Maw rybuum y npeHocy 1 OuCTpubyUMju U enekTpuyHe W TOMNOTHE eHeprije, 36or cBor
AEeLeHTPann30BaHor HaunHa paaa;
e CMarere notpebe 3a ynarakeM y NPEHOCHY 1 AUCTPUBYTUBHY MHADPACTPYKTYPY;
e MoryhHOCT npuxofa npoaajoM BULLKA eNeKTPUYHE eHepruje, BOAEHE nape 1 TonsoTe,
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e akKlle NPOLWWPEHE EHEepreTCKUX KanauuteTa y CKnagy ca enekTpU4HUM W TOMSOTHUM
notpebama;
e MOryRHOCT MHTErpaLmja 0bHOBILMBMX M3BOPA EHEprUje.

BPCTE TPUTEHEPALIMJCKUX CUCTEMA

Knacudpukauujy CCHP cuctema moryhe je u3BpwuTy npema BpCTU NPUMAapPHOT ropuBa, UHCTaNMpPaHoj
CHa3u, BPCTV TEPMOAWNHAMUYKOT PaAHOT LMKNYyCa, OQHOCY fokaLyje 3a Npous3Boamy 1 3a kopuwhera
nojeanHWX eHepruja u pegocneny Kopuiwhera eHepruja [4].

1.2 [pema BpCTM NpuMapHoOr ropuea

lMpema npumapHoM ropusy, pasnukyjy ce CCHP noctpojerba koja page Ha ropusa (hoCUITHOT NOpeKna,
Kao LUTO Cy yrarb, Au3en ropuso, NPUPOAHM rac, unm 0bHOBILYMBE U3BOPE eHepruje, kao LWTo cy buorac,
uBpcTa Buomaca, reotepmanHa eHepruja unu otnag. Y nocnegre Bpeme, ca nonynapusaumnjom
kopuiwhera BOAOHMKA, U OBaj HOCUNAL, EHEPTUjE MOXe Ce CBPCTaTh Y rpyny npumapHux ropusa CCHP
nocTpojersa.

1.3 lpema BenuuuHM nocTpojerba

YobuuajeHo ce no senuyuHn CCHP cuctemn aene Ha Benvke, Cpeatbe, Mane 1 MUKPO NoCTpojesa.
[Mop BenukuM ce nogpasymesajy noctpojera cHare sehe 10 MW, cpeare oa 1 go 10 MW, mana og 50
kW go 1 MW, a mukpo marwa og 50 kW. Bennkn CCHP cuctemm ce npeTexHo Kopucte y ckrony
BEMUKMX WHOYCTPUjCKMX NOCTPOjeHa Unu Kao Benuke LeHTpanusoaHe enektpaHe. CCHP cuctemm
Cpedre CHare KopucTe Ce Yy CUCTEMUMA [arbUHCKOT rpejamad? u xnafewa, a Manm 1 MUKpo
KanauuTeTy y KOMepumjanHium, HCTUTYLMOHANHUM, CTaMBEHUM 1 ManiM UHLYCTpUjCkUM oBjekTma.

1.4 [pema TepMOAMHAMMKOM LMKNYCY

CCHP cuctemu, ca n3yseTkoM OHWX Koju page ca ropusum henuvjama, Mory ce nogenuTi npema BpCTy
TEPMOZMHAMMYKOr LMKITyca Mo KOMe ce OCTBapyje TpaHcdopmaumja TONSOTHE Y MEXaHUKY eHeprujy.
Tako ce pasnukyjy CCHP cuctemu koju page no:

o PaHknH-KnaysujycoBom Lmknycy,

e |lynosom yuknycy,

e OpraHckoM PaHKMHOBOM LMKNyCY,

e KOMBWHOBaHWUM LKITyCUMa,

e [lnzenosom unu OTOBOM LMKNYCY,

e CTMPNMHroBOM LMKNyCY,
bynoyhu ga ce y ropmeum henujama octBapyje OMpeKTHa TpaHCopMaLuuja BOAOHWKA Y €neKTpuyHy
eHeprujy, a TonnoTa jaBrba Kao HyCrnpom3BOg, jacHO je 4a Y OBOM CIlyyajy He MOCTOojW TepMOAMHAMUYKN
uuknyc, Beh Tepmo-enekTpuyHu npouec. Camum TUM Knacudukauuja OBMX CUCTEMA MO OBOM
Kputepujymy Huje moryha.

1.4.1  TlocTpojera koja page no PankuH-KnayaujycoBom Lukiycy

Wako je novena ga ce kopuctu npe Buwe of 100 roguHa, TexHororja Npou3BOAHkE ENEKTPUYHE
eHepruje y TepmoenekTpaHama koje page no PaHkuH-Kanayaujycoom umknycy (Rankin Clausisus
Cycle, RCC)%3 n parve je y ynotpebu. MpumapHu pagin ¢nymg y RCC je Bopa-BoaeHa napa, a
NpMMapHoO ropuBo Hajuelhe yrarb, a Moxe 6uTh 1 Buno koje Apyro POCUHO UM OBHOBIBMBO FOPUBO.
TepmoenekTpaHe Koje page nMo OBOM LMKMyCy rpage ce y pacnoHy cHara og 50 kW go Hekonuko
ctotuHa MW. lMopepn napHor KoTna, y KOMe ce OCTBapyje NpoLec caropeBara ropusa W 3arpeBatbe
BOAE M CTBapawe nape BMCOKOr MpUTMCKa M TemnepaTtype, napHa TypOuHa, y Kojoj ce BpLuM
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TpaHcdopmaLmja TEpPMOMEXAHWNYKE eHepruje nperpejaHe BOAEHE Nape y YACTO MeXaHU4Ky eHeprujy u
nokpehe BpaTuno TypbuHe, YiHM OpYrvt HajBaXHMjU €NEMEHT OBOr NOCTPOjersa. MapHe TypbuHe, ocum
LTO Mory 6MTK KOHOEH3aLUMOoHe, kKafga napa 04nasu y KonaeHsatop, mory 6uth u npotuenputucHe. Kog
NPOTUBNPUTUCHUX TypBKHa napa Ha u3nacky u3 TypbuHe uma 3HaTHO BULLY TeMNepaTypy O OKOSMHE.
[MaBHe NPeAHOCTM M HegocTaumM nocTpojera koja page no RCC 3a kopuwhere y TpureHepaumoHm
€HepreTCKM CUCTEMUMA NpKKasaHe cy y Tabenn 1.

Tabena 1. [pedHocmu u Hedocmauyu nocmpojerba Koja pade no RCC

NPEQHOCTHU HEOOCTALM

Kopuwhetbe 6uno kor ropuea ykibyuyjyhn 1 0bHOBbMBE ['nomasHa KoHCTpyKLuja

U3BOPE eHepruje

[yr XWBOTHU LKINYC Crnopo pearosate Ha npoMeHe ontepehera
Bucoka ykynHa edpmkacHocT Bucoka nHBecTULMOHa LigHa

OpHocu nponseeeHe TONMOTE U eNnekTpiyHe eHeprije ce | MoTpeba 3a napom BUCOKe BPEAHOCTU eHTannmje
Mory chniekcuBUHoO BapupaTy

ExcTpakupja nape Ha XerbeHOM MpUTUCKY 1 TeMnepaTypu Cnopo nokpeTarse

1.4.2  TlocTpojera koja page no Llynosom Luknycy

MocTpojersa Koja page no Llynosom Lmknycy kao npuMapHO ropueo 061YHO KOPUCTE NPUPOAHM rac Unn
HEeKO TeYHO (POCUIHO FOPMBO Kao LUTO je Nako NOX yrbe uiu gusen ropuso. PagHu donyua koju nokpehe
racHy TypbuHy YnMHe NPOAYKTU caropeBak-a, BUCOKE TeMMepaType M NpUTUCKa, HacTanu caropeBakem
ropuea. Tunu4yaH orcer cHara OBMX MOCTPOjerba Bapupa Of [ena Meraeata [0 HEKONMWKO CTOTUHA
MeraBaTta. Hajuewhe kopuwheHn TUNOBK Cy racHe TypOUHE OTBOPEHOT LMKMyca, Mako Cy AOCTYMHM
TUNOBW 3aTBOPEHOT LMKNyca. [naBHe NpeaHOCTU U HeAoCTauuM NocTpojera koja page no Llynosom
LMKNyCy 3a Kopuwwhere Y TpUreHepaLmoHM eHepreTCkUM CUcTeMUMa npukasaxe cy y Tabemu 2.

1.4.3  TlocTpojeta koja page no opraHckoM PaHKMHOBOM LMKITyCY

OpraHcku PaHkuHoB umknyc (Organic Rankine cycle, ORC) 54, uuknyc je Bapujaumja ORC, a koju
YMECTO BOJe kao pagHor oiyuaa KOpUCTM Hekn opraHcku dniyua. PenaTvBHO Hucka Temnepatypa
ncnapasara opraHckor diyuaa omoryhyje Kopuiihere 13Bopa TOMSOTE HWXWX Temnepatypa (T3B.
otnagHe Tonnote). Kao w kog nocTpojewa koja page no ORC, Tonnota npeyseta u3
HUCKOTEMMEepaTypHOr TONMOTHOM M3BOpa MpeTBapa Ce Y MEeXaHWdyku paj Koju Ce 3aTM KOpUCTU 3a
NpPOu3BOAbY EnekTpuuHe eHepruje. M36op pagHor dnymaa je jejaH of HajBaxHujux baktopa 3a
KBanuTeTaH W edukacaH paj Lenor nocTpojerba. 3a pasnuky O BOLE, OpraHcku cnywan umajy
TEHOEHUM)y ferpafaumje Ha BAWUM TemnepaTypama Ha Kojuma cy MOASOXHW OApefleHUM XeMMjCKUM
npomeHama. Koa nsbopa opraHckor dnymnaa Tpeba BoaMTM padyHa M 0 HEroBom yTuuajy Ha XWUBOTHY

CPEAVHY.

54 .
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Tabena 2 lNpedHocmu u Hedocmauyu nocmpojera Koja pade no Llynogom yukmycy Yukmycy

NPEOHOCTH HEOOCTALN
HWCKI MHBECTULIMOHM TPOLLKOBM [MoTpeba 3a BUCOKOKBANIUTETHUM FOPUBOM
Bucoka goctynHocT [MoTpeba 3a cnevLujann3oBaHM 0cobrbeM 3a paj

Bucoka edrkacHOCT ca BehuM BennuMHama TypouHe

Bucok HuBo Byke

PenatusHO Hucka LieHa uHBecTuUmje no kWe npoumssogre
WHCTanMpaHe cHare

Moryhw cy gyrv nepuogu nonpaske

Bpsa nponsBoatba U MoHTaxa TypbuHa Mane TexuHe 1 Mare

Hwxa MexaHuyka eqouKacHOCT O KIMMHKUX MOTOpa

3anpemuHe

Bp3a peakuuja Ha Bapupatse onTepehersa Mana ecukacHocT (Mako paau HEeMpeKkaHo) npu

Manom onTepeheH:y

MoryhHoCT npomeHe ropuea 1 Huje NoTpe6Ha pacxnagHa Boga | MpoayKTUBHOCT 1 edUKACcHOCT onaaa ca nopacTom

TeMnepartype okonnHe

Bucoka Temnepatypa npogykata caropeBarba W Hicke emucuje | Ako ce KopucTu rac, notpebHo je 06e3beanty

Hanajal-be noJd BUCOKNM NMPUTUCKOM

1.4.4 TlocTpojera Koja page ca KOMBUHOBAHUM LMKycuma

Cuctemm Koju page ca [Ba CrperHyta TepMoAuHaMmuyka LuKnyca, nosesaHa ca pagHum nyuaom, u
KOju pafe Ha pasnMuMTUM HMBOMMA TEMNepaTypa HasuBajy Ce MocTpojeka ca KOMOGWHOBaHMM
Luknycuma. HajpacnpocTparbeHujn KoOMBUHOBaHK CUCTEMU CY OHM KOju Kopucte komBuHauwjy Llynosor
n RCC nnn ORC uuknyca. Osa kombuHaLmja ce 06MYHO KOPUCTU Y NPOU3BOAHMN ENEKTPUYHE EHeprje
BENUKIUX CHara jep obesbehyje edmkacHocT 1 4o 55%. TunudHa enexkTpuyHa cHara cuctema kpehe ce
og 4 MW pgo 100 MW. CCHP cuctemn koju page ca KOMOWHOBaHWM LMKIycMa MoOry uUmMaTty
ecukacHocT og 70-90% u ogHoc cHare 1 Tonnote y oncery og 0,6—2. naBHe NpeaHOCTM U HeAoCTaLM
NoCTpojeta Koja page ca koMbuHoBaHUM Luknycuma 3a kopuwherwe y CCHP cuctemuma npukasaqe
cy y Tabenm 3.

Tabena 3. lpedHocmu u Hedocmauyu nocmpojerba Koja pade ca KOMbUHOBaHUM YUKITycuma

NPEQHOCTH HEOQOCTALN

Buncoko edpmkacHn n nennatueu OrpaHuuersa pagHux Temneparypa 1 ehukacHoCTH
HaMeTHyTa je MaTepujanuma v ausajHom

Bp3o pearoBatbe Ha MPOMEHE y NOTPaXHH 3a
€NEKTPUYHOM EHEPTIJOM

Huje ekoHOMMYHO 3a Mane pa3mepe

MoryhHocT yrpaake 3a ABe 0fBojeHe hase MoTpeba 3a BUCOKOKBANMTETHUM FOPUBMMA Ko LUTO je

[an3en ropuso

1.4.5 TocTpojersa koja page no Jusenosom unu OTOBOM LMKITYCY

MocTpojetba koja page no [usenosom unu OTOBOM LMKITYCY Y OCHOBW YMHE MOTOPU Ca YHYTpaLUKUM
caropeBareM. OBy MoTOpW, NOMONY KNKUMoOBa Koju ce Kpehy y LunuHapuMa, rae ce oasuja npouec
caropeBara ropuBa, npeTBapajy TepMO-MexaHWyKy eHeprujy npoaykata caropeBara y POTaLMOHO
KpeTarse, Tj. Y MexaHuuky eHeprijy. 3a mana CCHP noctpojetba, cHare ucnog 1 MW, Hajuewhe ce
KOpuCTE YnpaBo KnumnHM MOTopW. MoTopy ca yHyTpaLlkbiM caropeBarem MOry ce KnacudukoBatit Ha
moTope Benuke bpanHe (1000-3600 o/muH), cpeate bp3auHe (275-1000 o/muH), mane 6p3uHe (58-275
O/MWH) Unn npema u3nasHoj cHasn. Koa oBMX MOTOpa, TOMMOTa 3a pekynepauujy npeysuma ce og
dnynoa kojuma ce motop xnagu (80-90°C) u o npoaykata caropeBawa (400-600°C). Y Hekum
CnyyajeBuMa TOMoTa Ce MOXe pekynepucaTi n u3 cuctema 3a mefyxnahere 1 nogmasmeatse yrba.

1.4.6 TlocTpojera koja page no CTUPNNHIOBOM LMKIyCy

MocTtpojersa koja page no CTUPAMHIOBOM LIMKMYCY, KOjU CE CacToju Of ABe U30TEPME U BE M30XOpE,
KOpuCTe TOMMOTHY eHeprijy HacTany crorballkbuM caropeBareM. PagHu dnymp oBux MmoTopa je
ogroeapajyha konuumHa Ba3ayxa, Xenujyma unu BOLOHWKA, KOjU je pa3aBOjeH M He MeLla Cca OKOSTHUM
Ba3gyxoM. 300r crnosballkber caropeBara 0BO MOTOpPW MOry pagutu ca 6uno kojum ropusom. Y
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nopehewy ca usenosum 1 OTOBMM MOTOPUMA Ca YHYTPaLLHUM CaropeBareM, 0Baj MOTOp ma Behu
TEPMOAMHAMMYKIA CTEMEH KOPUCHOCTU - Teopujckn jeaHak KapHoosom. 36or Tora CCHP nocTpojera
Koja page no OBOM LMKNyCy, Matbe 3arafjyjy okonuHy. Mehytum, o0Baj MOTOpP je 3HATHO
KOMMIMKOBaHM|1, 1 HeroBa ynotpeba jow yBek HWje komepumjanHo ucnnatmea. [naBHe NpegHocTy 1
HegocTaun nocTpojera koja page no CTupnuHroBom uuknycy 3a kopuwherwe y CCHP cuctema
npukasaxe cy y Tabenu 4.

Tabena 4. MpedHocmu u Hedocmauyu nocmpojerba Koja pade no CmupIUH2080M YUKITyCy

NPEOHOCTH HEQOCTALIM

HesaBucaH og ropvea 1 nak 3a KOHTpony JloL 0HOC TEXMHE U CHare

Beoma Tux, 6€3 BuGpaLmja Tokom paga Ckynu maTepujanu 3a JenoBe MOTopa BUCOKe
TeMnepartype

Beoma HuCKe emucuje WTETHUX NpogykaTa caropesara OrpaHuyeHa MOryhHOCT 3a NOKPETHE MpUMEHE

Moxe ce U3rpaguT Kao 3amMeHrbyBa jeanHuLa OrpaHunyeHa JOCTynHOCT

He3aBMCHOCT NPOM3BOAH-E ENEKTPUYHE U TOMIIOTHE EHepruje Motpeba 3a fasbum passojem

[lyrv BpeMeHcKu nHTepBany u3mehy ofpxaBarba U BENUKMX PEMOHTa

1.4.7 Topwuse henwvje

Y nopehewy ca TpaguuuoHarHUM TexHorormjama, Koju Xemumjcky eHeprujy ropusa ocnoboheny
HEroBUM CaropeBareM MpeTBapajy y MexaHuyKy eHeprujy, koja ce y reHepatopuma npeTsapa y
€NeKTPUYHY, MPOM3BOAtba ENEKTPUYHE eHepruje momohy ropuse henuje 3acHOBaHa je MOTMYHO
Apyrauujoj TexHonoruju. fopuse henuje, CrMYHO ranBaHCKUM Oatepujama, Mpou3BOdE eNeKTPUYHY
eHeprujy OMPEKTHUM MpeTBapareM XEMMWjCKE eHeprije y enekTpuyHy. lpu Tome, 3a pasnuky of
batepuja, oHe Mory ga page 6e3 npekuga, a 3a TO je HEOMXOAHO da Ce KOHTMHyarHo cHabgesajy
ropusom. [opuea hemuja cactoju ce of ABe enekTpoge, koje Cy OABOjeHe MemBpaHOM Wnu
enekTponutoM. Ha aHoay ce [OBOAM rOpWBO, MO NpaBWsly BOZOHMK, Mafa MOXe U MeTaH, MeTaHon,
cupheTHa KucenvHa WnM pacTBOp [Nyko3e, roe okcwayje. Ha katogy ce A0OBOAM OKCMOALMOHO
CPeLCTBO, Koje ce Ty peaykyje.

lopvBe henuje Cy HajCKynibW HauYMH MPOU3BOAHE ENEKTPUYHE EeHepruje, anu reHepanHo
noKasyjy BWCOKY eneKkTpu4Hy edmkacHOCT nod pasnuuutum ontepehewem. [locToju net rnaBHUX
TUNOBa ropuee henuje kateropucaHux npema BpCTU ynoTpebrbeHor eNekTponuTa, a To Cy: ankanHe, ca
(hOCHOPHOM KMCENUHOM, Ca MeMBpaHOM 3a M3MeHy MpOTOHa, Ca PacTonrbeHuM kapboHaTom U ca
YBPCTUM OKCUOOM.

1.5 [pema mecTty npousBoare U kopuwherwa npousBeaeHUX eHepruja

Y 3aBUCHOCTU Aa N ce 3arpeBare prynga 3a ocTBapuBatbe npoueca rpejarba 1 xnaherwa, felasa
Ha UCTOj UNW NOKaLMjM M3MELLTEHO] 04 MeCTa NPOU3BOAHE ENEKTPUYHE U TONNOTHE eHepruje, pasnuky
ce:

e LeHTpanu3oBaHn CCHP cuctemm u

e peueHTtpanusoaHn CCHP cuctemu.
Y uentpanusosaHum CCHP cuctemuma, cnuka 3, 3arpeBarbe pnympa 3a rpejatbe W xnahere
OCTBapyje ce Y OKBMPY WUCTOT NOCTPOjera y KOME Ce NPOM3BOAM ENEKTPUYHA U TONNOTHa eHeprija. Ca
T€ LiEHTpanHe nokauuje BpLn ce anctpubyuuja oBux riyuaa of kpajiux kopucHuka. Kopuwhere
eNeKTPUYHE eHepruje Moxe BUTK NOKANHO U NPEKo NPEHOCHOT cucTeMa 1 AUCTpUBYTUBHE Mpexe 3a
enekTpuyHe eHepruje. OBakBa KoHUrypaumja nocTpojerwa noehasa eqdukacHOCT npoLeca rpejama,
xnafhewa U NPOWU3BOAHKE ENEKTPUYHE EeHepruje, anu WCTOBPEMEHO 3axTeBa W BeNuka ynarawa Y
NPEHOCHY W AUCTPUBYTUBHY MPEXY AarbUHCKOT rpejarba 1 JarbUHCKOr Xnaheka.

Y peueHtpanusoBaHum CCHP cuctemuma, cnvka 4, enektpuyHa u TOMMOTHA eHepruja ce
NPOM3BOAM Ha je[HO] NoKaLmju, ca Koje ce TonoTa NPeHOCH 4O nokauuje KOpUCHUKa, rae ce KOpuCTm
3a noroH ypehaja 3a nokanHo xnahere, 0QHOCHO rpejarbe. OBakBa KOH(Mrypaumja je v Hajyewha
HajdpnekcmbunHuja. HoeHa rmasHa NPeaHOCT je Aa He NOCTOjU HW MPEHOCHW HU AUCTPUBYTUBHM CUCTEM
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AdarbUHCKOr xnaf]el-ba, WTO YyTUYE Ha CMamEHE LEHE VIHBeCTVILI'I/Ije " ry6|/|TaKa eHepere npu I-beHOj
AnCTpudyLmjn.
UeHnTpanusosaHu CCHP cucrem

AUCTPUBYTUBHU CUCTEM
Aa/bUHCKOr xnaheﬂ:a

PekynepvcaHa
Tonnota

KOPUCHUK)

ANcTPHBYTUBHK cHCTeM Y
AarbUHCKOr rpejarba

-_—- —  Enextpuuna
eHepruja AncTpubyTreHn cnuctem
ENeKTPUYHE eHepruje

Cnuka 3 LLlemamcku npuka3 ueHmpanusoeaHoe CCHP cucmema

Aeuentpanuzosauu CCHP cucrem
OeueHTpannsosaHo xnahere

1

1

[}

—> '
[}

KOPWUCHWK) 1
[}

1

[}

1

1

Dnywma za
xnahete

Anctpubymern cnctem |
AAabUHCKOT rpejatba

]
1
1
1

e = - ! EnextpuuHa
eHepruja OMCTPUBYTUBHM CUCTEM
eneKTpU4He EHEpPruje

Cnuka 4 LLlemamcku npuka3 OeueHmpanu3sogaHoz CCHP cucmema

1.6  lpema npuoputeTy nponsBeaeHe eHepruje

CCHP cuctemmn ce wmory KnacugukoBaTW Yy 3aBMCHOCTW Aa U je MpUOpUTETHA MPOM3BOAH-A
enekTpuyHe WM TOMMOTHEe eHepruje. Koa OBMX MPBKX, KOL KOUX je MPUOPUTET MPOM3BOAHA
eneKkTpuyHe eHepruje, TonnoTta ocnobofeHa caropeBaweM ropuBa MNpe CBera Ce KOpUCTW 3a
NpOu3BOAHY EMeKTpUYHe eHepruje, a npeoctana oTnagHa TOMMoTHA, Kao HYycnpow3eoA, 3a
3apoBorbaBare notpeba rpejarba, xnahewa WK HEeKor TeXHOMOLKor npoueca, cnvka 5. OBo je
yobuyajeH pefocnen — kopuwhewa TOMNMOTHE €Hepruje M WMa LUMPOKY MPUMEHY W Y CekTopy
3rpagapcTBa 1y CeKTopy MHaycTpuje.
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R ] Mapa wnu Bpena soaa
o
Bpenu npoayktun
caropesarsa
EnektpuuHa eHepruja
leHepatop .| 3rpapa
E en. eHepruje -

. ANcTpUOYTUBHK
“| cucrem en. enepruje

Cnuka 5 Lemamcku npuka3 CCHP cucmema ca npuopumemHoM npou3sodHOM efekmpuyHe
eHepauje

Y [Opyrom cnyyajy, MpUOPWUTET je MPOW3BOAHa TOMNOTE, NOTpebHe 3a OCTBapuBaHe HEKOr
BMCOKOTEMMNEpaTYpHOr TeXHONoLWKor npoueca. CaropeBarem ropusa ocrobofjeHa TonnoTa Hajnpe ce
KOpUCTW 3a MoTpebe TEXHOMOLIKOr MpoceLa, HaKkoH Yera Ce KOpPUCTW 3a MPOW3BOAHY €NeKTpUYHE
eHepruje, cnka 6. Osaken CCHP cuctemn npumetsyjy ce y MHAYCTPUiM MPON3BOAHE LIEMEHTA,
yenuka, KepamnyKoj, racHOj 1 METPOXEMM|CKO]j MHAYCTPUjU, LITO UX YAHW PENATUBHO PETKUAM.

Enektpuyna
PaametbrBay |:> ‘ leHepaTtop eHepryja
TonnoTe Typ en. eHepruje

OncTprbyTUBHK
OrtnagHa CUCTEM en. eHepruje
Tonnota

Caropesatbe

ropuvea
lopueo notpebe
TEXHOMOLWKOT

npoueca

Cnuka 6 LLlemamcku npukaz CCHP cucmema ca npuopumemHoM npou3godH0M monsiomHe. eHepauje

JEOWHULIE 3A PEKYNEPALIUJY TOMJIOTE

Mog pekynepayujom Tonnote y CCHP cuctemmma nogpa3ymeBajy ce Npouecu npeysumarsa TonmnoTe
0O npogykaTta caropeBarba Beh WUCKOpULLNEHUX 3a MPOWU3BOAHY ENEKTPUYHE eHepruje, pacxnagHor
cdnynga wnu gpyrux u3Bopa TOMnnoTe, kKako Gu Ce OHa MCKOpPUCTMNA Y HEKOM [O4ATHOM TepMo-
eHepreTckoM npouecy. Pekynepauujom TONMoTe ce cMatbyje NOTpoWwHa ropuea 1 nosehasa ykynHa
eHepreTcka edmkacHocT cuctema. Mo HaumHy pafa ce pas3nukyjy aBe BpcTe ypehaja 3a pekynepauujy
TONMOTE: pa3MerMBayn TOMMIOTE, Y KojumMa TONnoTa npenasu ca Tonnumjer Ha xnagHuju donyva 6e3 ga
ce y HU1Ma 0CTBapyjy NpoLeck JoaaTHoOr caropeBara ropuea 1 ypehaju y kojuma TonnoTa npenasu ca
TONAMjer Ha XnagHuju ayna 1 y Kojuma ce BpLUM JOAATHO CaropeBare ropusa.

lMoTeHumjan 3a pereHepauujy TOnnoTe npe cBera 3aBUCK Of TemnepaType nyuaa of Kora
XEenu ga ce npeyame TONMOTa, a KanauuTeT W 0 PacronoXuBe KOMUYMHE 1 Of HEeroBe Temnepartype.
/cToBpemeHo, of Heroe Temnepartype 3aBucu M MOryhHOCT HEeroBor Kopuwherwa y HapeLHOM
TEXHOIOLLKM NPOLECy.

CUCTEMMU 3A XINABEHE

Byaoyhu pa je y CCHP cuctemuma, Kao Hycnpoussoz Npou3BOAH-E enekTpUYHe eHepruje T3B. 0TnagHa
TONMOTa, 3a OCTBapMBae PacxnafHor YYMHKa MPUMERYjy Ce ancopnuuoHW W afcoprLyoHM
pacxnagHu ypehaju.
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Pag ancopnuuoHux pacxnagHux ypehaja, 3acHOBaH je Ha npouecy ancopuuje, Tj. (OU3NYKO-
XEMWjCKOM MNpoLecy pacTBapaka atoma, MOrekyna Wunu joHa jegHe wmatepuje (ancopbep) y
ogroeapajyhn rac unu TeyHoCT (ancopBeHT), WTO JoBOAM OO NPOMEHE TemnepaType W nputucak
ucnapasarba pactsopa. PagHu dnyna obuyHoO je pacTBOp amoHujaka y BoAM Unu nutujym 6pomuaa y
Boan. OproBapajyhomM npoOMEHOM NpUTMCKA W KOHLEHTpauuje pactBopa M AoBofheweM TonnoTe
pacTBOPY Yy T3B. reHepaTopy, BpLWW Ce WcrapaBawe amMoHujaka M3 BOAe, KOjU je HaKOH xnahewa u
KOHAEH3aLuje Ha BULLEM NMPUTUCKY 1 BULLOj TEMNEpaTypu N HakHagHor agujabaTckor NpurylwmMBama u
TUME CHWXaBarwa MPUTUCKA U TemnepaType ucnapaBarwa y CTawy Aa ocTBapu edekar xnahewa.
JeaHocTeneHy ancopnuuoHM pacxnagHnuuy MOry Aa paje Ha TOMMoj BOAW HWUCKe TemnepaType umm
napu Huckor nputucka (0,8-1 6ap). Wnak, edpukacHuju cy ABOCTENEHW W TPOCTENEHU ancopnLuyoHM
ypehaju, anu 1 3axTeBajy BULLE TEMNepaType W BULLE pagHe NPUTHCKE.

Pan apcopnumoHux pacxnagHux ypefaja 3acHuBa ce Ha npouecy agcopnuuje, OZHOCHO
afgxesuju atoma, joHa MnM MOrekyna raca, TEYHOCTW Ha Heky MOBpLUMHY. [lpouec je cnuyaH
ancopnuuju, ann ce pasnukyje no Tome LWTO cy agcopbepn drynamn Koju He NPoAMpPY aacopbeHT, Hero
Ce 3aApKaBajy Ha HeroBoj MOBPLUMHM W LUTO je aacopbeHT yBeK Y YBPCTOM arperaTtHoM CTatby.
AncopnumoHu pacxnagHu ypehaju, koju ce cactoje of ucnapveada, ABa afcopruuoHa pasMerisaya
TONMOTE M KOHOEH3aTopa, Kopuctehy TOMMOTHY eHeprujy 3a npoLece ucrnapaBara W KOHAEeH3aumje
BOAE U CamMO Many KONMWYMHY enekTpU4He eHepruje 3a MoroH nymne KojuMm ce OCTBapyje CTpyjare
dnyuga, vmajy M3y3eTHO eduKkacaH pacxniafgHu yumHak. AACOPNUMOHM pacxnagHu ypehaju koju
KOpuCTe pagHe napoBe cunuka ren-Boga, byayhn ga ce mory nokpetatu BogoM Temnepatype Beh of
60-90°C HaLwunm cy 6pojHy NPUMEHY 1 U3 TOr pasriora KOMepLujanu3oBaHu.

fopwBo

MpopaykTu caropesarsa

o

TonnoTHW MoTOp

EnektpuyHa
eHepruja

. g

Pekynepatop
Tonnote (BUCoKe
TeMeparype

s

MoTtpebe 3a
rpejarmemM

€

PacxnagHu
ypehaj

Cknagvwre
TonnoTe

\ 4

MoTtpebe 3a
xnahermem

Bazgyx

Pekynepatop
TonnoTe (HACKe

TeMeparype

Cnuka 7 LLlema mpuaeHepayuoHo2 nocmpojersa ca ckraduwmem moniome

CKNAOULUTEKE TOMNOTHE EHEPTUJE

HeycarnatueHocT nponssoare W notpeba 3a eHeprujom 3a rpejarse, 0OHOCHO Xnafere npeactaBba
cneunguyHOCT Kopuwherwa TpureHapumoHnx cuctema y obnactu 3srpagapctea. [lpu ycTarbeHoj
NPOM3BOAH:W eNEKTPUYHE eHEpruje, CTBapa ce oaroBapajyha, yctarbeHa konuuuHa Tonnote. Mehytum
notpebe 3a rpejamemM, ogHOCHO XnafeweM 3rpada HuCy yctarbeHe, Beh 3aBuce of foba paHa u
KNMMaTCKMX Mpunnka. Y CBpXy npeBas3unaxera OBOr npobriema Kopucte ce akymynatopu Wi
cKnaguwiTa TOMnoTe, Koju Chyxe Ja ce Yy wiMa OEenoHyjy BULIKOBM NPOU3BEAEHEe TOMMOTe, Koju ce
KacHuje KOpUCTE Y MUKOBMMA 3axTeBa 3a rpejarem, OOHOCHO XnaheweMm, cnuka 7. [MpaBuriHUM
n3bopom BenuuYMHe cknaguwTa Tonnote, nosehaBa ce 6poj pagHuWx catu cuctema u omoryhasa
AVMEH3MOHNCaRE LIENOr EHEPreTCKOr CUCTEMA Ha HIDKY BPLUHY CHary, cMatbyjyhn TUMe MHBECTULMOHY
LLeHYy Y NoCTpojersa.

Y 3aBUCHOCTM of noTpeba, cknaguwTa TONnoTe TOMMOTY MOrY CKNaguWTUTU Ha OyXW Unu
kpahu BpeMeHcku nepuod. MefhyTm, oHu Ce yrnaBHOM KrnacuduKyjy Ha OHe Ynju ce pad 3acHuBa Ha
NPUHUMNY  CKNaguwTera T3B. OCETHe TONNoTe (Meaujym 3a CKnaguwTere TOMMOTe MeHa
TEMNEepaTypy anu He W arperatHo CTawe), 3aThM MPUHLMIY CKNafuwTewa T3B. NAaTeHTHe TOMoTe
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(Meaujym 3a cKraguiiTeHe He Meta TemnepaTypy, anu Meta arperatHo cTare) U OHa Y Kojuma ce
CKNaauLUTeHE TOMNOTHE eHeprije 3acHBa Ha HAHOTEXHONOjU.

METOAE NMPOJEKTOBAHA

Mpunukom npojektoBara CCHP cuctema, 3a cnyyaj ga he oH ga ce kopuctu 3a notpebe rpejarba 1
xnafhewa 3rpaga, Hajnpe je NoTpebHO YCTaHOBWTW OMLUTE YCMOBe, Kao LWTO Cy AOCTYNHOCT npatehe
WHPACTPYKType, pacrnonoxmBoCT rpafeBnHe NOBpLUMHE, YCOBE 3alUTUTE XUBOTHE CpeduHe, UTA.,
3aTM yCTaHOBWUTW AnMHaMUKy noTpeba 3a rpejareM u xnaherem 3rpaga, Te ogabpatv npenuMuHapHy
KOHGMrypaumjy u n3BpLUATA M360p KOMMOHEHTU MOTPEOHMX KanauuteTa U TUnoBa. Y TOKY OBOr
npoueca Mopa Ce BOAWTW padyHa O edukacHOCTW, nepdopMaHcama M KOMMaTUBUIHOCTK CBUX
KOMMOHEHTW. 3aTum je noTpebHO Ja Ce YCBOjM onepaTWBHa cTpaTerja no kojoj he cuctem
(bYHKUMOHMCATH, a Y KOjOj KIbyuHM NapameTap Tpeba ga Oygy eHepretcke notpebe 3rpaga. HakoH
TOra, NOTPe6HO je WM3BPLUMTM OMTUMU3ALM]y CBaKe KOMMOHEHTE, CKynoBa KOMMOHEHTW Tako Aa paj
uenor CCHP cuctema byae u3banaHcupaH y CMUCAY LUTO MaksMX WHBECTULUMOHWMX W TPOLLKOBA
OApXaBata, NoTPoLUHe eHepruje n emucuja XTI racosa v LTETHUX MaTepuja Y XXUBOTHY CPEAMHY.

Mpu npojektoBaHy 1 n3bopy CCHP cuctema noXersHo je KOpUCTUTM T3B. METOAE YNpaBrbakba
€HEepPrujoM, TEPMOAMHAMUYKE METOAe, TEXHO-EKOHOMCKE W BULIEKPUTEPUjArHE W BULLIENapaMeTapcke
MeTozae Ofy4MBarba.

Mog MeTooM ynpaBrbaka eHeprjoM noapasymeBajy ce MeTode ynpaBrbata MNOTPaXHOM
erekTpuYHe eHepruje, MeTode ynpasrbaka NOTPaXKHOM EHEPrije 3a rpejatbe U MeTode ynpaBrbare
notpeba 3a xnahewem. CBaka of 0Be TpW METOAE NpeTnocTaBmba AnmeHanoHucawe CCHP cuctema
Tako Aa y NOTNYHOCTW 3af0BOIbY jeHy OCHOBHY NOTpeby, AOK ce ocTarne eHepreTcke notpebe Aenom
3apoBorbaBajy eHeprijama n3 CCHP cuctema, a fenom 13 JOnyHCKUX eHepreTckux cuctema. Hnp. kog
MeTofe yrnpaBrbata NoTPaxHOoM 3a eHeprinjom 3a rpejae, CCHP cuctem ce npojekTyje Tako aa y
MOTNYHOCTW 3af0BO/bM NoTpebe 3a eHeprujomM 3a rpejarbe. EBEHTyanHW HegoctaTtak enekTpuyHe
eHepruje HagokHahyje ce KynoBWHOM WK Y CRy4ajy NojaBe HheHUX BULLKOBA, EHOM NPoLajoMm.

TepmoanHammnyke MeTode AMMEH3NOHNCaa noapasymesajy ontumnsauujy CCHP cuctema y
CMUCITy OCTBapuBarba MaKkCUManHe eHepreTcke eUKacHOCTM PasnUuMTUX KOMMOHEHTW, a TUME W
uenor cuctema. [lpyra BenuunHa Koju Ce CBE BMLLE KOPWUCTU Y TEPMOOMHAMWYKUM aHanu3ama je
ekcepruja Kojom ce Mepu KBasnmTeT, @ He KONMUYMHA eHepruje U KojoM MoXe [a ce KBaHTU(uKyje Mepa
teHe aerpagaumje. CxogHo TOME, MOry Ce YCTaHOBUTM U OTKMOHUTK criabocTy nojeanmHUX KOMMOHEHTU
W Lernor cuctema.

TexHo-ekOHOMCKa MeTofa [OMMEH3VOHUCawa MoapasymeBa METOAe KojuMa je OCHOBHM
KpUTepujym onTumusauuje nosehawe EKOHOMCKM [0BWUTW, LUTO HUjEe HYXHO Yy cknagy ca
TEPMOAMHAMUYKUM KpuTepujymmuma. OBe MeToAe Ce CBOAE Ha OnTUMMU3aLMjy MpojekTa ca acnekra
OCTBapMBarba HajHWKMX TPOLUKOBA  (MHBECTWULMOHMX, OMEpaTWBHMX, TPOLIKOBA OApXKaBatba)
PasNYMTUX KOMMOHEHTU U LieNor CUCTEMA, Y3 3afpkaBare Herose (yHKLUMOHANHOCTU, Noy3AaHOCTH
W CUTYPHOCTH.

METOAE AOHOLLEHA OANTYKA

Mpe AoHOWeHa OAnyka O KOHAYHOM pellewy NoTpebHO je Ja ce WAEHTUdWKYjy M ycTaHoBe
KpUTEpUjymmn Ha OCHOBY Kojux he ce BOHOCUTU ofryke. Y TOM CMUCAY, CBW MPUKYNIbEeHW nogaum 13
aHanuae NpojeKTHOr peLlera 1 onTuMM3aumje cuctema Tpeba ga byay ykrbyyeHu y npouec, npu Yyemy
Tpeba cnpoBecTu u:

- aHanuasy TpOLLKOBa W KOPUCTMK;

- aHanusy npegHoCTU W HegocTaTaka:

- aHanusy oCeTIbUBOCTU U pU3MKa.
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Ha kpajy, noxerbHo 61 BuUno CnpoBecTU W HEKy Of BULIEKPUTEPUjYMCKMX MeToda OAnyuuBatba, Y
CMUCY NpoHanaxewa Hajborber peluera M3 HU3a MOryhux peluera, a npemMa BuULE YHanpen
AerHMCaHnX Kputepujyma.

3AKIbYYAK

TpureHepaunoHN eHepreTckn CUCTEMU Cy jeQHO Of HajedpuKacHWjUX pellerba 3a TpaHchopmaumjy
eHepruje. OBu cuctemu, y nopefery ca 3acebHUM eHepreTcknM CUCTEMMMA 3a 3a[0BOIbaBatbe UCTUX
notpeba, edukacHuje KOpuUcTe ropuBO, LUTO [OMPUHOCUM W HETOBOj CMarEHOj MOTPOLUHKW 1
thuHaHcujckum ywregama. CaropeBakbeM Make roprBa eMuTyje Ce Make racoBa CTakneHe balute
CMarbyje 3arafhere XMBOTHe cpeauHe. CMareHOM MOTPOLIKOM ropyBa MOAWMXKE Ce eHepreTcka
CUIYPHOCT [ApXaBe, jep ce CMatbyjy notpebe 3a YBO3OM U CMatbyje CMOFbHOTPrOBUHCKN LeuunT.
INokanHa, anBep3ndukoBaHa NPOM3BOAHA ENEKTPUYHE M TOMSOTHE eHepruje JONPUHOCK penakcaumjn
eIeKTPOEHEPTETCKO M CUCTEMA JarbUHCKOT rpejakba U CMatbyje NpeHoCHe U ancTpubyTuBHe rybuTke.
MMpobnem NeTHKX MUKOBA Y MOTPOLLUKW E€NEKTPUYHE EHepruje, koja Ce KOPUCTM 3a MOAMUPUBAH-E
notpeba ypehaja 3a xnafhewe, npesasunasu ce KopuwheweMm oTnagHe Tomnrnote W ynotpebom
COPILMOHMX pacxnagHux ypehaja.

[a 6y 136op W NpojeKToBare OBUX CMOXEHWUX TEPMOEHEPreTCKUX cucTema Guno ycnewHo,
noTpebHO je MpUMEHUTU BULE MeToAa 3a U30op onTUManHe KoHdUrypauuje, NojeaNHNX KOMMOHEHTH,
pagHMX napameTapa, YCKnaguTi WX ca NpojekToBaHWM noTtpebama, Te u3BpLUIMTW eBanyauujy Beher
Bpoja moryhux peluersa. JEaMHO Tako, ¥ y3 NPUMEHY BULLE jeAHONAPaMETAPCKUX 1 BULIEKPUTEPU|CKMX
MeToda 3a oany4ymsarse Moryhe je 4ohu 40 ONTUMAITHOT peLuesa.

3axBanHuua

OBpe npukasaHu pe3ynTaTi Cy pesyntaTt UCTpaxmBara NogpxaHor of ctpaHe MuHucTapcTBa Hayke,
TEXHOMOLWKOr pa3soja U uHoBauuja PC no YroBopy 0 (puHaHCUpawy Hay4YHOUCTpaxuBaukor pafa
3anoCneHnX Y HacTaBy Ha akpeauTOBaHUM BUCOKOLLKONCKAM ycTaHoBama y 2024. roguHm 6p. 451-03-
65/2024-03/200105 op 5.2.2024. roanHe.

NUTEPATYPA

[1] Deepesh Sonar: Chapter 4 - Renewable energy based trigeneration systems—technologies,
challenges and opportunities, Renewable-Energy-Driven Future Technologies, Modelling,
Applications, Sustainability and Policies, 2021, Pages 125-168

[2] Yang Shi Mingxi Liu Fang F: Combined Cooling, Heating, and Power Systems : Modeling,
Optimization, and Operation, ISBN 9781119283355, Wiley & Sons, Incorporated, John, 2017

[3] Ali Keshavarz, Masood Ebrahimi, Combined Cooling, Heating and Power: Decision-Making, Design
and Optimization, Elsevier Health Sciences, 2014

[4] Nganyang Paul Bayendang, Mohamed Tariq Kahn, Vipin Balyan, Combined cold, heat and power
(CCHP) systems and fuel cells for CCHP applications: a topological review, Clean Energy, Volume
7, Issue 2, April 2023, Pages 436-491, 2023

27



ODREDIVANE CENA U REGULISANIM DELATNOSTIMA

Dr Gordan Tani¢, konsultant
tanicgordan@gmail.com

Pregled

e Komponenta obuhvata :

O razliciti oblici kontrole cena

O odnos izmedu cene i utvrdivanje dozvoljenog prihoda

O o toku gotovine i racunovodstvenom pristupu utvrdivanja dozvoljenog prihoda
O building blocks pristup utvrdivanju MOP-a

Razli¢iti oblici cenovne kontrole (1)

e Forme cenovne kontrole ustanovljene od strane regulatora mogu da imaju dve dimenzie -
podsticajnu, | metod konverzije u kontrolu cena.

e Podsticajni elementi mogu da se odreduju kroz:

O duzinu regulatornog perioda

O upotrebu egzogenih informacija

O odnos prema prethodno zacrtanim ciljevima

Razli¢iti oblici cenovne kontrole (ll)

e Metodi konverzije u kontrolu cena

O (ista kontrola cena

O kontrola prihoda

O hybrid

e Metode ukljuduju razli¢itu raspodelu rizika izmedu kupaca i preduzeca
e Ono $to je zajednicko svim ovim metodama je koncept utvrdivanja odobrenog prihoda (MOP)
Osnov za postavljanje kontrole cena

e Kontrola cena treba da omoguci da firma unapred, ex ante ,

zna da Ce povratiti sve efikasne troSkove od pruzanja usluge

e Dakle , u sklopu toga, regulator mora da proceni troSkove koji bi trebalo da budu nadoknadeni kroz
uspostavljanje dozvoljenog prihoda za obavljeni posao
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e Otuda, adekvatna kalkulacija MOP-a je pitanje raspolaganja pravim informacijama neophodnim za
njegovo uspostavljanje.

Identifikovanje ulaza u model

e Ulazi za obraCun dozvoljenog prihoda bilo kojom od navedenih metod su:
O Vrednovanje imovine

O Amortizacija

O Cena kapitala

O Ocekivani operativni troSkovi

O Ocekivani kapitalni rashodi

Znacaj informacija za utvrdivanje cena (1)

e U sledecim komponentama cemo pokriti razliite inpute

u izraCunavanju dozvoljenog prihoda i utvrdivanje cena:

e Dva glavna pitanja sa kojima se suoCavaju regulatori

O asimetri¢nost informacija

O podsticajna pitanja

e Firma ima bolje informacije o svojim aktivnostima ( sadasnjim i
buducim )

e Od oblika kontrole cena zavisice | nacin na koji ce firma da nastavi sa podizanjem efikasnosti i
pobolj$anjem kvaliteta usluga

Znacaj informacija za utvrdivanje cena (2)

e Regulator treba da nastoji da minimizira ove asimetrije

informacija i to:

O uvodenjem regulatornog racunovodstva

O razdvajanjem regulisanih od neregulisanih delatnosti

e i da smanji uticaj ovih asimetrija putem koricenja egzogenih informacija
Znacaj informacija za utvrdivanje cena (3)

e Koridcenje egzogenih informacija povecava podsticajnu moc

rezima , ali zahteva snazne tehnike za poredenje

e Kroz regulatorni process odredivanja tarifa koji podrazumeva ekspicitno razdvajanje individualnih
komponenti troSkova (the “building block approach”), neophodno je obezbediti da podsticajni
mehanizmi budu istovetni za svaku kategoriju troSkova
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e Ako nisu , onda ce se narusiti njihov smisao i upotrebna funkcija
Pregled
e Zasto izraCunati " dozvoljen prihod"?
e Koje troSkove posmatrati?
O Opex
O Capex
e Kako efikasno odrediti nivo troSkova?
O Na osnovu predlozenog (pretpostavljenog) teorijskog modela;
O Na osnovu detaljnog uvida u aktuelne troSkove kompanije, ili
O Kroz merenje njegovih performansi u poredenju sa drugima - benchmarking.
Troskovi koji treba da budu nadoknadeni
e Opex
O Ocekivani operativni rashodi
e Capex
O Ocekivani kapitalni rashodi ( za nove investicije )
O Amortizacija na postojecu imovinu
O cena kapitala za postojeca sredstva
e Dozvoljena Prihodi ( pojednostavljen )
O Opex+ Amortizacija + Prinos na angazovani capital
Ocekivani operativni rashodi
e Koji je trenutni nivo operativnih troSkova ?
O Razlika izmedu kontrolisanih i ne- kontrolisanih troskova
O Kako su ovi bili klasifikovani ?

e Preduslov je dosledna klasifikacija troSkova

e Regulator treba da bude u stanju da posmatra trenutni nivo operativnih troskova iz regulatornih

raCuna poslovanja.

e Regulatorno raéunovodstvo propisuje procese, nacine i forme sastavljanja bilansa uspeha | bilansa

stanja koje je neophodno pripremiti za regulatorne potrebe.

e Osnovna pretpostavka pracenja regulisanog poslovanja je postojanje razdvojenih racuna u uslovima
kada se u okviru jedne kompanije obavlja vise delatnosti, kako bi se sprecila medusobna prelivanja

troSkova.
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Ocekivani nivo operativnih troskova
e Kako regulator da proceni opravdani nivo troSkova koji bi trebalo da se nadoknadi iz cene?

O  Koristi specificne informacije firme — ako je firma smanijila troSkove za 3% godiSnje tokom
poslednijih pet godina , onda je to cilj za sledecih pet godina ; ili

O Koriste egzogene informacije - ciljani nivo troSkova
postize kori$éenjem podataka uporedivih preduzeca - benchmarking
Procena imovine i amortizacije

e U tradicionalnom regulatornom rezimu ,metod vrednovanja imovine ¢ini temelj sistema. Tretman
investicija u pro$losti treba da bude :

e Dosledan i transparentan, kako bi se:
e sprecilo da investicije koje su donirane ili eksproprisane budu uklju¢ene u regulatornu osnovu

e ostvario optimalni odnos izmedu sopstvenog | pozajmljenog kapitala (gearing) | na taj nacin ustanovili
troSkovi kapitala koji ulaze u cenu

Ocekivani kapitalni rashodi

e Dok trendovi operativnih troSkova su prilicno stabilni , kapitalna potrosnja je drugacija :
O Investicije su znacajne (velike pare su u pitanju)

O Investicije su nestalne, one mogu da budu odlozene ili pomerene u napred

e Dva glavna problema:

O Exante, kako su investicije planirane, projektovane?

O Ex post, kako regulator tretira razliku izmedu odobrenih | ostvarenih investicija?
Procena buducih kapitalnih izdataka

o InZenjerski izvestaji o realizaciji investicionih planova

e Benchmarking sa drugim sli¢nim kompanijama

e PodnoSenje odobrenih planova razvoja

Odredivanje efikasnih troSkova

e Kako se odreduje efikasan nivo troskova?

O Predloziti " teorijski " efikasan nivo;

O Procena kompanije odozdo nagore , ili

O Poredenjem njegovih performansi sa drugima

“Theoretical” efficiency
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e Teoretska efikasnost polazi od pretpostavke koliki bi troskovi bili da se sada napravi potpuno novo
preduzece?

e Prednost - daje regulatoru ideju koliko daleko je postoje¢a firma udaljena od tehnicki poZeljnog
optimuma

e Nedostaci — slozena je za raunanje | zasnovana je na velikom broju pretpostavki | postoje¢im
troSkovnim informacijama

e U ovom slu¢aju Cesto se javljaju “stranded costs”
Koristeci specifiéne informacije kompanije

e Ako regulisana delatnost zna da se ¢e njeni napori na podizanju efikasnosti | redukciji troSkova
odraziti na njenu cenu u narednom regulatornom period, u tom slu¢aju koris¢enjem specifi¢nih
informacija moze da utiCe da do toga ne dode, odnosno da se uzdrze od smanjenja troSkova do
njihovog opravdanog nivoa.

e Da bi se ova pojava spre€ila, to zahteva detaljnu regulatornu intervenciju u pravcu zahteva za
dostavljanje | kontrole svakog pojedinacnog troska da li je on utvrden razumno.

Benchmarking performance

e Sve popularniji metod regulacije baziran na konceptu da kontrolu troSkova | ocenu njihove
opravdanosti zasniva na troSkovima uporedivih preduzeca.

e Komparativna prednost nad ostalim metodama :
O Zasnovan na realnim, iskazanim podacima a ne na “teorijskoj” efikasnosti
O Rezultati nisu pod uticajem sopstvenog ponasanja firme

e Medutim, ovaj metod koji se joS naziva i ‘yardstick competition” podrazumeva da je regulator u stanju
da uodi sve specifi¢nosti | napravi adekvatno poredenje izmedu preduzeca.

Odredivane cena usluga u regulisanim delatnostima
Komponenta 3:

Vrednost imovine i amortizacija

Pregled

e Uloga regulatory asset base (RAB)

Utvdivanje pocetnog RAB
Uskladivanje RAB

Amortizacija

Ostala pitanja vezana za vrednost imovine
Podsticajna regulacija gleda unapred tako da ona treba prognozu potrebnog prihoda

e Regulator utvrduje cene ili prihode kako bi se osiguralo da efikasno
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preduzece moze zaraditi potrebne prihode tokom perioda kontrole cena
e Postoje tri glavna elementa potrebnog prihoda :

O Operativni troSkovi

O Amortizacija

O Razuman povracaj na uloZena sredstva (investicije)

e Ovo je poznato kao ‘building block’ pristup.

e RAB je osnova za obraCun amortizacije i povrata na capital

Koji su ciljevi regulatora pri utvrdivanju RAB-a ?

e Postoji nekoliko cilieva koje treba razmotriti :

O obezbedivanje sigurnosti za investitore

O podsticaja za investitore

O pravicnosti - ukljudujuci :

e raspodela koristi izmedu investitora i kupaca

e kontinuitet poCetnog nivoa cena iz socijalnih razloga

O obezbedivanje ispravnih cenovnih signala za potrosnju, investicije , itd
Kako se utvrduje vrednost RAB -a ?

e RAB = Inicijalna vrednost + nova investicija

Postoje tri vrste pristupa u postavljanju poCetne vrednosti RAB

Racunovodstveni pristup Modelski pristup Trzisni pristup
HCA - Historic cost MEA TrziSna kapitalizacija
accounting
CCA - Current cost DCF Prodajna cena
accounting
Zamenski troskovi DORC

Deprival rule

Racunovodstveni pristup

e Racunovodstvo na bazi istorijskih troSkova- sredstva se vrednuju po njihovoj originalnoj kupovnoj
vrednosti i troSkovi se amortizuju tokom njihovog racunovodstvenog Zivota

e Tekuci raCunovodstveni troskovi - sredstva se vrednuju po njihovoj originalnoj kupovnoj vrednosti ali
se knjigovodstvena vrednost revalorizuje svake godine shodno ostvarenoj inflaciji.

Ovakav pristup je nastao u UK and NZ u 70-im godinama kao nagin borbe protiv visoke inflacije. Cesto
je zastupljen i u Latinskoj Americi.
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e Zamenska vrednost — sredstva se vrednuju tako Sto se istorijska vrednost sredstava revalorizuje za
rast cena svakog pojedinacnog sredstva koje je predmet procene.

Trzisni pristup

e Trzidna kapitalizacija. Kompanija se procenjuje koristeci berzansku vrednost akcija plus neto dug.
e Pocetna prodajna cena. Gde su preduzeca privatizovana,

vrednost RAB-a je zasnovana na poCetnoj prodajnoj ceni.

Modelski pristup

e Moderni ekvivalent imovine ( MEA ) Sredstva se vrednuju:

O Na osnovu troskova kupovine novih sredstava sa kojima bi se obavljala istovetna delatnost

O lli nadoknadiva vrednost postojeceg sredstva ukoliko ne vredi njegova zamena

e Diskontovani neto nov&ani tok (DCF). Procena kompanije se utvrduje

na osnovu neto sada$nje vrednosti ( NSV ) buduceg toka profita .

e Amortizovani optimalni zamenski troSkovi (DORC). Prvo se utvrdi optimalna veliina | struktura
sredstava koja se potom valorizuje na bazi aktuelnih trziSnih cena | svede na sadasnju vrednost
primenom aktuelnih stopa amortizacije.

Azuriranje RAB

e Posto je uspostavliena poCetna vrednost , to je onda vazno da se utvrditi kako se promene
odrazavaju na RAB :

O opste promene u vrednosti postojecih sredstava ;

O investicije u sistemu i

O amortizacija sredstava

e Ovo ce omoguciti projektovanje vrednosti RAB-a tokom predstojeceg perioda kontrole cena.
Amortizacija

e Normalna upotreba sredstava podrazumeva smanjenje njihove sposobnosti da pruzaju usluge;
e Ovaj ' potrodnja ' vrednosti imovine treba da se ogleda u

operativnim trodkovima i vrednost kapitala preduzeca;

e Kako treba uspostaviti troSak amortizacije ?

Pristup amortizaciji

e Opcije za razmatranje ukljuéuju :

O trenutni tro8kovi amortizacije;

O istorijski troSak amortizacije ;
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O amortizacija poCetne vrednosti RAB-a po jednim stopama plus posebna amortizacija

investicija ; i
O na osnovu zZivotnog veka infrastrukturnih sredstava
e Svaka opcija efikasno utiCe na raspodelu amortizacije

izmedu postojecih i buducih sredstava buduci da menja nivo

| strukturu sredstava za koje se pretpostavlja da ¢e postojati u buduénosti.

Odredivane cena usluga u regulisanim delatnostima
Komponenta 4: TroSkovi kapitala

Pregled

e Ulogaii cilj " dozvoljene" stope prinosa (SP)

e Proracun dozvoliene SP

e Interakcija regulatornog rezima i SP

e Finansijsku odrzivost

Dozvoljena stopa prinosa SP

e Ovo je zasnovano na proceni trokova kapitala za kompaniju :
O Napomena - regulator ne odreduje troskove kapitala , to radi trZiSte
O Medutim , regulator moze da utie na cenu kapitala

e TroSak kapitala se obi¢no procenjuje kao :

O marginalni troSkovi finansiranja

O normalno zasnovan na meSavini duga i kapitala

novih

O sagledavanjem buducih potreba za odredeni vremenski horizont ali prvenstveno zasnovan na

istorijskim ili uporeivim podacima

O predmet akademske rasprave da se na odgovarajuci nagin izraduna
Uloga stope povracaja

e Stopa povracaja odreduje dobit koja moze biti ostvarena na:

O postojecim sredstvima; i

O novim investicijama

e (Odnos stope povracaja i stvarne cene kapitala je :

O ukoliko SP = CK onda investicija bi trebalo da bude na optimalnom nivou

O koliko SP > CK onda firma ima podsticaj da prekomerno investira
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O ukoliko SP < CK onda firma ima podsticaj da manje investira

Troskovi kapitala i oporezivanje

e Kompanije moraju da placaju porez na ostvareni profit korporacije

e Regulatori mogu tretirati korporativne poreze kao deo profita, ili kao posebnu stavku troSkova
O u prvom slu¢aju govorimo o pre-tax troSkovima kapital

O u drugom slu¢aju govorimo o post-tax troskovima capital

IzraGunavanije troskova kapitala

e SP se normalno obraCunava kao ponderisana prosecna cena kapitala (Weighted Average Cost of
Capital - WACC)

e To je meSavina duga i kapitala - dva osnovna oblika finansiranja
e Post-tax WACC se definiSe kao:
WACC;?osr—rax = (gxrd)+ [(1 —g)X?;,]

g = stopa zaduZenosti , rd = kamata na dug, re= prinos na sopstveni kapital

Cenaduga(rd)

e To je cena zaduzivanja kompanije na finansijskom trzistu
e Tradicionalno se procenjuje razmatranjem prinosa na korporativni dug

e Moze da bude nedostupan za najveci broj preduzeca , ali je kijug trziste za utvrdivanje trodkova
pozajmljenih sredstava

e Cena duga se meri kao stopa bez rizika plus premija za rizik kompanije
rd=rf  +DP

Bezriziéna (Risk-free) kamata

e Stopa bez rizika ( RF ) je najeS¢e jednaka troSkovima zaduZivanja drzave
e Dva pitanja treba razmotriti :

O uticaj inflacije. Da li risk-free stopa treba da eliminiSe inflacione rizike?
O koji vremenski horizont treba da se posmatra? Zavisi od oblika
regulacije , karakteristike industrije i dostupnosti informacija

e Dalli je izradunata kao prinos do dospeca od odgovarajuce vladine

obveznice

36



e Da li treba da bude spot rate ili prose¢na stopa?

Kompanijski premijum risk

e Kompanije placaju premiju preko stope koja je odredena za zaduzivanje Viade zbog:
O kreditnog rizika

O poslovnog rizika

Primeri troskova duga

Sektor Slucaj Debt

premium
UK Zeleznica 2000 Low 3.00 1.50 4.50
High 3.00 1.75 4.75
Voda 1999 Low 2.50 1.50 4.00
High 3.00 2.00 5.00
Prenos 2000 Low 2.50 1.70 4.20
el.en.
High 2.75 1.70 4.45
Holandija  Distrib.el.en. 1999 Base 2.50 0.50 3.00

Troskovi kapitala (re)

e Nekoliko modela postoje za utvrdivanje troSkova kapitala:
O Capital Asset Pricing Model (CAPM)

O Dividend Growth Model — Model rasta dividendi

O Arbitrage Pricing Theory

e CAPM se koristi u mnogim zemljama ( Argentina, Australija ,Kolumbija , Hong Kong , Indija , Velika
Britanija itd )

e [zraCunavanje troSkova kapitala po CAPM modelu zavisi od raspolaganja znacajne koli¢ine
podataka , ali postoji opcija kada se javi ograni¢enje informacija.

The Capital Asset Pricing Model

e [zraCunavanje troSkova kapitala po ovom modelu zasnovano je na poznavanju sledecih podataka:
O risk - free (rf);

O rizik kompanije ( ali samo nediversifikovani ili trzidni rizik ) (rm) i

O premija rizika kapitala (podrazumeva da drZite ceo trzidni portfelj umesto RF)

IzraGunavanje Beta faktora (fe)

e Beta je mera relativne riziCnosti kompanije , uvazavajuci nediversifikovani rizik

e Dakle, beta je skalar primenjen na premije rizika kapitala
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e \rednost koja se koristi u obracunu je equity beta .

Ona podrazumeva :

O osnovni poslovni rizik (koji je poznat kao asset beta); i

O finansijski rizik (koji proizlazi iz structure duga | sopstvenog kapitala)

e Dakle , iako dve kompanije imaju isti poslovni rizik , ako imaju razliite nivoe zaduzenosti, onda ce |
equty beta biti drugacija .

Premija rizika kapital

e Ovo je predmet velikog broja akademskih | regulatornih rasprava
e |storijska evidencija upucuje na stope u rasponu od 6% do 10%
e Da liinvestitori zaista oekuju ovo ?

e Pokusaji da se stope koriguju za oCekivanja investitora dovele su do stopa koje se kre¢u izmedu 2%
i 6%

e UK regulatori koriste stopu izmedu 3% i 4%

e Holandski regulator elektricne energije predlaze stopu od najmanje 6.5 %

Zemlja Sektor Datum Sluéaj rf ERP Re re

UK Zeleznica 1999 Low 3.00 4.00 1.1 7.4

High 3.00 4.00 1.3 8.2

Voda 1999 Low 2.50 3.00 0.7 4.6

High 3.00 4.00 0.8 6.2

Prenos 2000 Low 2.50 3.50 1.0 6.0

el.en.

High 2.75 3.50 1.0 6.25

Holandija Distrib. 1999 Low 2.50 6.50 04 5.0
el.en.

High 2.50 8.50 1.3 13.6

Gearing

e Cena duga | troSkovi kapitala treba da budu ponderisani
zajedno za izraunavanje WACC
e (Odnos izmedu duga i kapitala je ponder koji se koristi | on se naziva gearing (leverage)

e Gearing se normalno izradunava | iskazuje kao % uceSce pozajmlienog kapitalaas u ukupnom
kapitalu (pozajmljenom | sopstvenom)

e Dug treba da se izracunava kao neto dug

e Pitanje koje se postavlja kod izraCunavanja gearing je da li treba uzeti aktuelno stanje, marginalno ili
optimalno?
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Asset Beta

e Za kalkulaciju WACC u CAPM formuli koristi se asset beta factor umesto equity beta faktora.

e Dobijanje asset beta faktora iz equity beta faktora izvodi se po formuli:

Ba=(1-g)xpe
WACC i oporezivanje

Jednom kada se poznata sva tri elementa, moZe se pristupiti racunanju WACC

Kombinovanjem ova tri podatka mogu se dobiti razliciti WACC

Regulatori su zainteresovani da imaju procene i o post-tax i o pre-tax WACC

Porezi utiCu na dug i kapital na razlicite nacine

e Kamate na dug su izuzete prilikom placanja poreza na dobit, Sto znaci da kompanija kroz cenu
nadoknadi deo troSkova za kamatu a da pri tome taj iznos ne ude u osnovicu za pla¢anje poreza.

WACC example: NGC 2000

Low Middle High
Cost of debt
Risk-free rate 2.50% 2.63% 2.75%
Debt premium 1.70% 1.70% 1.70%
Cost of debt 4.20% 4.33% 4.45%
Cost of equity
Risk-free rate 2.50% 2.63% 2.75%
Equity risk premium  3.50% 3.50% 3.50%
Equity Beta 1.00 1.00 1.00
(Implied Asset Beta)  0.30 0.35 0.40
Post-tax Cost of 6.00% 6.13% 6.25%
equity
Gearing 70% 65% 60%
Tax rate 30.0% 30.0% 30.0%
Weighted average cost of capital
WACC - actual 4.74% 4.96% 5.17%
WACC - pre-tax 5.51% 5.87% 6.24%

Model rasta dividendi

e Ponekad se koristi kao model za ¢ekiranje troskova kapitala

e Ovaj model je zasnovan na konceptu da vrednost akcija reflektuje diskontovani tok buducih zarada
e Stoga, ukoliko vam je poznata vrednost akcija i buduce zarade, onda moZete sa lakocom da utvrditi

diskontnu stopu
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e Takode se koristi za unakrsnu proveru ERP-a (Equity Risk Premium)

re = D/ (P+AD)

Rezime o troSkovima kapitala

e CAPM je najrasprostranjeniji pristup za obra¢un troskova kapitala. U okviru ovog modela:
e Dobri podaci su dostupni i za utvrdivanje cene duga

e Dok je utvrdivanje troSkova sopstvenog kapitala, ERP-a i beta faktora izloZzeno vecoj neizvesnosti
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CUCTEM JAJbUHCKOI rPEJAHA Y TEMIMEPATYPHOM PEXUMY TOMNOTHE
MYMME

YKapko Bykosuh
JKIN TonnaHa Barbeso

zvukovic.vatop@yahoo.com

Toplana Valjevo je u saradnji sa " KOMAS TRADE"
investitorom poslovno-stambenog prostora iskoristila
priliku da objekat koji je projektovan za koriScenje
toplotne pumpe vodavoda prikljui na sistem
daljinskog grejanja.

Sam projekat masinskih instalacija je zahtevao
minimalne izmene.

Objekat je bio u zavrsnoj fazi izgradnje tako da
mogucnost izmena izmenjene masinske instalacije
nije dolazio u obzir.

Objekat se sastaji od 27 stambenih jedinica i dve
jedinice poslovnog prostora. Ukupno 1400m*.
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Svaka jedinica ima sopstveno
merilo za potroSnju toplotne
energije.

Neophodno je bilo odvojiti
potroSnju stambenog i poslovnog
prostora, jer po pravilima o radu
JKP TOPLANA VALJEVO
posebno se vodi linija za
stambeni | poslovni prostor, a |
cena kilovat sata je razli€ita za
pomenute kategorije korisnika.
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TOPLANA VALJEVO je instalirala
paketnutoplotnu podstanicuza
projektovanu potrebu objekta od
150KW .

Podstanica u sebi sadrzZi standardnu
opremuza samostalantadi daljinsko
upravijanje i kontrolu.

Poznato je da podno grejanjeima
ogranicenje temperature grejnog
fluidatako da je isprogramiran
kontroler slao konstantnu
temperaturu u sekundarnu mrezu od
38C*°, 5to je komboventilom
kontrolisano.

Sigurnosnitermostat na podstanici je
podeSenna50C® dane dozvoli

cirkulaciju u sekundarnomsistemu
ukoliko dode do otkaza nekog od
elemenata upravijanja.

Vod za stambeni prostor ima
svoje gransko merilo kao |
vod za poslovni prostor.

U ormarima ispred stanova je
ugradeno merilo za

sopstvenu potrosSnju kao |
elektro-motorni ventil (on-off)
povezan sa daljinskim sobnim
termostatom.
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Ostala oprema u ormaru je
standardna za podno grejanje.

Razvod sekundarne mreze od
podstanice do potro3aca je
izveden klasicnim plastinim
cevima za vodovod sa pratecim
fitingom i armaturama.

U eksploataciji se ovaj nacin
daljinskog rejanja pokazao vrlo
efikasno 3to su nam potvrdili i
korisnici nasih usluga u tom
objektu.

» Preduslovi za niskotemperatursko grejanje
- Objekat mora biti energetskiefikasan
- Podno grejanje u celom objektu
- Merenje potroSnje svakog korisnika

» Benefitiprilkom gradnje
- Laka montaza
- Brzina izrade instalacija
- Vektrajanja
- TroskoviodrZavanja

» Benefit u eksploataciji

- Veliki komfor i udobnost

- Mogucnost kontrole utrogka toplotne
energie

- Vece iskoriScenje stambenog prostora

- Lako postizanje zadate temperature (+/-
0.2C%)

» Posebno iskustvo korisnika

- Lako ukljucivanjefiskijucivanje sistema za
grejanje u svakojstambenoj jedinici

- Manji racuni za utrosenu toplotnu energiju

- IskoriScenje stambenog prostora i uredenje
bez ogranicenja
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HIBRIDNI OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE KAO ODGOVOR EUROPSKIM
DIREKTIVAMA ZA DEKARBONIZACIJU ENERGETIKE U HRVATSKOJ

Dalibor Veseli1, Mladen Antoli¢2,
HEP Toplinarstvo d.o.0., Zagreb, Hrvatska
MPOWER Synergy j.d.0.0., Zagreb, Hrvatska
dalibor.veseli@hep.hr , mladen.antolic@outlook.com

SAZETAK

Klimatske promjene uzrokovane nekontroliranim i prekomjernim iscrpljivanjem prirodnih resursa, pojave su koje
se vise ne dogadaju negdje drugdje i nekome drugome, vec¢ se one dogadaju nama, sada i ovdje. Europska
unifa, a time i Hrvatska kao njezina Clanica, obvezale su se na znaCajne promjene kako bi ublaZile i zaustavile
ovaj negativan trend. Promjene su usmjerene na smanjenje upotreba fosilnih goriva i njihovu zamjenu
obnovijivim izvorima energije, a s ciliem postizanja klimatske neutralnosti do 2050. godine. Takav smjer postavija
velike izazove za modernizaciju i transformaciju energetskog sektora. Kako bi se ostvarili ciljevi nulte emisije
ugljicnog dioksida u sektoru grijanja i hladenja do 2050. godine potrebna je znaCajna promjena dosadasnjeg
nacina koristenja i vrednovanja toplinske energije, kao i proizvodnje i koriStenja obnovijivih izvora energije.
Vodecu ulogu u tome imat e proizvodnja vodik s mogucnosti koriStenja na mjestu proizvodnje. Radi uspje$nog
savladavanja postavijenih izazova potrebno je educirati sve sudionike u lancu, od proizvodnje i skladitenja,
preko distribucije do krajnje potro$nje, o vodikovim tehnologijama, koje ¢e u konacnici rezultirati individualnim
tehnickim rjeSenjima za dekarbonizaciju energetike. Takva rjeSenja potaknut ce razvoj vodika, kao i ostalih
oblika obnovijivih izvora energije koji ce doprinijeti dekarbonizaciji energetike, koja obuhvaca i toplinarstvo, a
time i ostvarivanju zadanih klimatskih ciljeva. U Europskoj strategiji za vodik, kroz inicijativu pod nazivom
Europski savez za Cisti vodik (European Clean Hydrogen Alliance), precizirane su smjernice suradnje izvrne i
zakonodavne vlasti, industrije i energetskog sektora sa znanstvenim institucijama i civilnim drustvom. Ovaj rad
istraZio je znaCaj hibridnih sustava obnovijive energije, ukljucujuci vodik, u svrhu potrebe za dekarbonizacijom
energetskog sektora.

Kljuéne rijeci: dekarbonizacija; vodik; energetika; OIE

uvob

Politika o¢uvanja klime posljednjih godina je visoko na listi prioriteta Europske unije, a jednako tako i
Republike Hrvatske. Kako bi se Sto ucinkovitije odgovorilo na izazove vezane za klimatske promjene,
Europa je usvojila tzv. Europski Zeleni Plan (eng. European Green Deal) prema kojem je definirano
postizanje klimatske neutralnosti do 2050. godine [1]. Postizanje ovog cilja zahtijeva djelovanje svih
sektora gospodarstva, ukljucujuci:

 ulaganje u ekoloski prihvatljive tehnologije,

podrsku industriji za inovacije,

« uvodenije Cistijih, jeftinijih i zdravijih oblika privatnog i javnog prijevoza,

 dekarbonizaciju energetskog sektora,

 energetski ucinkovitije zgrade i

 suradnju s medunarodnim partnerima na pobolj$anju globalnih ekoloskih standarda.
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Za podrucje daljinskog grijanja poseban znaCaj zauzima usvajanje EU Strategije za integraciju
energetskog sustava (engl. Strategy for energy system integration [2]) i usvajanje Inicijative valova
obnove (engl. Renovation wave [3]). Navedeni dokumenti detaljnije su pojasnjeni u sljedecim
poglavljima.

Osim toga, Europska komisija je 14. srpnja 2021. godine predloZila i zakonodavni paket sa skupom
medusobno povezanih prijedloga pod nazivom ,Spremni za 55 (engl. Fit for 55) s ciliem smanjenja
neto emisije stakleni¢kih plinova do 2030. godine za barem 55% u usporedbi s razinama iz 1990.
godine. Vazno je napomenuti kako se globalni cilj smanjenja neto emisija staklenickih plinova dijeli na
dva dodatna cilja za zemlje koje su u EU-ETS sustavu i one koje su izvan ETS sustava. Za zemlje koje
su u EU-ETS sustavu predloZeni cilj je smanjenje najmanje 61% do 2030. godine u odnosu na 2005.
godinu dok za zemlje, koje su izvan ETS sustava, svaka zemlja ima svoj cilj gdje je prosjek oko 40% na
razini EU do 2030. godine u odnosu na razinu iz 2005. godine.

Prema Direktivi (EU) 2018/2001 [4] o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora obvezujuci cilj je
najmanje 32% udjela energije iz OIE u ukupnoj kona¢noj bruto potrodnji energije do 2030. godine.
DrZave Clanice bi trebale postaviti svoje nacionalne doprinose kako bi zajednicki ostvarile obvezujuéi cilj
EU od 32% udjela energije OIE u ukupnoj konaénoj bruto potrosnji energije do 2030. godine. Prema
¢lanku 23. Direktive, kod promicanja uporabe OIE u grijanju i hladenju, svaka drzava Clanica nastoji
povisiti udio OIE u tom sektoru otprilike za 1,3 % godidnjeg prosjeka u odnosu na razdoblje od 2021. do
2025. i od 2026. do 2030. godine, polazeéi od udjela OIE u sektoru grijanja i hladenja u 2020. godini.
To povecanje je ograni¢eno na 1,1 % za drZave ¢lanice u kojima se ne upotrebljava otpadna toplina i
hladno¢a. Drzave prema potrebi daju prednost najboljim raspolozivim tehnologijama.

Trenutna rusko-ukrajinska kriza prouzroCila je znacajno povecanje cijena energije i energenata te
dovela do povecane zabrinutosti u pogledu energetske sigurnosti. Temeljem svih kratkoro¢nih zbivanja
na europskoj razini, ali i globalno, donesen je prijedlog novog skupa mjera kroz REPowerEU plan za
uStedu energije, diverzifikaciju isporuke, napustanje ovisnost o ruskim fosilnim gorivima, povecanje
ulaganja u obnovljivu, Cistu energiju te kombiniranjem ulaganja i reformi [5]. Dodatno, ambiciozno se
razmatra i revizija cilieva iz Direktive o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora s nedavnih
40% na 45% do 2030. godine (tzv. RED llI direktiva [6]).

U novonastalom okruzenju, koncept hibridnih sustava obnovljive energije dobiva na vaznosti. Hibridni
sustavi integriraju viSe obnovljivih izvora energije zajedno. Kombiniraju¢i komplementarne obnovljive
izvore i koristeci napredne tehnike kontrole i optimizacije, hibridni sustavi mogu ponuditi put prema
postizanju odrzive i dekarbonizirane energetske buducénosti. [7]

Osim toga, pojava vodika kao Cistog energetskog nosaca dodaje novu dimenziju hibridnim energetskim
sustavima. Kada se integrira u hibridne sustave obnovljive energije, vodik moze sluziti kao svestrani
energetski nositelj, olakSavajuci spoj sektora i omogucavajuci dekarbonizaciju sektora poput transporta,
industrije i grijanja. [8]

Medutim, unato¢ njegovom potencijalu, Siroko usvajanje vodika suoava se s viSe izazova. Oni
ukljuCuju visoke troSkove proizvodnje, ograniCenu infrastrukturu za pohranu i distribuciju te tehnoloSke
prepreke vezane uz ucinkovitost i skalabilnost. Osim toga, dobava vodika, bilo putem elektrolize ili
drugih metoda, mora na prvom mjestu voditi racuna o odrzivosti i smanijiti utjecaj na okoli§ kako bi se
ostvario njegov puni potencijal kao Cistog energetskog rjesenja. [9]
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2 GLOBALNI | EUROPSKI OKVIR ZA ODRZIVI RAZVOJ

Kao sastavni dio europske strategije za provedbu Programa UN-a do 2030. i ciljeva odrzivog razvoja
[10], Europska komisija je izradila Europski zeleni plan (engl. European Green Deal) [11] koji
predstavlja paket inicijativa u podrucju politika kojim se Zeli osigurati zelena tranzicija Europske unije,
pri Cemu je krajniji cilj postiCi klimatsku neutralnost do 2050. Planom se podupire preobrazba EU u
pravedno i prosperitetno drustvo s modernim i konkurentnim gospodarstvom. U njemu se isti¢e da je
potreban sveobuhvatan i medusektorski pristup u kojemu sva relevantna podrucja politike doprinose
krajnjem klimatskom cilju. Paket obuhva¢a medusobno snazno povezane inicijative iz podrucja klime,
okoli8a, energetike, prometa, industrije, poljoprivrede i odrzivog financiranja. DonoSenjem Europskog
zelenog plana, EU je povec¢ao svoje ambicije za smanjenje emisija ugljikovog dioksida (CO2) te je
prvotni cilj za 2030. godinu podigla na 55 % u odnosu na 1990. godinu. Smanjenjem emisija CO2
nastoji se odrzati temperatura ispod 2°C (a ciljano i na 1,5 °C) u odnosu na prosje¢nu temperaturu
predindustrijske razine.

Bitan dokument iz globalnog okvira je i Pariski sporazum [12] iz 2015. kojim su se drZave potpisnice
obvezale zajednickim djelovanjem smanjivati emisije staklenickih plinova s ciljem ograni¢avanja porasta
prosjecne globalne temperature do najvise 2°C do kraja stolje¢a, te dodatnim naporima na postizanju
ograni¢enja porasta temperature do 1,5°C. Uz sve ¢lanice Europske unije i Republika Hrvatska
potpisnica je PariSkog sporazuma.

Politicka obveza EU o klimatskoj neutralnosti do 2050. i formalno je ugradena u zakonodavstvo EU kroz
Europski propis o klimi (Uredba (EU) 2021/1119 o uspostavi okvira za postizanje klimatske neutralnosti)
[13]. Njime je postizanje smanjenja emisija u Europskoj uniji za najmanje 55 % do 2030. postalo pravna
obveza te je utvrden smjer za sve europske politike, javna tijela, poduzec¢a i gradane.

Kako bi se ciljevi postigli, drzave Clanice odlucile su poduzeti konkretne mjere za smanjenje emisija i
dekarbonizaciju gospodarstva, kroz nova pravila i azuriranje zakonodavstva EU. Stoga je pripremljen
paket ,Spremni za 55 %" (engl. Fit for 55) [14] kao skup zakonodavnih prijedloga i izmjena vazeceg
zakonodavstva pomocu kojega ¢e EU smanjiti svoje neto emisije stakleniCkih plinova i postici klimatsku
neutralnost. Paket ,Spremni za 55 %" ukljucuje predlozeno zakonodavstvo o:

1) energiji (oporezivanje energije, energija iz obnovljivin izvora (RED), energetska ucinkovitost
(EED));

2) smanjenju emisija (sustav EU-a za trgovanje emisijama (EU ETS), Uredba o raspodijeli tereta,
koriStenju zemljista i Sumarstvo (LULUCF), Mehanizam za uglji¢nu prilagodbu na granicama
(CBAM), Socijalni fond za klimatsku politiku) te

3) transportu (infrastruktura za alternativna goriva, inicijative ReFuelEU Aviation i FuelEU
Maritime, standardne vrijednosti emisija CO2 za automobile i kombije).

Kljuni element u paketu, vezan uz prijelaz na obnovljive izvore energije, je revizija Direktive o
obnoviljivoj energiji (RED Il) [15]. Prema RED II, EU je duZna osigurati da najmanje 32 % njezine
potronje energije dolazi iz OIE do 2030. Vezano uz sektor grijanja i hladenja predvida se godisnje
povecanje za 1,3 postotna boda u udjelu obnovljive energije u tom sektoru, pravo potroSaca da se
iskljuce iz neucinkovitih sustava centraliziranog grijanja i hladenja te ureduje pristup trecih strana za
dobavljace obnovljivih izvora energije i otpadne topline i hladnoce za mreze centraliziranog grijanja i
hladenja.
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Revidirani RED Il ,ojacava“ odredbe o ciljevima te postavlja novi cilj EU od najmanje 40 % udjela OIE u
finalnoj potrosnji energije do 2030., popraceno novim sektorskim ciljevima te donosi unaprjedene
odredbe kojima potiCe drzave Clanice da razviju ucinkovito centralizirano grijanje i hladenje temeljeno
na energiji iz obnovljivih izvora.

Kao odgovor na poteSkoCe i poremecaje na globalnom energetskom trzistu uzrokovane novonastalim
geopolitickim okolnostima, EK je u svibnju 2022. iznijela plan REPowerEU [16], kao plan za Stednju
energije, proizvodnju Ciste energije i diversifikaciju opskrbe energijom, pracen financijskim i
zakonodavnim mjerama za izgradnju nove energetske infrastrukture i sustava koji su potrebni Europi.
Kao dio plana REPowerEU, predlaZze se i daljnje povecanje cilja obnovljiih izvora energije na 45 %
udjela do 2030.

Sredisnje instrumente strateSkog planiranja na razini EU predstavljaju nacionalni klimatski i energetski
planovi (engl. National Energy Climate Plan, skraceno NECP) usvojeni od strane drZava Clanica u
skladu s Uredbom (EU) 2018/1999 o upravljanju energetskom unijom i djelovanjem u podrucju klime
[17]. Uredba o upravljanju propisala je izradu integriranih nacionalnih energetskih i klimatskih planova
koji obuhvacaju pet dimenzija energetske unije:

dekarbonizacija,
energetska ucinkovitost,
energetska sigurnost,
unutarnje energetsko trziste te

5) istraZivanje, inovacije i konkurentnost.
Nacionalni planovi pomazu drzavama ¢lanicama zajednicki ostvariti energetske i klimatske ciljeve u
okviru Europskog zelenog plana, Europskog zakona o klimi i paketa prijedloga ,Spremni za 55 %” te ¢e
imati kljunu ulogu u provedbi plana REPowerEU. Drzave Clanice azurirat ¢e nacionalne planove za
razdoblje 2021.-2030. do kraja lipnja 2023. (nacrti planova) i kraja lipnja 2024. (konaéni planovi).
Azurirani planovi trebali bi se usmijeriti na potrebu za ambicioznijim djelovanjem u podrucju klime, brzim
prelaskom na Cistu energiju i povecanom energetskom sigurnoScu, u novom geopolitickom kontekstu.
U prosincu 2022. EK je objavila i smjernice o postupku i opsegu izrade nacrta i konacnih azuriranih
nacionalnih energetskih i klimatskih planova. [18]

Eer=

U skladu sa ¢lankom 14. Direktive 2012/27/EU Europskog parlamenta i Vije¢a od 25. listopada 2012. o
energetskoj ucinkovitosti [19] drzave Clanice, poCevsi od 31. prosinca 2015., provode i dostavljaju EK
sveobuhvatnu procjenu potencijala za primjenu visokouc€inkovite kogeneracije i ucinkovitog
centraliziranog grijanja i hladenja.

3 DEKARBONIZACIJA GRIJANJA | HLADENJA

U svjetlu aktivnosti pokrenutin Europskim zelenim planom, poseban znacaj za podrucje daljinskog
grijanja zauzimaju EU Strategija za integraciju energetskog sustava (engl. Strategy for energy system
integration) [20] te Inicijativa valova obnove (engl. Renovation wave) [21].

U Strategiji za integraciju energetskog sustava od 8. srpnja 2020. Europska Komisija za cilj postavlja
viziju kako ubrzati prijelaz na integriraniji energetski sustav, podrzavaju¢i potpunu dekarbonizaciju u
svim sektorima, istodobno promicuci rast i tehnoloSke inovacije. Nekoliko kljucnih toCaka koji se odnose
na sektor grijanja i hladenja su:
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« Otpadna toplina
Strategija naglaSava potrebu za vecim koriStenjem otpadne topline s industrijskih mjesta,
podatkovnih centara ili drugih izvora putem toplinskih mreza i reviziju Direktive o obnovljivim
izvorima energije i Direktive o energetskoj uinkovitosti.

» Toplinske mreze kao infrastruktura za omogucavanje pametnog energetskog sustava
Sposobnost daljinskog grijanja i hladenja koje ¢e doprinijeti razvoju pametnog i fleksibilnog
energetskog sustava posebno zahvaljujuéi interakciji s elektricnom i plinskom mrezom. Ovaj
koncept pomaZe uspostaviti daljinsko grijanje i hladenje ne samo kao lokalno rjeSenje za
opskrbu toplinom ve¢ mu i daje strateSki znacaj na europskoj razini.

» Oporezivanje i drzavne potpore
NaglaSava se nepostojanje jednakih uvjeta u pogledu internalizacije troSkova CO2 u sektoru
grijanja i identificira proSirenje ETS-a i reviziju Direktive 0 oporezivanju energije kao moguce
rieSenje.

Odrzivi i dekarbonizirani CTS (veca fleksibilnost kroz integrirani energetski sustav i zamjena fosilnih
goriva obnovljivim izvorima energije) koji ¢e doprinijeti klimatskoj neutralnosti u 2050. godini u fokusu je
i prijedloga zakonodavnog paketa ,Spremni za 55. Pri tome je revizija Direktive o promociji proizvodnje
energije iz OIE (RED Il), uz Direktivu o energetskoj u€inkovitosti (EED) i Direktivu o sustavu trgovanja
emisijskim jedinicama staklenickih plinova (ETS Direktiva), od posebnog utjecaja na razvoj odrzivog
centraliziranog grijanja i hladenja.

Prijedlog revizije Direktive o obnovljivoj energiji Il (revizija Direktive RED II, RED Ill) koji je jo§ u
proceduri, predlaze ubrzano povecavanje postotnih bodova za OIE u grijanju i hladenju i/ili otpadne
topline na godiSnjoj razini. Tako, trenutno povecanje od 1,1 postotnog boda trebalo bi postati
obvezuju¢e kao minimum za sve drzave Clanice uz okvirnu ciljanu vrijednost i do 2,3 postotna boda s
razinom iz REPowerEU-a. Kako se navodi u prijedlogu RED Il direktive ovo povecanje se temelji na
modernim ucinkovitim sustavima centraliziranog grijanja i hladenja koji su pokazali svoj potencijal za
pruzanje isplativih rjeSenja za integraciju energije iz OIE, povecanu energetsku ucinkovitost i integraciju
energetskog sustava, ¢Cime se olak3ava opc¢a dekarbonizacija grijanja i hladenja.

Objava Direktive (EU) 2023/1791 oznacava posljedniji korak u zakonodavnom procesu koji je zapoCeo
prijedlogom Europske komisije u srpnju 2021, u sklopu paketa Spremni za 55 (Fit for 65) koji je
nadopunjen dodatnim prijedlogom u sklopu plana REPowerEU.

Prema ovoj direktivi drzave Clanice i stranke obveznice trebale bi iskoristiti sva raspoloziva sredstva i
tehnologije, osim kad je rije¢ o koridtenju tehnologija s izravnim izgaranjem fosilnih goriva, kako bi
ostvarile zahtijevanu kumulativnu ustedu energije u krajnjoj potrosnji, medu ostalim promicanjem
pametnih i odrzivih tehnologija u sustavima ucinkovitog centraliziranog grijanja i hladenja, infrastrukture
za ucinkovito grijanje i hladenje, ucinkovitih i pametnih zgrada, elektricnih vozila i industrija te
energetskih pregleda ili jednakovrijednih sustava gospodarenja, pod uvjetom da je iskazana usteda
energije u skladu s ovom Direktivom. Drzave Clanice trebale bi nastojati posti¢i visoku razinu
fleksibilnosti u osmiSljavanju i provedbi alternativnih mjera politike. Drzave Clanice trebale bi poticati
djelovanja kojima se moze posti¢i usteda energije tijekom dugog Zivotnog vijeka. [22]
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4 1ZAZOVI ZA NOVE GENERACIJE CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA

Sadasnji centralni toplinski sustavi u Republici Hrvatskoj spadaju u drugu generaciju sustava, koji su se
poceli razvijati poCetkom dvadesetog stoljeca. Osim toga, u upotrebi su i razliCiti tipovi toplinskih
sustava koji se koriste za grijanje prostora i pripremu tople vode. Ovi sustavi obuhvacaju tradicionalne
sustave grijanja poput individualnih peci na kruta goriva, plinskih i elektri¢nih sustava grijanja, kao i sve
popularnije obnovljive izvore energije poput toplinskih crpki i solarnih kolektora. Novija istraZivanja u
podruGju toplinskih sustava Cesto istrazuju moguénosti integracije obnovljivih izvora energije,
pobolj$anje energetske ucinkovitosti postojecih sustava te razvoj pametnih sustava grijanja koji koriste
tehnologije poput senzora i automatizacije za optimizaciju potro$nje energije.

Karakteristike postojecih sustava su:

neucinkoviti visoko temperaturni centralni toplinski sustavi druge generacije
visoki toplinski gubitci distribucijske mreZe toplinskih sustava ~ 15 %
visok udio fosilnih goriva u proizvodnim postrojenjima toplinskih sustava:

o prirodni plin — 85,74 % ukupne godi$nje isporu¢ene energije (kotlovi 72,78 %, kogeneracija
10,85 % ili visokoucinkovita kogeneracija 2,11 %)

o lozivo ulje — 1,90 % ukupne godinje isporucene energije
nedovoljna kontrola nad sustavom - protok, temperatura, curenje...

stambeni fond s loSim energetskim svojstvima

|zazovi za nove generacije centralnih grijanih sustava ukljucuju:

1.

Integraciju obnovljivih izvora energije: Ukljuivanje obnovljivih izvora energije poput solarnih i
geotermalnih u centralne grijane sustave postavlja izazove u smislu dizajna sustava, optimizacije
ucinkovitosti i integracije s postojecom infrastrukturo.

Pohranu energije: Razvoj ucinkovitih rjeSenja za pohranu energije klju¢an je za optimizaciju
performansi centralnih grijanih sustava, posebno kada se koriste obnovljivi izvori energije.

Pametne tehnologije: Implementacija pametnih tehnologija poput senzora Interneta stvari (loT),
analize podataka i automatizacije moZe poboljSati ucinkovitost i upravljivost centralnih grijanih
sustava, ali postoje izazovi u interoperabilnosti i sigurnosti.

Modernizaciju postojee infrastrukture: Modernizacija starijin zgrada s modernim centralnim
grijanim sustavima moze biti izazovna zbog ograni¢enja prostora, strukturnih ogranicenja i
troSkovnih razmatranja.

Regulativne prepreke: Uskladivanje s gradevinskim propisima, standardima energetske
ucinkovitosti i ekoloSkim propisima dodaje sloZenost dizajnu i implementaciji novih centralnih
grijanih sustava.

RjeSavanje tih izazova zahtijeva medudisciplinarnu suradnju, inovacije u tehnologiji i dizajnu te

poticajne politiCke okvire kako bi se olakSao prijelaz prema odrZivijim i ucinkovitijim rjeSenjima grijanja.

Sto se ti¢e novih generacija centralnih toplinskih sustava cilie je:
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- do 2030. godine:

O

O

O

unaprijediti postojeCe sustave u sustave trece i djelomicno Cetvrte generacije,
smanijiti toplinske gubitke distribucijske mreze toplinskog sustava,

staviti van upotrebe kotlove koji kao gorivo koriste loZivo ulje, a

- do 2050. godine:

O

(@)

(@)

nastaviti nadogradivati sustave Cetvrte generacije,
nastaviti optimizaciju distribucijske mreze toplinskog sustava,
staviti van upotrebe kogeneracije i kotlove koji kao gorivo koriste prirodni plin,

stvoriti sustave pete generacije daljinskog grijanja i hladenja — 5GDHC.
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5 PETA GENERACIJA DALJINSKOG GRIJANJA | HLADENJA - 5GDHC

Kao odgovor na izazove koji se postavljaju pred centralizirane toplinske sustave bit ¢e sustavi pete
generacije daljinskog grijanja i hladenja (slika 1.) koji ¢e teZiti tome da potroSaci toplinske energije
postanu i njezini proizvodaci.

El Temperature cirkulirajuée tople i hladne vode

/ Zimski Grijanje i hladenje Zaostala

sl prostora toplina v
. \ -'Q:
= Slefe BBEE
rezim a|ojofis L —
- INDUSTRIJA OBNOVLJIVI
€ 1ZVORI TOPLINE
NASTAMBE

¥

OBNOVLJIVIIZVORI

SKLADISTE TOPLINE EL.ENERGIE
ZA PRIVREMENU
e NERAVNOTEZU
TRGOVINE | URED!
LIl Erextricne
| E ; g dizalice topline /

UravnoteZeno
y tiekomgodine | j
\ y

Slika 1 Prikaz rada 5GDHC (Izvor: D2Grid’s).

Takvi sustavi koristit ¢e 100 % energije iz obnovljivih izvora, razmjenjivati ¢e toplinsku energiju izmedu
zgrada razli¢itih potreba i biti sposobni za rjeSavanje najmanje dva razliCita optereéenja, ono za
toplinom i hladenjem pri niskoj temperaturnoj razlici s temperaturom okoline, biti maksimalno energetski
uCinkoviti. Za to je neizbjezna decentralizacija mreZe s prilagodljivim sustavom koji ¢e se prvo
implementirati u manjem opsegu, a zatim prosiriti s tehnologijom brzog odaziva u skladu s potrebama
grijanja i hladenja, bez postrojenja za centralno grijanje i bez kotlova na fosilna goriva. Sustav ¢e se
integrirati u elektroenergetsku mrezu kako bi se osim toplinskog skladistenja viska elektrine energije
proizvedene iz obnovljivih izvora omogucila i proizvodnja vodika.

Takvi sustavi bit ¢e moguéi uz pravilno planiranje prostornih planova i izgradnju novih naselja ili manjin
urbanih podrucja, dok ¢e problem gusto naseljenih urbanih okruZenja zahtijevati vise paznje na
nadogradnju postojecih centralnih grijanih sustava s centraliziranim jedinicama za proizvodnju topline.

Za nadogradnju postojecih centralnih grijanih sustava s centraliziranim jedinicama za proizvodnju
topline, osim smanjenja gubitaka topline distribucijske mreze i njezine optimizacije kroz sustave trece i
Cetvrte generacije, jedno od rjeSenja je proizvodnja vodika. Na slici 2 je prikazan shematski prikaz toka
proizvodnje vodika i transformacije u energiju za krajnje korisnike. Vodik se treba proizvoditi na mjestu
potroSnje, putem elektrolizatora koji se elektriénom energijom opskrbljuje iz fotonaponskih kolektora na
lokaciji ili neposrednoj blizini, geotermalnih izvora ili zelenom energijom. Tako proizveden vodik
sagorijeva u plinskom motoru s generatorom koji proizvodi elektricnu i toplinsku energiju, koja se dalje
distribuira krajnjim kupcima. Toplinski gubitci nastali na elektrolizatoru i plinskom motoru koristili bi se
kao otpadna toplina za dizalice topline koji bi se takoder iskoristili za distribuciju toplinske energije.
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Prednost ovakvog sustava je u tome Sto se moZe integrirati u elektroenergetsku mrezu i osigurati
uravnotezenje proizvodnje elektrine energije iz vjetroelektrana i fotonaponskih polja kako bi se osim
toplinskog skladistenja viskova omogucila i proizvodnja vodika.

Proizvodnja vodika Transformacija u energiju Krajnji korisnici

Dizalica topline
1

Plinski motor s
generatorom

Industrija
Fotonaponski
kolektori na lokaciji

l \
|

Dizalicatopline

Elektroenergetska
distributivna mrefa

Fotonaponski
kolektori s lokacijau
neposrednoj blizini

Elektrolizator

Zelena energija

Pohranavodika

1
Geotermalni izvori
na lokaciji ﬁ

Toplovodna
distributivna mreia

- "W OAPGOMmMDGO P

Industrija

’Il
|

Slika 2 Shematski prikaz toka proizvodnje vodika i transformacija u energiju (Izvor: HEP Toplinarstvo
d.o.o., 2023).

6 ZAKONODAVNI OKVIR ZA VODIK

Na razini EU, a s ciliem doprinosa ostvarenju cilieva postavljenih europskim zelenim planom EK je
2020. predstavila dva strateSka dokumenta: Strategiju za vodik za klimatski neutralnu Europu (EU
strategija za vodik) [23], u kojoj je vodik istaknut kao jedna od kljunih poluga za uspjeSnu energetsku
tranziciju i Europsku strategiju za integraciju energetskih sustava [24]. Obje EU strategije pridonose
postizanju cilieva UN-ovog Programa odrzivoga razvoja do 2030. i ciljeva PariSkog sporazuma o
klimatskim promjenama.

U EU strategiji za vodik navedene su jasne smjernice za suradnju s predstavnicima izvréne i
zakonodavne vlasti, industrijom, znanstvenim institucijama i civilnim druStvom kroz Europski savez za
Cisti vodik (engl. European Clean Hydrogen Alliance) koji je zaduzen za razvoj programa ulaganja i niz
konkretnih projekata s ciliem primjene vodikove tehnologije.

U srpnju 2021. godine EK je usvojila prvi skup prijedloga za prilagodavanje klimatskih, energetskih,
prometnih i poreznih politika EU-a za smanjenje neto emisija staklenickih plinova za najmanje 55 % do
2030. u usporedbi s razinama iz 1990. godine (paket ,Spremni za 55 %") kojim promiCe potraznju i
proizvodnju obnovljivih plinova s niskim udjelom ugljika, ukljucujuci vodik.
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Na razini Republike Hrvatske, Strategija energetskog razvoja RH do 2030 s pogledom na 2050.
vaznu ulogu u ostvarenju energetske tranzicije dodjeljuje i novim tehnologijama proizvodnje vodika,
metana i tekucih goriva iz elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora. To su power to liquids
(PtL) tehnologija za proizvodnju tekuéih goriva poput npr. mlaznog ili dizelskog goriva, odnosno power
to gas (P2G) tehnologija za proizvodnju vodika i metana, koristenjem elektricne energije proizvedene iz
obnoviljivih izvora. Trenutacno se ove tehnologije primjenjuju na razini pilot i demonstracijskih projekata,
a moze se ocekivati da e u buduénosti imati vaznu ulogu, prije svega u segmentu uporabe plina.

2020 2021 2022
Fit for 55 [
sektora
* Ambicije za proizvodnju 1 Mt do 2024. Fit for 55 * Povecanje Fit for 55 ambicija
i 10 Mt obnovljivog vodika do 2030. * Brojne zakonodavne inicijative * Ciljevi: domaca proizvodnja 10 Mt
* Proizvodnja iz 40 GW,,,, elektrolizatora * Industrijski cilj (50%) obnovljivog vodika i uvoz 10 Mt vodika
do 2030. (56-62 GW,, ) * Opcenita industrijska potraznja * Industrijski ciljevi (50%=>75%)
~3,3 Mt! * Opcenita industrijska potraznja
* RFNBO? u transportu (2,6%3) 3,3=>8,3 Mt})
* Opdcenita potraznja u transportu™ * RFNBO u transportu (2,6%=>5%)
3,4 Mt! * Opcenita potraznja u transportu
* Ostalo (3,4=>6,4 Mt?)
Paket za vodik i dekarbonizaciju plinskog * CCfD (Carbon Contracts for Difference)
sektora * Doline vodika
Regulative za plin * Brza implementacija IPCE| projekata
Direktive za plin * Razvoj europske mreze vodika (H,

unutar TEN-E)
3 uvozna koridora
Ostali mehanizmi za poticanje

Slika 3 Ambicije EU-a u domeni vodika u zadnje tri godine (Izvor: EIHP, 2023).

Strategijom se odreduje kako se na putu prema energiji bez emisija, vodik treba uzeti u obzir kao vazno
gorivo buduénosti. Pri tome i CCS tehnologija (izdvajanja i spremanja ugljikovog dioksida) moze imati
znaCajnu ulogu u tranziciji. Usprkos dosadasnjim, ne sasvim zadovoljavaju¢im rezultatima u
istrazivanjima koristenja CCS tehnologije, Strategija oéekuje da ¢e povecanje cijena emisijskih jedinica
ohrabriti novu etapu istrazivanja i rezultirati sigurnosno i komercijalno zadovoljavajucim rezultatima,
otvarajuéi dalje prostor dugoro¢nom razvoju odrzive globalne energetike na bazi vodika.

Na temelju Zakona o sustavu strateSkog planiranja i upravljanja razvojem Republike Hrvatske
(,Narodne novine®, br. 123/17) u ozujku 2022. godine usvojena je Hrvatska strategija za vodik do
2050. godine [25]. Strategija odreduje okvirne mogucnosti razvoja proizvodnje, pohrane (skladistenja),
transporta i opéenito uporabe vodika s ciliem smanjenja CO2 emisija, kao i mogucnosti ukljucivanja
gospodarstva u sektor proizvodnje opreme (poput elektrolizatorskih sveznjeva i sveznjeva gorivih
Clanaka, mjerne i upravljacke opreme, osjetnika, i dr.), ¢ime bi se osigurala tehnoloSka prilagodba i
sudjelovanje na europskom i svjetskom trzistu vodikovih tehnologija.

Zakonodavni okvir koji ureduje mogucnosti koristenja vodika u prometu ¢ine Zakon o biogorivima za
prijevoz (,Narodne novine®, br. 65/09, 145/10, 26/11, 144/12, 14/14, 94/18 i 52/21) kojim je predvideno
je uvodenje vodika na trziSte RH te Zakon o uspostavi infrastrukture za alternativna goriva (,Narodne
novine®, broj 120/1 i 63/22.). Njime su definirane su tehnicke specifikacije javno dostupnih mjesta za
opskrbu vozila vodikom.
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7 ZAKONODAVNI OKVIR U REPUBLICI HRVATSKOJ

Temeljni propis kojim se ureduje obavljanje djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom
energijom, toplinski sustavi za grijanje i hladenje, ishodenje koncesije za izgradnju i razvoj distributivne
mreZe kao i prava i obveze energetskih subjekata i korisnika (proizvodac, distributer, kupac i krajnii
kupac) predstavlja Zakon o trzistu toplinske energije (,Narodne novine®, br. 80/13 i 14/14).

Zakonski okvir za sektor grijanja i hladenja nadopunjen je pod zakonskim propisima u nadleznosti
Hrvatske energetske regulatorne agencije (HERA-e): Opéim uvjetima za opskrbu toplinskom energijom
(,Narodne novine*, br. 35/14), Opéim uvjetima za isporuku toplinske energije (,Narodne novine®, br.
35/14, 129/15), Mreznim pravilima za distribuciju toplinske energije (,Narodne novine®, br. 35/14),
metodologijama utvrdivanja iznosa tarifnih stavki za proizvodnju i distribuciju toplinske energije,
Metodologijom za utvrdivanje naknade za priklju¢enje na toplinsku distribucijsku mrezu i za povecanje
priklju¢ne snage (,Narodne novine®, br. 42/16) i resornog ministarstva (Ministarstva gospodarstva i
odrzivog razvoja, MGIiOR-a): Pravilnikom o nacinu raspodjele i obracunu troSkova za isporuéenu
toplinsku energiju (,Narodne novine®, br. 99/14, 27/15 i 124/15) Pravilnikom o izradi analize troSkova i
koristi (,Narodne novine®, br. 110/19).

| Zakon o energiji istiCe znaCaj proizvodnje energije iz obnovljivih izvora propisujuci da je koristenje
obnovljivin izvora energije od interesa za Republiku Hrvatsku te upucujuci na odredbe posebnog
zakona koji je temelj okvira za promicanje proizvodnje i koriStenja obnovljivin izvora energije za
proizvodnju energije, ukljuCujuci i energiju za grijanje i hladenje, Zakona o obnovljivim izvorima
energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji. [26]

ZAKLJUCAK

Europska Unija i Republika Hrvatska su se obvezale ostvariti klimatsku neutralnost do 2050. godine,
$to postavlja brojne izazove za energetski sektor. Jedan od klju¢nih cilieva Europskog zelenog plana je
dekarbonizacija grijanja i hladenja s ciliem postizanja nultih emisija ugljikovog dioksida do 2050. godine.
Za uspjeSnu provedbu ove tranzicije potrebno je promijeniti koncept dosadasnjeg vrednovanja i
koriStenja toplinske energije, te promicati koridtenje i proizvodnju obnovljivih izvora energije. Kljuénu
ulogu u tome imat ¢e upotreba vodika, posebice u podrucjima s potencijalom potroSnje na samom
mjestu proizvodnje. Kako bi se uspjesno suoCili s ovim izazovima, potrebno je informirati i educirati sve
dionike u lancu, od proizvodnje, skladiStenja, distribucije do krajnjih potroSaca, o tehnologijama vodika.
To ¢e rezultirati razvojem naprednih tehnickih rjeSenja za dekarbonizaciju energetike i industrije. Ova
rjieSenja potaknut ¢e proizvodnju i skladiStenje energije iz obnovljivih izvora, a razvoj vodikovih
tehnologija znaCajno ¢e doprinijeti ostvarenju klimatskih ciljeva i dekarbonizaciji energetike, ukljuujuci i
toplinsku energiju.
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@ International association for sustainable
district heating and cooling

q0 Voice and forum of the sector

Research & Innovation platform (DHC+) involved
9 in 17 active European projects

0 150+ members from more than 30 countries
National DHC associations, utiliies, manufacturers,
equipment suppliers, start-ups, universities, research
institutes and consultancies

Euroheat The Heating & Cooling Network

& Power

DHC OUTLOOK

FLAGSHIP mwpustrY RePORT

The most comprehensive compilation of statistics and analysis on
DHC Outlook DISTRICT HEATING AND COOLING! Data used in major studies and
\ reports on the sector (such as IEA, Tilia, APUEA).

SECTOR-RELEVANT pata

Focus on District Heating & Coaling. It covers the most important
aspects of DHC including policy, market trends and National
Roadmaps. Topics added to reflect the latest trends in the sector
(information on current job market, key players, market organization
and more)

Country data

TARGET aubience

The report is accessed by moere than 150 DHC Associations, Manufacturers,
Utilities, Start-ups, Energy Agencies, Local and National governments and EU
institutions. The Data analysis is tailored to inform Policymakers, Industry
Leadersand Stakeholders.
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Key Figures
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Heating and cooling decarbonisation is needed to be on
track for 2040

42% EU energy demand
35% energy-related GHG
emissions

80% energy demand for
heating & cooling

( ﬁ' What are the

ek » 75% coming from fossil fuels
highest untapped
.Re.duce GHGO _ CO,abatement -< -
emissions by 90% in potential?

« 25,6% EU energy demand
« 80% energy demand for
heating & cooling

2040, comparedtc
1990Ievels

o

Industry
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& Power

The Heating & Cooling Met
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Historical and projected sectoral greenhouse gas emissions in the period 2015-2050

4,000 - )
.—I;‘\‘ Industnial removals
3000 ";??\\ — | LUCF
th e g — & :\ Waste
_— g N 550
decarbonisation P -
curve in coming
years is quite £ 1000 .
steep 3
0

s Energy Supply™

- o o Net GHG emussions

1,000 : :
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

“Excluding non-BECCS industnial removals
“Including bioenergy with carbon copture and storoge (BECCS)

Euroheat The Heating & Cooling Network
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Let’'s not waste abundant RES and climate-neutral heat sources |

More than 2000Twh/year of
Bl Low-temp. industrial waste heat {25°C) renewable and Cllmate-
Il Medium-temp. industrial waste heat (55°C) neutral heat sources are

High-temp. industrial waste heat (95°C)

B Waste heat from sewage water (8-15°C) available in EUl'Ope.

(=] Waste heat from food retail (40-70°C)

B Waste heat from metro stations (10-35°C) 5
I Ocep geothermal (>50°C|>90°C) More than the EU’s total

Waste heat from data centers (25-35°C)
Il Waste heat from electrolysis (50-60°C) forecaSted heat demand by
2050 (1850 TWhy) !

TWh/year

Potential for new heat sources 2050 - source: Aalborg university

Diversification Circularity Peak shaving Just transition

Euroheat The Heating & Cooling Network
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A paradigm shift is needed
to support clean heating and cooling

The European Heat Market
2030 2050

Biomass boilers Biomass boilers

What is means for the DHC sector

* To be on track, we should aim at
a market share of 20% in 2030
(vs. 13% today) and 10%, heat-

District heating
20%

District heating

- demand reductions,
Electic bollers % sl o bofers « 3500 new DHC networks by
Household -
heat pumps 2030: an estimated 144bn EUR
in investments,
8% . : )
Household 2% o) Loilers Renovation and expansion of
heat pumps Coal beilers 5%

190.000 km of DHC pipes

Electric boil .
e (upgrade + new connections)

Source: Heat matters: the missing link in REPowerEU, Aalborg University 2023

The Hea

What now? @

Euroheat
& Power
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The Fit for 55 is a solid foundation to tap into the potential
of clean heat in Europe

® Increased general renewable and
@ Sectorial targets
By 2030, all new buildings should be

LA % New definition of efficient DHC with
Zero Emission Buildings and by 2050 ., clear pathway to net zero. No:new

L .o. fossil fuel capacity from 2030
Lol
N
"Carbon tax" on all g
fossil fuels used in = NG g Improved permitting
buildings (ETS2) eoe = g L9, ®88® ,ocedures for RES and HP
Mandatory local \
) heagpg S e pljdrmlng P ®, Phase-out subsidies for standalone fossil-
for municipalities > 45.000 citizens @

fuel boilers in buildings by 2025.

Phase-out of fossil fuels in heating and
cooling with a view to a complete phase-out
of fossil fuel boilers by 2040

Clean Heat toolbox for Member States (risk mitigation, ®
capacity building for local authorites...) g

Euroheat
& Power

The Heating

A strategic approach to the EU heat transition

a

/‘Naste management
: Excess hest: terdiary &

publicbuildings (hospitals,
industries, stores, sewage

Deep renovations
water facilities)

Phase out fossil boilers
RES Heat sources

ZEB criteria
A variety of )
| . Which can be harvested
9 sustainable, local 4 optimised
.f‘/:** heat and energy 2nc Opiinise
N sources

depending on local

buildings characteristics
RES Electricity

1) Heat plans identify locally available clean resources and infrastructures

2) What is the most climate-efficient solution? for which consumers, and where?

Euroheat
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The Heating & Cooling Met
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Euroheat

eating & Cooling Network
Power The Heating & Cooling Network

2040 Climate Target Joint Statement

20 signatories to the joint statement:
+ Heating and cooling decarbonisation must happen to be on track for 2040 target.
+ Clean Heat solutions are ready to deploy to phase out fossil fuels in homes and industry.
+ Further targeted action is needed beyond FF55, in the post 2030 framework.

‘ -
Bi®energy gankwltch \Z h\ @ ENERGYCITIES Finance energy
i COGEN  €COS efficiency and RES &

WH projects

Euroheat  EuroACE 'A BA Coprer i
a ol FeientSuliogs ooy m Integrated strategies
for building
REScCcoPEU D J ¢ =ehpa renovations and
e heating and cooling
SOLARIMPULSE ‘ S '3 decarbonisation
~ FOUNDATION Europe
STE E3G

Euroheat
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The Heating & Cooling Network
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Shedding light on the
EU heat transition

+ EUSEW 2025 focus on heating and
cooling decarbonisation

» European year for heating & cooling

» Dedicated EC conference on heating and cooling
transition
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NPENPEKE AEKAPBEOHMU3ALIUJU CUCTEMA OATBUHCKOI TrPEJALA 'Y CPBUJU
- CTABOBU NMPEACTABHWUKA TOMNAHA

Mapuja Xwuskosuh', lejaH MBe3uh'!, bobaH lMasnosuh’,
YuuBepauteT y beorpaay, Pyaapcko-reonoLuku dakyntet, beorpag, Cpbuja
marija.zivkovic@rgf.bg.ac.rs, dejan.ivezic@rgf.bg.ac.rs, boban.paviovic@rgf.bg.ac.rs

PE3UME

[Mpoussodma monnome y cucmemuma OarbuHcKo2 epejawa y Penybnuyu Cpbuju mpeHymHo ce
3acHUBa UCK/by4UBO Ha npoyecuma cazopesarba, ¢ OOMUHaHMHUM y0enom npupodHoe 2aca u3 yeosa.
Mako cy mexHonozauje 3a Kopuwhere 0BHO8/bUBUX U anmepHamugHUX ussopa eHepauje 0obpo
no3Hame, HUX08a NPUMeHa y cucmemuma OarbUuHCKo2 epejarba y Penybnuyu Cpbuju jow ysek je
3aHemaps/busa (oko 2%). Kako 6u ce ybps3ao U onakwao npouec mpaH3uyuje ka 0BHO8/bUSUM
u3sopUMa eHepauje U pa3ymesio MpeHymHo cmake U nepcnekmusa, cnposedeHa je aHkema meRy
npedcmasHuyuma monnaHa Cpbuju. Lub je 6uo manupawe u cmuuawe ysuda, ¢ acnekma
npoussofjaya, y nepuenyujy npenpeka 3a ysoheme 06HOB/bUBUX U380pa eHepauje y eHepeemcKu
Mmukc. Pesynmamu yka3syjy da nepuenyuja npenpeka 3a ygohiewe 00HOB/bUBUX U3BOpa eHepauje
3asucu 00 eenuyuHe cucmema OarbUHCKO2 epejarba, 00HOCHO muna Hacerba, U 0a pasnuyume
npenpeke ymudy Ha nNpUMeHy pa3nuqumux 0bHOB/bUBUX U3BOPa eHepauje.

KrbyyHe peuun: cucmemu darbUHCKo2 2pejarba; npenpeke; 0bHoerbusu usgopu eHepauje; Cpbuja;
yYBO[

TpaH3nupmja Ka OLPXMBWjUM EHEPreTCKUM CUCTEMMMA, KOja je YrnaBHOM MOTMBMCaHa notpebom 3a
ybnaxaBareM KrumaTckux npomeHa, Tpebano 6u ga pesyntupa passojeM OAPKUBMX, eduKacHuX,
KOHKYPEHTHWX W NOY3[aHUX eHepreTckux cuctema. EHepreTcka TpaHauuuja je CroXeH NpoLEeC Ha Koju
YTUYY pasfinuuTU WUCTPenneTeHn YuHMouM koju obyxBaTajy TEXHOMOrWjy, TPXMLUTE, MOMUTUKY,
ApywTBeHe u kynTypHe acnekte [1]. OBa TpaHcopmaLmja 3axTeBa LUMPOKY NpUMEHY OBHOBILUBMX U
arnTepHaTUBHUX U3BOPA EHEPrUje Y CBUM CETMEHTUMA NPOU3BOAHE M MOTPOLLHE eHepruje [2].

CekTop rpejatba je NpenosHaT Kao Kiby4YH Yy NOCTU3aky LurbeBa AekapboHusaumje [3] y eHepreTckom
cektopy. EHeprvja noTpeGHa 3a 3arpeBarwe NPOCTOpa YMHM HajBehu Oe0 MOTPOLWHE eHepruje Y
srpagama [4]. Ha tpaHsuuujy nHOMBUAYAmNHUX CUCTEME 3a rpejarse YTUYY OAnyKe Koje LOHOCH BESUKM
Bpoj xeTeporeHnx noTpoLaya [5]. Hacynpot Tome, Ha pa3Boj LieHTpan13oBaHux cuctema cHabaeBara,
Kao LITO Cy cucTemu AarbuHekor rpejama (CAMN) ytudy oanyke marber 6poja goHocKoLa oanyka, LTo
HUXOBY TPAHCGOPMAaLM]y YAHWN Marse HEU3BECHOM.

COr wmajy Benukn noteHuwjan fga Oygy BaxaH uMHMNAL, TPaH3WLUME LEMOKYMHOr HauWOHanHor
EHEepPreTCKor CUCTEMAa Ka HWUCKOYITbEHWYHOM cucTemy. LleHTpanusoBaHa npow3BOAHa TOMMOTHE
eHeprje omoryhaea kopuiihere CBUX pacrnonoxusux 0BHOBIbMBUX M3Bopa eHeprije (OUE). Heku
NOKarHo AOCTYMHW WU3BOPU eHepryje, Koju Bu MHave oCTann HeuckopuiwheHun, Kao LWTO cy oTnagHa
TONSOTa WM KOMYHanHW OTnag, MOry Ce MCKOPUCTUTM CaMO KOpULLNerweM Yy LEeHTpanu3oBaHum
cuctemuma [6 - 7]. LleHTpanu3oBaHa npousBogta TONMoTHE eHeprije obesbefyje aa ce npouecuma
caropeBarta Ouomace ¥ KOMyHanHor oTnaga He emuTyjy LUTETHe MaTepuje Yy Basayx, 360r
KOHTpONMcaHor npeyuniuhaBama AUMHKX racosa [4].

TpeHyTHa npakca nokasyje ga ce TonnoTHa eHeprja y CII npoussoan yrmaBHOM Kopuiiherwem
cocunHmux ropusa [8], nako ce npoussogmwa tonnote u3 OVE yrnaBHOM 3acHMBa Ha NpuMeHU fobpo
nosHaTux TexHonoruja [8]. Takeo cTawe je pesynTat ytuuaja 6pojHux bapujepa u npenpeka, koje ce
pasnukyjy No NOpekny u umajy pasnuuute yTuuaje Ha pasnuyute TEXHOMOrvje, U3BOpe eHepruje unm
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YaK pasnuuuTe nokauuje. Ha ocHoBy npernega nurepatype UOEHTU(UKOBAHE Cy rMaBHe nperpeke
TpaHauumin CLI: duHaHcujcke npenpeke (MHBeCTULMje, NpoduTabunHocT, nepuog otnnate) [9 — 10],
agMUHUCTPaTVBHE npenpeke (noTewkohe y capadwu u yroBapawy) [11 - 12], HegocTaTak 3Hawa U
nckyctsa [13], n HeycknafheHOCT NoHyae u notpaxte [14].

Y COI y Cpbujn TonnoTtHa eHepritja ce JOMMHAHTHO NPOM3BOAM M3 hoCUHKX ropusa [15], koja YnHe
Buwe og 97% ynoxeHe eHepruje. JeauHn OUE koju ce kopuctu je ApBHa 6uomaca koja “mHU
npubnukHo 2,2% ynoxeHe eHepruje. TpeHyTHa cuTyauuja ykasyje Aa je oBaj ckpomaH yaeo OUE
ecbekart yTuuaj pasHux bapujepa u npenpeka Koje joLl YBEK HACY Y MOTMYHOCTW MAEHTUMKOBAHE U Ynju
YTWLQ] jOLL HUje NPOLEHEH.

Lnrb ucTpaxvBawa npukasaHor y OBOM pady je fa WAEHTU(UKYje rnaBHe mnpenpeke LUMpem
kopuwhewy OVE y CAr y Cpbujn. Uctpaxusarse je cnpoBedeHo aHkeTuparweM npepctasHuka COI
ca umbeMm Ja ce pobuje BpedaH yeup y usasoe uHTerpauuje OWE y noctojehe cucteme. 36or
TEXHUYKe CTPYYHOCTW M UCKYCTBA, NPEACTaBHULM CUCTEMA [AarbUHCKOT pejara Urpajy KibyyHy ynory y
WOEHTU(UKOBAKY PasNYUTAX M3a30Ba M MOTYRHOCTU MOBE3aHWX Ca MHTErpauujoM CreLmpuyHuX
OWUE.

2 METO[ONIOrNJA

/ctpaxuBare je cnpoBedeHO Kopuwherwem YnUTHUKA. AHKETHU YMUTHUK j€ pasBujeH HaKoH
cBeobyxBaTHOr Nperneda peneBaHTHUX UCTpaXMBakba Koja Cy Jocaj cnposedeHa y EBponu u csery.
TOKOM aHanu3e JOCTYMHKUX M3BOpa, NPUMapHa Naxta je buna ycmepeHa Ha CTyauje 1 aHkeTe Koje cy
ce okycupane Ha uHterpauunjy OVE y CAI v npoueHy yTuuaja npenpeka MHTErpaumju Koje cy youeHe
0L CTpaHe 3auHTEepecoBaHUX CTpaHa, nocebHO koMnaHuja koje ce 6aBe MpPOM3BOAHKOM TOMMOTHE
eHepruje.

LinreHy nonynaumjy MCTpaxuBatrba YMHE NpeacTaBHULM TOMfaHa, WTo je creuuduyHa u penaTueHoO
Mana rpyna, Tako Ja UCTpaxmBare Huje CNpoBeLEeHO Ha Y30pKy Beh Ha LLeSIoKynHoj nonynawujv nytem
YNUTHIKA KOjW je npocnefeH y eneKkTPOHCKOj (hopMu.

Mpeactasnuuy CAI cy 3amorbeHn ga npoueHe npenpeke 1 OVE TexHonoruje Ha ckanu og 1 (Hajmatrbm
yTyaj) fo 5 (Hajsehm ytuuaj) gajyhu KBaHTUTaTUBHE noaaTtke 3a aHanusy. [loped Tora, nuTaka cy
opmynucaHa Tako fa ce omoryhu [aBare OTBOPEHWX Oofdrosopa, omoryhasajyhu um ga npyxe
[ieTarbHe MHMopmMaLmje y Be3n ca cneunduyHum yeuanma. KOHKPETHO, YNUTHUK MOKpUBa pasnuymTe
acrekre, ykrby4yjyhm:

1. WHcTanucany cHary COI n npoceyny notpowrsy (KWh/m2/roguiutse).
2. Muwrbere o noteHumjany uHterpaumje OUE y noctojehu cuctem.
3. WVpeHTudmkauujy rmasHuX npenpeka koje omeTtajy kopuwwherwe OUE.
4. TpoueHy moryhHocTun kopuwhera pasnunumtux OUE TexHonoruja.

[MpBK CET NUTatba ce 0AHOCK Ha nepuenumjy TPeHyTHOr cTaka U edpekata npenpeka. OcTanu ceTosu
nuTawa Ccy QopMynucaHn ca UWbem fAa Ce aHanuaupa yTuuaj creuuguyHux npenpeka Ha
noTeHuujanHo yeohewe cneunduyHux OVE (6uomaca, reotepmarHa eHepruja, conapHa TonmnoTHa
eHepruja, 0OTnagHa ToNNoTa U KOMyHanHW YBPCTU OTNag).
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3 PE3YNTATA U AUCKYCUJA

YKynHy aHKeTHy mnonynauujy 4YMHW 57 TonnaHa (cuctema [darbuHCKOr rpejawsa). Ogroopu cy
NpUKyNibeHn of npeactaBHuka 29 tonnaHa, wro je suwe of 50% uurbHe nonynauuje. Mehytum,
YKOMMKO Ce MocMaTpajy HOMMHarHe TOMMOTHe CHare TomfaHa, OAroBopu cy nokpusanu npeko 90%
YKyNHe MHCTanucaHe cHare Ttonnaxa y Cpbuju.

Ha Crnmum 1 cy npukasaHu pesyntaTi UCTpaxmuBarba Be3aHu 3a TPEHYTHO CTake W YTULaj Npenpeka Ha
nuterpauujy OUE y noctojehe CAI. [JobujeHn yKynHM npoceyHn pesyntaTu ¢y y pacrnoHy og 2,8 fo 4,
LUTO yKa3yje Ha PenaTuBHO yjeAHa4eH yTuLaj CBUX UCMUTUBAHUX Mpenpeka. He noctoje npenpeke ca
LOMUHAHTHAM eeKTOM W HWjedHa of pas3MaTpaHuxX nperpeka ce He MOXe KracudukoBaTi kao
3aHemaprbuBa.

Tlpeceyna onena

Cnuka 1 Ymuuaj npenpeka u 6apujepa Ha yeohewe OUE y nocmojehe cucmeme OarbUHCKO2 epejarba

HajsHauajHuju yTuLaju ce Npunucyjy He[oCTaTky afieKkBaTHOM EHEPreTCcKor niaHupara Ha JIoKanHoM
HMBOY (yKynHa npoceyHa oueHa 4,0), HepocTaTKy MHMPACTpyKType 3a CHabaeBawe CaHWUTapHOM
TOMIOM BOAOM (yKynHa npoceyHa oueHa 3,9), nowoj u3onauuju/Bucokoj cneunduyHoj noTPOLLHY
TonnoTe (yKynHo npoceyHa oueHa 3,7) u HepgocTaTky uckyctsa y kopuwhewy OVE (ykynHa npoceyHa
oueHa 3,6). Hajwarm yTuuaju ce ogHoce Ha emucuje 3arafyjyhux matepuja (yKynHa npoceyHa oueHa
2,8), OTNOPHOCT Ha NMpoMeHe (YKynHa npoceyHa oueHa 2,9) 1 uHepumjy y npegysehuma 3a garbiHCKo
rpejame (yKynHa npoceyHa oueHa 3,0). MocebHo, pesynTaTti nokasyjy Aa Cy 3a CUCTEME Cpede CHare
(og 20MW o 100MW) edpbektn ncnnTUBaHUX Npenpeka yjeaHaveHu, JOK CUCTEMM BENMKMX (BULLE OA
100 MW) 1 manux uHctanucanux cHara (Mare og 20 MW) npaBe jacHujy aAndepeHumjaumjy y oueHama
HaBefeHUX yTuuaja. Y cucTeMMma BeMKUX CHara, HajBehu yTuuaj Cce OHOCM Ha EeHepreTcko
NNaH1pamwe Ha NoKanHOM HUBOY, HeJocTaTak MHPAcTPyKType 3a CHabaeBake CaHUTapHOM TOMIOM
BOAOM W HefocTaTak KBanuguKoBaHUX 3anocrneHnx. 3a CUCTEME Marux cHara, rmaBHe mpenpeke ce
OfHOCE Ha epnKaCHOCT NOTpoLLaYa M MHAPACTPYKTYpy 3a CHabaeBare CaHUTapHOM TOMSIOM BOLOM.
3aHMMIBMBO je da buHaHcWjcka ogpxkuBocT npojekata OWE Huje uoeHTudmkoBaHa kao rraBHa
npenpeka HW y jedHoj kateropuju npeayseha.

Ha Cnuum 2 npukasaHu Cy pesyntaTtu UCTpaxuBara y Be3u ca CrneLmduyHiM npenpekama y Besu ca
noTeHumnjanHum kopuwherem OGuomace 3a npou3BOAY TOMMOTHe eHepruje. Kao npenpeka ca
HajsehuM yTuuajem naeHTudmkoBaHa je notpeba 3a sehum npoctopom (4,07), kojy npate HenoysnaHo
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cHabpaeBate (3,96) n HepocTaTak TpxuwTa 6uomace (3,93), AOK HajMarbK yTULAj UIMa HEMOBEPEHE Y
HOBY TexHomnorujy (2,76). Benukn cuctemn Kkao npenpeke BENWKOr yTuuaja BUOE HEMOy3AaHo
CHabgeBare, HegocTatak TpxuwTa Bromace, notpeby 3a 4OAATHAM NPOCTOPOM 3a CKNagULITEHE U
(buHaHCUjcKy oapxuBoCT. CUCTEMM Cpefre BENUYMHE PenaTMBHO YjeOHAYeHO MNpouewyjy yTuuaj
npenpeka, JOK Mamu CUCTEMU Kao rraBHe nmpenpeke MAEHTUUKYjy noTtpeby 3a cknaguwterem u
notpeby 3a 3Ha4ajHOM nNpomeHoM WHpacTpykType CAM. Hajmawy ytuuaj ce ogHOCK Ha UHepuujy,
HeroBepetbe Y HOBE TexHonorvje u ytuuaj Ha 3arahierwe Basgyxa. Pesyntatu ykasyjy [a Benuku
CUCTEMM He cmaTpajy npojekTe Guomace W3BOAMBLMBMM 360r npobrema ca CHabaeBameM BENUKMX
KOMMYMHA ropuBa, TPAHCMOPTOM W CKNaguwTeweMm Yy ypbaHuM cpeduHama BUCOKE TyCTUHE
HacerbeHOCTH.

Ipoce4na ouena

Cnuka 2 Ymuuaj npenpeka u bapujepa Ha ygoheme buomace y nocmojehe cucmeme 0arbUHCKO2
2pejamba

Pesyntatn npoueHe yTuuaja cneuuduyHuX npenpeka NOTEHUMjaIHOM Kopuwherby reoTepmasnte
eHepruje npukasanu cy Ha Cnumum 3. Mpenpeke ca HajgehuM yTuuajeM Cy HEMOBOSbHU reorpadocku
pacnopes Hacerba W reotepmanHux u3Bopa (ykynHa npoceyHa oueHa 3,9) M HeLOBOSbHA
TemMnepaTypa/npoTok n3Bopa (yKynHa npoceyHa oueHa 3,8). To cy npenpeke koje ce He MOry yMaruUTy
300r CBOjUX MHXEPEHTHWX reorpadoCckux W reorowKuX kapakTepucTuka. Hajmamy ytuuaj je npunuca
WHepumjv (2,7).
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IIpoceuna oueHa

Cnuka 3 Ymuuaj npenpeka u bapujepa Ha Kopuwherbe 2eomepmariHe eHepauje y nocmojehum
cucmemuma darbUHCKO2 epejarba

Ha Crnvum 4 npukasaHu Cy pesyntaTu NpoUeHe yTuuaja npenpeka Yy Be3n ca NOTeHUMjanHum
kopuLwherwem conapHe eHepruje 3a Npou3BOAHY TOMNOTHE eHeprije. MNaBHa npenpeka je notpeba 3a
NPOCTOPOM 3a NaHene W cknaguwTe TonnoTe (ykynHa npoceyHa oueHa 3,9), WTo je Takohe npenpeka
on Hajeher 3Havaja 3a Benuke cucteme. HakoH notpebe 3a mpocTopom, Hajgehw yTuuaj uma
HefocTaTak KBanM(UKOBAHWX 3amnocneHuX (yKynHa npoceyvHa oueHa 3,7), (MHaHCcHjcka OAPXMBOCT
(yKynHa npoceyHa oueHa 3,7) v uHTerpaumja y noctojehm CAI (ykynHa npoceyHa oueHa 3,6). Hajmarbm
yTWLaj Ce OAHOCK Ha HEMOBEPEHE Y HOBY TEXHOMOMUjY (2,7).

TIpoceuna onena
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Cnuka 4 Ymuuyaj npenpeka u bapujepa Ha Kopuwhere conapHe eHepauje y nocmojehum cucmemuma
OarbUHCKOR epejarba

Cnuka 5 npukasyje pesynrtate npoLeHe yTuuaja npenpeka Ha NoTeHUMjanHo kopuwhewe oTnagHe

TONSIOTE 3a NMPOW3BOAHY TONNOTHe eHepruje. Hajgeha npenpeka kopuwhewy je yaarbeHoct CAM u
n3Bopa otnagHe Tonnote (3,7), a HajMara HenoBepere Yy HOBY TexHonorujy (2,8). Benukn cuctemm
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naeHTUduKyjy uHTerpauujy y noctojehu CII kao npuMapHu 13a30B, HaKOH Yera UCTWUYY NuTamwa
yAarbeHoCTH, PUHaHCKjCKe OLPXMBOCTM U HepocTaTka npoctopa. Cpearbu cuctemu JOAATHO UCTUYY
HefocTaTak KBalMUKOBaHe pagHe cHare u MHgopmauunja. Mann cuctemmn fajy HewWwTo ymepeHuje
OLeHe 3a Mpenpeke Be3aHe 3a WHTerpauwjy otnagHe TONMOTe, anu MocebHO UCTUYY yAarbeHoCT W
HefocTaTak UHopMaLyja.

5

45

4

35 —

3
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Ilpoceuna ouena

Cnuka 5 Ymuuyaj npenpeka u bapujepa Ha kopuwherse omnadHe monsiome y nocmojehum
cucmemuma OarbUHCKO? epejarba

lMprMapHM 13a30BM MOBE3aHX Ca MOTEHUMjanHUM KopuLhewem YBPCTOr KOMyHarnHor otnaga 3a
NpoM3BOAkY TOMMoTe cy yaarbeHocT uamely COI v genoHuje (ykynHa npoceyHa oueHa 4,2)
HegocTaTak npoctopa (YKynHa npocevHa oueHa 3,9). PesynTtatu npoueHe ykasyjy Ha penaTuBHO
yjeaHadeH ytuuaj octanux npenpeka (Crvka 6).

TIpoceyna oueHa
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Cnuka 6 Ymuuaj npenpeka u bapujepa Ha Kopuwherbe KomyHanHo2 omnada y hocmojehum
cucmemuma darbUHCKO2 epejarba

3AKIbYYAK

CekTop parbuHckor rpejaba y Cpbuju Hanmasw ce nodeTky npoueca WHTEH3MBHWjer yBofera
OOHOBIBbMBMX WM3BOpA E€HEPrUje y EHEPreTCKM MUKC. MCTpaxuBare NpeacTaB/beHO Y OBOM pady je
nokyLwaj aa ce pobujy nHdopmaumje 3a 6orbe pasymeBarse TPEHYTHOr CTawa 1 Aa ce Npyxu BpeaaH
YBUA Y MPenpeke ca KojuMa ce CyovaBajy CUCTEMM JarbUHCKON rpejarba.

Pesyntat ucTpaxvBatba ykasyjy [a CBe MCMUTaHe Npenpeke YTWdy Ha [OHOWeHe ognyka u
kopuwherwe OUE 1 ga ce HujedHa of tbux He MOXe 3aHeMapuTy. [okasaHo je ga CUCTEMM rpejara
pasnuuuTe BENUYMHE WMajy pasnuuuTe CTaBOBE O HaBELEHWM WCMUTUBAHUM npenpekama. Benwku
CUCTEMM Cy Kao jedHy o4 rnaBHUX Npenpeka uaeHTUdmkoBanu notpeby 3a 4ogaTHAM NPOCTOPOM Y
obractuma Benuke ryCTuHe HaCerbeHOCTM (3a NOCTaBrbakbe NaHena, CknaguwTe TonnoTe, CknaauwTe
3a 6uomacy, wth.), OOK Cy MamM W Cpedwu CUCTEMM MAEHTU(MKOBaNM HeAoCTaTak 3Hakba W
WHpopMaLyja.

Cnegehn kopak y Manupawy Hajoorbux onuuja 3a wHTerpauujyy OME y parbuHCKO rpejare
noapasymMeBa YKIbyyuBate OPYruX NOKanHUX CreuupuyHOCTM y pasMaTparse, 3a CBaki CUCTEM
nojeanHayHo. Y oBOM mpouecy noTpebHo je Behe aHraxoBawe JlOKarHe 3ajedHuue M ocTanmx
3aMHTepecoBaHunx cTpaHa kako 6u ce MocTUrao LUMpY KOHCEH3YC M (hOPMynMCano O4PKUBO peLlete
nyTa Ka HUCKOYrbEHUYHUM CUCTEMUMA.
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CUCTEM 3A MOHUTOPUHI, U3BELLTABAHE U BEPUOUKALIUJY EMUCUJA
FACOBA CA E®EKTOM CTAKINEHE BALUTE Y PENYBNALIN CPBUJU

Bnapana lNonvjanuH
MWHUCTapCTBO 3aLUTUTE XWBOTHE CPEAVHE
vladana.golijanin@eko.gov.rs

LA 3aKOHOOABHW OKBMP — 3aKOH O KNUMATCKUM NpoMeHama

3aK0H O KNWMaETCKWM NpoMeHaMa - yceojed 18, mapra 2021, rogWHe - NPEW CHCTEMCHH
aakoH y oBNacTH KNMMATCKMX npoMeHa y PenyBnuwn CpBuju:

yenoctapbawe HauMoHanHor capeta 32 KIMMaTcke npoMeHe -
caseToAaeHO TEno Bnage

JOKBMP 38 QOKYMEHTE jaBHMX NONMTHES Y 06NacTH KIMMETCKMX NpoMeHa

|||-]|'GI'I¢ETHEJ'|.-HI-&E oKBMpPa 38 CHCTEMCHKD NMpUKyNbake nNogaTaka o
EHH(‘-H]EHH racoea ca 'E¢IEH"I'¢H crakneHe BGawTe - HauWoHanHH
WwHBEHTap GHG

V. A0CTYNHOCT NOMATaKa 3a NOTPOWAYE 0 EMUCKjaMa YIbEH AWOKCHAA W3
MyTHHHKWY ayToMoGuna

\V.yecnocTasmnake CUCTEeMaA 3a MOHWTORKHT, HIBEWTaBAHE H
pepvpHKaUMjy racoea ca edekToM CcTakneHe GawTe Ha HWBOY
nocTpojera - Npeaycnos 3a npumedy EY cuctema TproBMHE eMMCHjaMa
GHG w/wnw gpyror MHCTpYMeHTa 3a ogpehvBare UeHe yrseHuKa- MRY
CHCTEM
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L 3aKkoHojaBHu okeup — MRV cuctem

1. TpaBWNHAE O BEpW@WEALUKMK W aKpeOuTauWji BepWWEATOpA W3BEWTAja O
EMWUCHjAaMaracoea ca eerrom ctaknede fawre - yceojed 2021,

2 YpepnQa 0 BpCTama AETWEBHOCTW W TACOBMMAE Cca edekKTOoM CTakneHe Gawrte -
yceojeHa 2022,

1 MpaBunHAE 0 MOHUTOPKMHIY U M3BEWTABAKY 0 EMWCHjaMa racoBa ca edeKTom
cTakneHe GawTe — yceojeH v Oeuemapy 2023

\

CHCTEM MOHWTOPMHIA, W3BELWUTABAHA 11 BEFMRHMKALIMIE O
EMHUCKJAMA GHG

D0ape3a—Qo3e0na 3a eMWCKje racoea ca e ekrTom cTaknede fawre - og 2024

LA 3aKoHoAABHK oKBMP — MRV cucTeMm

MHCTHTYLIHOHANHA OKBMP:

- MWHWCTApPCTED 3AWTWTE MWBOTHE CpedWHe-W3NaBake GHG Oo3eona

- AreHUWja 33 33WTHTY ¥WBOTHE CPEOWHE- OLEHRWBAH & MNaHa MOHWTOpKMHTA
- Akpegwtaynodo Teno Cpluje -akpeguTauna eepudrkatopa

Ha4yuH dhyHEumonncarsa MRV cuctema —e GHG TNMnardpopma
Hocuouwn ofaeesze npuiaBrbamwa QO3BONeE 38 eMHCHjy GHG

l

¥penda o BpCTAamMa aKTMEHOCT W TACOBMMA C3 B EKTOM CTAENEH: GawTe
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Iprmozm [

o IIpwmor 1 - hiooocaomer cappoesj [Dmaks MOERTODHEETS

o I[Ipwmor 2 - [IpsroEH EEEDE B METODOIIOTHjE HE OCHOEY MPOPEVHE 58 DOCTRO)SEE

o IIpwmor 3 - MeTomomorsjs MOEHTODHETS (ISRGHMEE =3 SETHEROCTH EO0je e ODEERE)Y ¥ mOCTROjeEy

o IIprmor 4 - hoooo sy HEEOH 53 METODMTOTHE|S K3 OCE0EY NPOPETY ES 53 DOCTPDjeEa A ESTSTopHjs B
obpayHCER QEETOPH 2 EOMSDUH|ETE:Y CTEHIEDOHE TODHER EOQjE EOpHCTE mocTpojee: B ® IO
EETSTOpH]2

o ITpemor 5 - PedepenTes EQSTHOCTE 33 JEETODS MDODIYVHSE

o I[Ipemor & - MiDOneamss yISCTENGOT SHETHED

o ITpimor 7 - hisTomomorHjs B3 OCHOEY MEpEEd

o ITpemor B - hmoocan e momams =3 Eoje jo mpomecass ofizesss pofleea SEMOSHIH]S ¥ YVEMEE ¥ CEIEDY
CE YLEECM 7. OEOT IpEERTHHEY .

o ITpwmor © - hoooeomey CaOpoes] HEESIITEjE O DOMHODSM sxmcejaes (GHG r%'fﬂ

oy
®0 Canpxaj [NpaBunHMKAa O MOHWMTOPWHTY W M3BeLITaBaky

0 emuchjama GHG

OcHoBHK TekcT [MpaewnHuka + 17 Mpunora

|. YeogHe ogpegbe

II. MnaH MoHWTOpPKHra

. MonutopuHr emucuja GHG va nocTpojersa
V. ¥Ynpaerbare u KOHTpONa nogataka

V. MagewTaeare

W1, Paamena nogaraka

VI, Opyrn gokymeHTH
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[Ipumosn II

ITprmor 10 - ITwa: MOEHTODHETE 53 MOCTRO]SEE

Iprmor 11 - OfaEsnrmese o opammosiis =3 Kzasry [ITaKs MOEHTODHHTE

IIprmor 12 - 3axreE 3 onodpeee EopRMER: MOjSIHOCTAEREHOT [DMiks MOHHTODHHTE

Iprmor 13 - Hzesnrrsj o sameogjaac: GHG #: mocTpojeasa

IIprmor 14 - Hegsorrsj o nobomitnsy SeTODONOTH S MORKTONHHTE

ITprmor 15 - 3ax7eE 33 HEMEEEES OoGEQm:s =3 ancrjy GHG

Iprmor 16 - OfapsmrmeEs © ESMSDIEIHEO] DPOMSHH EPCTS ZETHEHOCTH, TDOMSHE ESDEIHTSTE
nocTojefiEy DOCTPD) S4B H HETPADEH HOEMX DOCTPOjSEE HI JOEMIH|E, DPOMSHH TOPHES H TIEE HEX
CEPOEHHES EO0j2 02 EODECTS ¥ IOCTPOjSEY ¥ CENEMY Cf ianoal 31. 3Ep0oks O ETMMLITCEHM TPOMISEEE
Iprmor 17 - 3ax7eE 33 HEMSHY DocEOms 23 amcejy GHG

HAIIOMEHA :
[lpunozn koju cy gamu v [Ipaemwmsauky oy uaTerpicadn v eGHG mnatdopmy u

nomyeaealie ce mIpexTHO Kpo3 mwiatdopry!

LA lMpouenypa uwinaeakka GHG noasone

JaxTer 33aw3apaeawe Ooasone nytem eGHG nnargopme

MWHWCTApCTED — MNPOURC NpoOBEpe 3a¥TeEa W O0CTABEMbawe AreHUWiW 33
FAWTHTY HWBOTHE cpeOWHe [ poK S naHa)

AreHUWja - QOCTABMEAHKE WABEWTAjA ca OUEHOM MNNaHa MOHWTODWHrA

MWHWCTApCTEO - W30ABate O03B0NE ¥ POKY 00 4 Meceua of NoTNYHOr 3axTeEa

(Pokoew 3a eeh noctojahe oneparepe NOCTPOjeld — NOOHOWEHE 3axTeEa 6
MECELA 00 OaHa CTYyNawa Ha cCHary, Wagasawe O03B0NE 9 Meceun of OaHa
NogHOWERE 3AXTERA)

Cneparep - OO0CTAaEka BEPWPWKEOBAH W3BEWTA] 0 EMWUCHAME AreHUW]K (pOoK
31. MapT 3a NpeTsoOHy roguHy)

79




Puture by == umweltbundesamt

Predlog za
poboljsanie |

/

Plan
monitoringa
(postrojenje)

I
N Nadlezni Podnosenje
£ = Provera izvestaja
organ
' uskizsdenosti
-
- -

Godignjl
izvestaj

Verifickacija l /

3axTes 3a uifaBare
noszsone 3aemuculy GHG

Mpenor 15 MpSEXRNHKES

[i]

e

(-Can.p&naj:
1. Mogayr o CREpSTERY NOCTROjERS

2. 0nwG ¥ NOESYKJE NOCTROJEHRS W SKTHEROCTH

L 3. Mogayr © EPCTH K KEESRY ewkcKja GHG

4. Mogayw © CHPDEWHIMS W DY THM MITEDH|EMAWS
5. Hemexrimsey pesvue NOLaETIES

. MnaH WoHRTopRKNS

80

TexHWuka
AOKYMeHTaumnja

o~

Mnax

MOHWTOpWHIA

MpaTeha

JOoKYMEeHTaUMja

Mucane

NpOUEAYPE




LA KaTeropuaaumja nocTpojersa

- KaTeropuiawMja nocTpojerba:
OnepaTep knacudmeyje CEAKD NOCTPOjEHE Y jegHy 08 cnegefinx kaTeropuja;

1j nocTpojerse A KaTeropHje, rge cy npocedyHe BepuiukoBadHe rogullHe eMucHie
GHG v uzsewTajHoM NepHogy KojM HENOCPEOHO NPETXogH CAgaWHEM WSS ST ajHoM
nepuogy, uayzes CO2 koju noTwye og GuomMace W Npe ogysuMarka npesecedor CO2,
jBgHake unu mare og 50,000 t CO2(e);

7 nocTpojetse b kateropuWje, rge cy npocedyHe BepuiukoBaHe FOgHILHE EeMUCH]e
GHG v nzsewrajHomM NepHogy KojW HENOCPELHO NPETXOOH CAgaWHEM HEB ST 3jHoM
nepwogy, Mayzes COZ koju NnoTwye og GUoMace W Npe OOvEHMata npesecedor CO2Z,
gefie og 50.000 t CO2(e) v mare unu jegHake 500,000 t CO2(e);

3 nocTpojere Ll kateropWje, rge cy NpoceYyHs BepUEMEDOEAHE rOgMWHE eMUCHe
GHG vy sBewrajHomM nepuogy KoM HENOCPEQHO NPETX0ON CagalltenM HIBELUITajHoM
nepwogy, mayzes COZ koju noTwee og OUoMace W Npe OgvEHMata npesecedor CO2Z,
gefie og 500,000t CO2(e).

LA KaTeropuaaumja nocTpojersa

MNocTpojeke Ca HUCKWM EMWCKjama GHG jecTe NocTpojek e Koje WCNyhkaBa HajMake
jegad og cnegehuy ycnoea;

7y 03 NpoceyHa roguilka emucja GHG Tor NocTpojeka na NpeTyogHe raguHe,
OOHOCHO M3 BEpUEMKOBAHOr MABRWTAjA KOjW C&8 OOHOCKH Ha NPETXOAHY TadWuHY,
Mayaee COZ Koju noTHye og OuomMace M Npe oOy3umMaka npedeceHor C0O2,
H3IHOCH Make of 25.000t CO2({e) rogHmme;

7 03 npoceyHaroguilka emucija GHG W3 Tauke 1) 0BOr CTAEA HWjE OOCTyNHA
MK HWMJE BULWE MPUMEHWEA 3007 N3MEHA Y TPAHULAMA NOCTPO]eHa UMK W3MEHE
¥ YCNOBWMA pafa NocTpojeka, 3 HA OCHOBY NPOLUEHE KOHABPBEATHEHOM
METOLoM Ce yTEpOM O0a he npoceyHe roguwke emuckje GHG Tor nocTpojeka
33 HApeOHWX NeT rognHa, He padyHajyhin CO2 goju noTvye og Guomace unpe
ogyanMawanpeHeceHor COZ2, HAHOCHTH Make of 25.000t CO2(e) rogHme.
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CmepHmue 3a Tymayeme [paBunHuKa
MOHWUTOPWHIY W KU3BellTaBaky
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EHEPITETCKA E®QUKACHOCT KPO3 YNOTPEBY CONNAPHE EHEPTUJE JEN
“TOMNAHA” KPAJbEBO - NPUMEP OBPE MNPAKCE

Anekcangap Hectoposuh, aunn.uex.apx., paraHa bukuh, aunn.mHx.apx
JEM "Tonnaxa" Kparseso, Kparbeso, Cpbuja
a_nestorovic@toplanakv.rs, d_bikic@toplanakv.rs

PE3VME

,flonumuka Bnade je ynaHcmeo Cpbuje y EY, esponcku nym je jeduHu Kojum xenumo O0a udemo u y
cknady ca mum onpederbereM OOHENU CMO U HO8U Cem 3aKOHa, YK/bydyjyhu npeu 3akoH o
kopuwherwy OME, kojum je cmeopeHa mozyhHOCm 3a u32palHy HOBUX Kanauumema U Hoge
uHeecmuyuje, Yume AONPUHOCUMO U CMarbery eMucuja WmemHux 2acosa u nogehary npugpeOHux
akmugHocmu. 3enieHa azeHda U eHepeemcKka mpaH3uyuja cy 8axaH 0eo egponckoz nyma Cpbuje u y
npouecy NPUKIbyYerba Hanpasusu CMo 8axHe Kopake, a ycknahjugarbe HopMamugHo2 OKeupa je caMo
noyemak.", jeOHa je 00 u3jaga MUHUCMapKe pydapcmea U eHepeemuke 0 mome wma cMo ypadunu Ha
nymy 3a npukrbyyerwe Espnckoj YHuju.

3akoHcka peaynamusa je ycknaheHa, gehe je ydewhe mefyHapoOHUX OpeaHu3ayuja ca npojekmuma
OUE, ysewhe MPE W PC y cycpuHaHcupary u kpedumupatby npojekama je 3HadyajHuje. Cekmop
eHepeemuke, Kome u mu npunadamo, ce nomako okpehe npojekmuma, esponckum ¢hoHdosuma u
Opyaum u3sopuma (huHaHcupara y Yurby eghukacHujez2 U 0pywimeeHo 002080pHO2 NOCI0Bakba.

lpouec je cnop, ynacarba Cy 6erluka, jagHU CeKmMop je (OUHAHCUJCKU O2paHUYeH, a 3a KOHKpemHe
pe3ynmame u ywmede je nompebHO 8peme U CmMpnIberbe.

JEIT "TonnaHa" Kparbeso je ceoj npeu npojekam us obrnacmu OUE peanusosana kpo3 [lpozpam
npekoeapaHuyHe capadwe Cpuje — LipHa 'ope nod Hazugom ,,CMarmerbe ymuyaja okanHux 3aje0Huya
¥ noepaHu4Hom peauoHy Cpbuja — LipHa opa Ha knumamcke npomeHe — mu moxemo® jow 2020.
200uHe. [Moka3anu cmo ceecHocm u chpemHocm 0a mehy npeum monmaHa y Cpbuju conapHy eHepaujy
ynompebumo y cepxy npou3go0He moniomHe eHepauje. Haxamocm, uako CnpemMHU, UCKYCHU U
ycnewHu y peanusayuju npojekama y obnacmu OUE, jow yeek 4Yekamo npuniuky 3a HeKu Hosu
npojekam.
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yBOA

MpekorpaHuyHa capagta Cpbuje n LipHe [ope 3anoyeTa je kao 04roBOp Ha KnumaTcke M3a3oBe U TO
npojektom “Moxemo”. OBaj nmpojekaT je nogpkao HU3 pellera 3aMeHe KOHBEHLMOHAIHUX ropusa
0BHOBIBLYBIM M3BOPUMA EHEpPrUje, Na je, M3MeRy oCcTanor, MHCTanuWpaHa 1 conapHa enekTpaHa cHare
50 kW Ha kpoBy koTnapHuue ,LleHtpanHa TonnaHa“ y Kparbesy.

lpojekat cy napTHepCKW peanusoBane ABe OpraHu3aLvje LMBUIHOT ApYLUITBA M [Ba jaBHa npedy3eha:
Acoumjaumja 3a pa3eoj Vbapcke gonvie WOA KparbeBo, ,Ipujawe” 4.0.0 MrbeBrba, JaBHO eHepreTcko
npeaysehe ,TonnaHa“ Kparbeso n LleHTap ekonowkux uHuumjatea n3 bepana, 1 10 Ha Teputopujn
Penybnuke Cpbuje u LipHe Mope. Kpos lMporpam npekorpaHnyHe capagwe Cpbuja — LipHa Mopa 2014-
2020, npojekar je cyduHaHcupana Esponcka yHuja.

Ca unrbem cmarbera HeraTVBHOr YTULaja EHEPreTCKOr CEKTOpa Ha KNMMAaTCKke NpPOMEHe, npojekaT je
noapxao HW3 MPaKTUYHUX pellera 3amMeHe KOHBEHLMOHAmMHMX ropusa OOHOBILMBMM M3BOpPUMA
eHepruje, YuMe Cy CMarere eMICHje racosa cTakrneHe bawre.

Y OKBMpY MpojeKTa MHCTanMpaHa je conapHa enektpaHa cHare 50 kW Ha kposy LleHTpanHe
kotnapHuue JEM ,TonnaHa“ y KparbeBy.Y OCHOBHOj Lwkomu y Marapyrama y KparbeBy u y
nrbeBarbckoj y N'ykama, yMecTo hOCUMHMX ropuBa, NOXK yrba W yriba, 3axBarbyjyhu 0BOM NpojekTy
KopucTe ce 0OHOBIBLUBM U3BOPU eHepruje (nenerT).

OnpemrbeHa cy W 4yeTupu 3enieHa kabuHeTa mManuM CUCTEMOM 3a NPOW3BOAY CTpyje M3 conapHe
eHepruje 1 npatehom onpemMom 3a M3Bofere HacTaBe Yy TPU OCHOBHE U jeaHOj cpeamoj wkonu —y OLL
,Pawka“ y Pawkn n MNMorsonpuepeaHo-xemujckoj wkonn Jp hophe Paguh y Kparsesy, OLL ,Canko
Arskosuh* y Mrbesrbuma n OLL ,PaTko Mutposuh®y BepaHama.

MpunpemrbeH je 0Bpa3oBHM Nporpam 3a eKorowKko obpasoBare 3a OCHOBHE U Cpedke LUKofe, kao
nmopen obpayyHa MOTPOLHE TOMMOTHE eHeprvje no yTopwky Ha 6asn  uckyctea JEI
,jonnaHa“‘KparbeBo. OpraHu3oBaHe Cy efykaTUBHE M NMPOMOTUBHE aKTMBHOCTW 3a OKO 400 yyeHwuka
OCHOBHUX 1 CpeaHsMX LLUKONA.

NPOJEKAT ®OTOHAMNOHCKE ENEKTPAHE HA KPOBY LIEHTPAJTHE KOTJTAPHULIE

JEM ,TonnaHa“ KparbeBo je 3axBarbyjyhu peanusauuju npojekta u3 [lporpama npekorpaHuyHe
capagre Cpuja — LipHa opa nog HasneoMm ,CMarbere yTuLaja fokanHux 3ajedHuua y norpaHuyHom
pervoHy Cpbuja — LlpHa [opa Ha Knumatcke npoMeHe — MM MOXeMo“ fobwurna cBojy npBy
boToHaNOHCKy enekTpaHy. [lpojekaT je cyduHaHcupaH M3 ¢hoHaoBa EBponcke yHuje, a BpegHOCT
npojekTa je 230.000 eypa.

Osum npojektom JEIM ,TonnaHa“ je gobuna pOTOHAMOHCKY enexkTpaHy 3a MpPOW3BOAHY ENEKTUYHE
eHepruje cHare 50kW, Koja je uHCTanupaHa Ha kpoBy objekta ,LleHTpanHa TonnaHa“. BpeaHocT ose
nuBectuuyje je 45.000 eypa.

Ha oBaj HaunH JEI ,TonnaHa“ Kparbeso je noctana npea Tonnaxa y ueHtpanHoj Cpbuju, na v wupe,

koje he 3a notpebe CBOjVX NPOU3BOAHMX NPOLIECA KOPUCTUTM YUCTY ENEKTPUYHY eHeprujy JobujeHy un3
0BHOBIBYBMX U3BOPA EHepruje.
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Cnuka 1: ®omoHanoHcka enekmpaxa Ha kposy LieHmparnHe monsnaHe

Momohy otoHanoHcke enektpaHe JEIM "TonnaHa" KparbeBo he npowussogutn oko 58.000 KWh
enekpuYHe eHeprije Ha roauLLKbEM HUBOY, LUTO je ekBiMBarneHTHo notpebama 12 gomahnHcTasa y Toky
Lene roaune. Ha npeanor MunucTapcTea pyaapcTsa U eHepreTuke, y NpeTxoaHoM nepuogy HapogHa
CKYMWTMHA je YyCBOjUNa MakeT 3akoHa Koju Ce Tudy eHepreTcke edmkacHOCTM U Kopuwwhewa
0BHOBIBLMBMX W3BOPA €Hepruje, a TUME je onakwaH pag npegysehuma koja npenosHajy npeaHocTy
HOBWX TeXHoMoruja 1 kopuiiherwa 0bHOBIBLMBIX M3BOPA EHEPrje, MOMYT KparbeBayke TONNaHe.

JEM "TonnaHa" Kparbeso je kao W BehuHa gpyrux TomnaHa Guna peructpoBaHa 3a MPOU3BOAKY,
AuCTpubyumjy 1 cHaboeBarbe TOMMOTHOM €HEprujoM Kpajtbux notpowava. Caga je nopen OBMX
[ENaTHOCTW perncTpoBaHa 1 3a NPON3BOAHY ENEKTPUYHE EHEPTUIE.

doTOHaNOHCKa enekTpaHa je MHCTanupaHa Ha kpoy 0b6jekTa koTnapHuue ,LleHTpanHa TonnaHa“.
EHepruja nponsBeaeHa Ha OBOj (DOTOHAMOHCKO] €MEKTPaHW KOPUCTW Ce MPBEHCTBEHO 3a COMCTBEHE
notpebe, ¢ TMM fa y Cryyajy BULKa NPOM3BEAEHE eHeprije ucTa ce npedaje jaBHOj ANCTPUOYTUBHO]
mpexu EMC.

doToHanoHcka enektpaHa obesbefyje oko 15% roguwkwnx notpeba 3a enekTPUYHOM EHEpritjoM
LleHTpanHe koTnapHuLe, yjeaHo Hajsehe y cuctemy JEI "TonnaHa" Kparbeso.
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Cnuka 2: PekoHcmpykuyuja kpoea LienmparnHe komnapHuuye  Criuka 3: Padogu Ha uHcmanupary ®E

Mpe nocTtaBrbarba (POTOHAMOHCKE enekTpaHe, oapafeHa je pPeKoHCTpykuumja Kpoea LleHTpanHe
KOTNapHULE, 3aMeHa KPOBHE KOHCTPYKLIMjE U MOKpUBaya.

YrpaheHo je 147 naHena cHare 340 Wp, ykynHe nospLumHe oko 260 MU yKynHe cHare 49,98 kW.

Tok uHCcTanauwje poToHanoHcKe enekTpaHe je 6uo cnegehm :

YcnoBu 3a MpojekToBake W NpuKibyvyerwe cy gobujeHn y  peuembpy 2020. roguHe.
Paposu cy nseegeHu y jyHy 2021. roguHe.

Peluete 0 npukrbyyery 0bjekTa Ha jaBHK aMCTpubyTnBHM cuctem je 4obujeHo y asrycty 2021.

YroBop 0 nNoTnyHoM cHabaeBaky ca HeTo 0bpadyHOM je fobujeH y okTobpy 2022.

lMpBX 3anMCHUK KOMWUCHjE 3a MHTEPHW TeXHWYKM npujem geuembap 2022. (npobnem pactaBHor
ereMeHTa).

[pyru 3anucHIK KOMUCHje 3a UHTEPHN TeXHUYKKM npujeM jyn 2023.

doTOHaMNoOHCKa enexTpaHa je NpukrbyveHa Ha jaBHu E[l cuctem y jyny meceuy 2023.
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NnPOU3BOAHA EE MO rOAMHAMA U MECELIUMA
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Cnuka 4: Jujacpam npousgoOrbe ®E mokom 2021.

2021. - 7.031,68kWh
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2022. - 16.969,07 kWh

Cnuka 5: [ujacpam npoussoOe ®E mokom 2022.
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2023. - 31.807,85 kWh

Cnuka 6: Jujacpam npousgo0re ®E mokom 2023.
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NIAHOBW JEN "TOMNNAHA" KPATLEBO Y HAPE[JHOM NEPUOAY

JEM "TonnaHa" Kparbeso uma 9 u3sopa TOMMOTHe eHepruje, Ha 5 nokauuja. Hajsehu notpoLuaym
NPUPOSHOr raca v enekTpu4He eHeprutje cy koTnapHuue — LieHtpanta TonnaHa u HoBa Konoxuja.

Fognwky nssewTaj nogHet MPE 3a 2023. roaguHy, 1 nopes Tora LWTo je POTOHAMNOHCKa enekTpaHa Ha
LleHTpanHoj Tonnanu Ha cuctemy ENMC-a og jyna 2023. nokasyje 3HavajHe yLwiTeae 1 Mate payyHe 3a
EE. LUeHntpanHa TonnaHa v HoBa konoHuja cy umane npubnmkHy notpowwy EE. HoBa konoHwja
nocraje sehu notpoway EE op LleHTpanHe TonnaHe, na ce u3 Tor pasnora pasmatpajy TeXHUYKM
YCNOBW 3a NoCTaBfbake (POTOHANOHCKE enekTpaHe W Ha HOBOj KOMOHWjW, Kao M EeKOHOMCKa
OnpaBAaHOCT MocTaBrbara (POTOHAMOHCK € enekTpaHe Ha crioboaHoj cTpaHn kposa LleHTpanHe

TonnaHe.

Cnuka 8: Hogu 803Hu napk JEI "TonnaHa" Kpareeso  Criuka 9: Enekmpo-nyray

JEM "Tonnana" KparbeBo nnaHupa fa y HapegHWM rogyHama warpagy 3rpafy marauuHa v ga Ha
KpoBYy TOr objekTa nocTaBW jow jedHy (POTOHAMOHCKY enekTpaHy. Takohe, nnaH je Ja noctaBuMO
ereKkTpo- Nykaye Ha ABe rokaluje Ha Kojuma Ccy UHCTanuMpaHe POTOHAMNOHCKe enekTpaHe, U Aa BO3HU
napk npeayseha y 6yayhHOCTU KOMMIETHO 3aMEHUMO ENEKTPUYHIM BO3UNUMA.
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3AKIbYYAK

Emucuje eacosa ¢ ecpekmom cmakneHe bawme cy y obnacmu eHepeemuke 2023. nopacne 1,1 odcmo
Ha 37,4 munujapde moHa, caonwmurna je MEA. OO kpaja Lpyzoe ceemckoe pama, nad je 3abenexeH
camo ce0am nyma, 3a epeme peuecuja: 1949, 1980, 1981, 1982, 2009, 2015. u 2020. 200uHe.

Osa opeaHu3ayuja je 40 00cmo npowno200UWHe2 CKOKa npunucana usy3emHo jakum cywama jep cy
3602 moeza xudpoenekmpaHe Mawe padune. C Opyee cmpaHe, caonwmurna je 0a cy conapHe u
gempoesniekmpaxe, enekmpuyHa o3usa u dpyee mexHosoauje 3aciyxHe Wmo cy emucuje nosehaxe
Marbe He20 npemxodHe 200uHe, 6ydyhu 0a je yKynaH pacm nompaxre 3a eHepaujom nosehaH.

[Mosehare emucuja CO2 6u y npomeknux nem 200uHa 6uno mpu hyma eehe 0a y eHepaemuyu Huje
6uno yucmux mexHoroauja, Nokazao je 200uWrU u3sewmaj. [00uwHba KOMUYUHa UChyWmMEHUX
eacosa ¢ epekmom cmakneHe bawme je 0d 2019. do 2023. nosehaHa 3a 900 MunuoHa moHa.

OBo cy nogauw koju cy npey3eTu ca https://balkangreenenergynews.com/.

UnkbeHnLa je fia CEKTOP EHEPreTHKE, Y1 CMO U MU [1e0, HaXanocT UMa cBoje yyelwhe y rope U3HeTUM
nogauuma. Mcto tako u Tema obpaheHa y 0BOj nybnukaumju roBOpU O CBECHOCTW HAc W3 CeKkTopa
eHepreTuke Ja Mopamo a ynoxuMo MakcumarnaH Tpya U CAMYHUM npojektuma y3 nogpluky JJ1C, MPE
n PC, jep camn maro Tora Moxemo, Jamo CBOj AONPUHOC YMak-EHY LUTETE Koja je Beh HaunHeHa.
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CUCTEMMW 3A CKNAQOULLTEHE TONNOTHE EHEPTUJE

Munax PuctaHosuh', Cawa Caswuh?
YHuBepsuteT y beorpagy - MawuHcku dakyntet, beorpag, Cpbuja
mristanovic@mas.bg.ac.rs
SS&A Power Group, Wettingen, Switzerland
sasha.savic@ssa-power.com

PE3UME

Y pady ce aHanusupa nomeHyujan paseoja mpxuwma cknaduwmera eHepauje y npouecy
eHepeemcke mpaH3uyuje u OekapboHusayuje. [aje ce npeaned nocmojehux mexHonoauja u
mexHosnoauja y pasgojy 3a cknaduwmere eHepauje. [aje ce pewere mexHonoauje 0yaompajHo
cknaduwmersa eHepauje ca QUPEKMHUM 3a2pegarem.

KrbyuHe peun: cknaduwmerse eHepauje, eHepeemcka mpaHauyuja, TWEST;
yBO[

Y Hay4Hoj 3ajefHULM NOCTOjU KOHCEH3YC Y LienloM CBeTy [Ja KNUMaTcke NpoMeHe 13a3BaHe JbyACKUM
Buhuma npefcTaBrbajy BENMKM 13a30B 3a 4YOBeYaHCTBO. HajHoBuju n3BewwTaj MehysnaaumHor naHena
3a knumatcke npomeHe (Intergovernmental Panel for Climate Change - IPCC), objaBrben 2023.
roavHe, npeasuha 03burbHe nocneauLe no fbyacky nonynawujy, eKOHOMUjy 1 Hally cnocoBHOCT Aa ce
npunarognMmo nopacty rrobanHux NoBpLIMHCKMX Temnepatypa usHag 1,5°C [1]. [naBHM nokpeTauw
KNUMAaTCKNX MPOMEHa Cy emucuje racoBa CTakneHe GaluTe Koju cy Npou3BoaW caropeBatba (OCUITHIX
ropusa. MctospemeHo, npema MssewwTajy o jasy emucuja 2022 [2], oncer MOryhHOCTU 3a CMameHe
emucuja, npe Hero LWTO ce npefy pasnuuute Tauke 6e3 moBpaTka (OTOMbEHE NEdeHWX Kana,
ofMp3aBatbe nepmadpocta, uta.) koje he oHaa 4odaTHO CTBOPUTK pU3nK Of yBp3aHor 3arpeBarsa, ce
Bp3o cyxasa. OTyaa je og Hajsehe BaxHOCTV Aa ce ybp3a eHepreTcka TpaH3uumja 1 NOCTUrHe ,HETO
Hyna“ 3a rnobanHe ekoHomuje LWTO je npe moryhe. CekTop NPOM3BOAHE ENEKTPUYHE eHepruje je
nocebHO KrbyyaH 3a omoryhaBawe TpaH3ULMje ka CBETY HyNTe HETO enekTpuduumpareM Apyrnx
WHAYCTPUja M Ha Taj HAauWH n3beraBarbeM Jarbyx EMUCHja racoBa CTakrneHe balute.

Cruka 1. unyctpyje aHanu3dy MeRyHapogHe areHumje 3a eHeprujy [3] koja Ce opgHOCM Ha
MMNNEMeHTaLMjy pasnuunTiX CLeHapuja BeaHux 3a noseharse rnobanHe Temnepatype. JacHo je aa
nocToju jaka Be3a u3Mmely rnobanHux BnauHUX MOMUTUKA W yTWLaja Ha NpOCeYHU nopact
Temneparype.
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Figure 1.4 > CO; emissions in the WEO-2021 scenarios over time Figure 1.5 Global P rise over fime in the
WEO-2021 scenarios
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Cnuka 1 AHanu3sa mefjyHapodHe azceHyuje 3a eHepeemuKy pa3nuyumux cyeHapuja U huxogoe
ymuuyaja Ha anobanHe memnepamype [3].

Kao wro je Beh ucTakHyTo, M3rneaa Aa Cy BPIO Mane WwaHce ga ce u3berHe noeehawe npoceyHe
rnobanHe Temnepatype ucnog 1,5°C, jep ce ovekyje aa he oBu TeMnepaTypHN HUBOW BUTW JOCTUTHYTM
po 2030. roguHe unn vak paHuje. VipeanaH cueHapuo fa ce Hekako octaHe ucnog 1,5°C 6uo 6u
cueHapuo rnobanHe HeTo HynTe emucuje 4o 2050. roguHe, WTo 61 3HAYMNO Aa CBE 3eMIbE Y CBETY A0
OBOr iaTyMa WCMyHe HETO HyNTy emucujy y cBum cektopuma. OBO Ce y 0BOM TPEHYTKY CMaTpa KpajHe
HepearnHum.

MeRyTum, y3 cLeHapro OapXMBOr pa3Boja, Mo kojeM Benvke passujeHe ceetcke ekoHomuje (EY, CALL,
JanaH, Ayctpanuja, KaHaga, wta.) goctuxy Heto Hynte uurbese fo 2050. roguHe, a KnHa cnegm ca
HeTo Hynom go 2060. roguHe, fok npeocTanu cBeT (ykrbydyjyhn WHaujy) je Ha Heto Hynm go 2070.
roauHe, cMatpa ce [a je Ha Joxsart pyke. Y 0BOM cLUeHapujy, nopacT Temnepatype 6u Tpebano ga ce
ctabunuayje HewTo m3Hag 1,5°C wro Ou orpaHMunno HeraTuBHe edekTe Ha nogHowrbkemje. [fa bu ce
OQPXWBW Pa3Boj MaTepujannu3oBao, HEONXOQHO je Aa CEKTOp NMPOU3BOAHE ENEKTPUYHE eHepruje Y
BENVKAM ekoHomujama Oyae Ha Heto Hymu o 2035. roguHe, kako 6w ce omoryhurno gpyrm
WHOycTpujama ga ce Ha Bpeme aekapboHuayjy. [la 6u ce To nocturno, buhe notpebHe HOBe BnaguHe
nonuTuke. Y cnyyajy Aa oCTaHy akTUBHE camo NOnnTHKe kKoje cy Beh cnposeaeHe (stated environmental
policies scenario - STEPS), nopact Temnepatype he [0 Kkpaja Beka npemawwutn 2,5°C, ca
HajBepoBaTHWje kaTacTpodhanHuM nocneguuama no YoBeyaHCTBO W nnaHety. Ctora he ce y parsoj
aHanuau noausatu camo Ha STEPS cueHapuo, jep ce cBaku Apyru CLeHapuo cMatpa Uimu HepeasHum
WNW WTETHUM 3a BUno kojy byayhy pasymHy NOCNOBHY aKTUBHOCT.

OBa TpaH3uuuja Npema OAPXMBOM Pa3Bojy, MehyTuM, Huje jeaHOCTaBHa 1 NOTPEOHO je MHOMo Kopaka
3a nocTusare LurbeBa y cknagy ca notpebama rnobanHor pas3soja. YBoherwe BENUKUX KOnMYMHa
oBHOBIBLMBE €eHepruje nomnyT BeTpa W CyHua camo no cebu He pelasa npobnem 360r HMXOBOT
McnpekuaaHor paga wnK, jeQHOCTaBHO, CYHLe He Cuja yBeKk 1 BeTap He ayBa yeek. [la bu ce ybp3ana
ynoTtpeba OBMX cpefcTaBa 3a Npou3BOAmY eHepruje 6e3 racoBa Koju M3a3vBajy edekar cTakneHe
BawTe u oaroBopune Ha eHepretcke noTpebe, TEXHONOrMje CKnaguliTeHa eHepruje mopajy outu
yBeaeHe Op3vuM TemnoMm JOK ce pasBujajy OpYyru HanpegHwju reHepatopu eHepruje 6e3 racoea
CTakneHe GaluTe, Kao WTO cy HanpeaHe u 6e3beaHe HykneapHe TexHomnoruje, Yuja he umnnemeHTauuja
BT HajepoBaTtHWje He npe HapepHux 20-30 roguHa. To 3Haum ga je noTpeba 3a CknaguwTeHeM
eHepruje y AarbWHCKUM cucTeMuma cHabaeBamwa XuTHa — kako 61 ce NpeMocTuo jas [oK 3penocT
TEXHOrNoruje 1 ekoHomuja apyrux byayhux TexHonornja 6e3 racoea crakrneHe bawTe He Oyay Ha
HMBOWMA KOji1 61 OMOryRuIM HUXOBY NPUMEHY Y JOBOSBHOM 06UMY.
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2 MNOKPETAYU TPXXULUTA CKNAQOULUTERKLA EHEPTUJE

Y OCHOBM MOCTOje ABa KrbyyHa MOKpeTaya 3a WMMNEMEHTaUM)y CKnaguwTera eHeprmje — 6p30
cTBapare noBpeMeHe OOHOBIbMBE €Hepruje 1 MeH3MOHKCake MOCcTpojera Ha ocunHa ropusa. Ha
OCHOBY CLeHapuja oppxueor passoja, EY, CALl n gpyre Benuke ekoHomuje he mopaTtu 6p30 Aa
AekapboHN3yjy CBOjy MHAYCTPHjy NPOM3BOAHE enekTpuyHe eHeprije ao 2035. TpeHYTHO je eHepreTcku
MUKC Yy pasBujeHnM 3emrbama y cmucny npoussepeHux MWh je TakaB fga ckopo 2/3 npousBsefeHe
eHeprije [onasn W3 Hekux K3Bopa (POCUIHUX ropuBa (erneKkTpaHe Ha yrarb, HagpTy 4 rac ca
KOMOWHOBaHWM LIMKITYCOM).

Y EBponu n CesepHoj Amepuun, 2020. roguHe npoussegeHo je 4,300 TWh enektpuyHe eHepruje
HecMareHUM Kopuwhewem enexkTpaHa Ha docunHa ropuea. Kako oee enektpaHe 06e36efyjy noysaaH
kanauuteT 6asHor onTepehera, OBO CTBapa BeSMKM W3a30B Yy CMUCNY 3aMeHe OBOr U3BOpa
erekTpuYHe eHepruje u LWTa Aa Ce pagW ca OBUM CpefcTBMMA enektpaHe. 1o gaHac, nocTtoju Bpno
Marno pellewa y pas3Bojy Koja MOry MOHYOMTW Heke afanTauuje 3a HacTaBak Kopuwhera OBMX
nocTpojerba, koja MOry da cmatbe wmu y notnyHocTn enumuuHnwy COo, kao WTO je XBaTawe M
cknaguwrewe yribeHuka (Carbon capture and Storage -CCS), BogoHuka (H2) wnn noTteHumjanHa
NpeHaMeHa OBMX CpefcTaBa KOpULNherweM CUCTEMA 3a CKnaguwiTere TonnoTHe eHepruje (Thermal
energy storage systems - TES). 13a308u npumeHe cknaguwTera yribeH Anokcuaa U BOLOHWKA faHac
He 6u Tpebano Aa ce nOTUEHe, Kako M3 pasnora TEeXHWYKe Tako M U3 pasnora EKOHOMCKE
N3BOABUBOCTMU.

Mpema GT World Handbook, TpoLLKOBM XBaTae W CKNaguTeE YribeHuka cy Behu of CTBapHe
n3rpagrke HoBux enektpaHa. Ocum Tora, edukacHocT yknawarwa CO, Huje Beha of 85%, WTo 3Hauw
[ia Kopuherwem OBAKBOr pellerba noctojeha noctpojewa Hehe MohM fa KOHBEPTYjY Ha HETO HyIy
(15% reHepucanor CO. he u parbe otuhu y atMocdepy). KoHauyHO nocTpojerba 3a xBaTawe W
CKNaauLTEE YribeHWKa 3axTeBajy OrpoMaH MpoCTop OKO enekTpaHe, Guno ga je OHa racHa ca
KoreHepaumjoMm unu fa je Ha yrarb. LWta Buwe, cmaruhe edukacHoOCT noctojehnx enekTpaHa 3a oko
15% 3bor conctBeHe noTpowre M notpeba 3a nomohHom eHeprujom. OTyga je yBepewe aa he
nocTojaT BeoMa orpaHnyeHa MOryhHOCT Aia Ce XBaTame W CKNaauliTere YribeHka YBeAe Y MacoBHY
ynotpe6y.

3erneHn BOAOHUK je Takohe WMOEHTU(MKOBAH Kao anTepHaTWBHU M3BOP 3a CaropeBare (HOCUITHUX
ropuBa y noctojehum TypbuHama. [eHepucare 3eneHOr BOOOHMKA CE 3acCHMBA Ha EMneKTpOnmamn
NOTNYHO AeMUHepanu3oBaHe Boae. lNpouec enekTponnse je BeOMa eHepreTCku 3axTeBaH, 3anpaso,
[aHalkby enekTponusatopu 3axteBajy oko 50-55 kWh enektpuuHe eHepruje ga 6u npousseo 1 kg
BOZOHMKA Niyc fodaTHN rybuuy Ha noMohHe cucTeMe, LTO je YTUYe Ha YKYMHU CTENeH KOPUCHOCTM 3a
noctojehe racHe enekTpaHe y KOMBUHOBAHOM LMKNyCy Y pady, Tako Aa je He Behun o 35%. Mehytum,
BaXHO je HanmoOMeHyT Aa ce AaHac Hz moxe caropeBaTi camo Yy racHUM TypbuHama nomeLuaHum ca
npupoaHuM racom (8o 18% maceHe koHueHTpaumje). Mponssohaun racHux TypbuHa cy ce obasesanu
na he poctuhn 100% caropesawa Hz go 2030. roguHe, nako TO Huje NOTBPREHO U BepoBaTHWje [0
2035. Jow yBek nocToje Apyri 3HavajHn n3asosm ca Hz, nocebHO kaaa je y nutamy Heroso 6e3beaHo
CKNaguwITewe W TPaHCMOPT, 3aTo WTO H2 je u3y3eTHO 3anarbMB M HE MOXe Ce jeAHOCTaBHO
TpaHcnopToBaTh Kopuwherem nocTojehnx LeBoBoga 3a NpMpOAHM rac 360r NOTeHUMjanHor Lypera.
LleBoBogHa mpexa Ou mopana GMTW CyWTWHCKM NpoMeweHa, WTo 6 gopano 3HayajHe AoaaTtHe
TPOLUKOBE WH(pacTpykTypu. Yyeawe H, Takohe npeactasrba npobnem w3 ucrtor pasnora. Crora,
ynpKoC TPeHYTHOM (poKycy Ha Ho, peanaH BPEMEHCKM OKBMP 3a 3Ha4yajHO mpumeHy Ha TexHomoruje
HajBepoBaTHuje Hehe buTu npe 2040.
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Cnuka 2 lMNomeHyujan mpxuwma 3a mexHosnoauje 0y2ompajHoe cknaduwmetba eHepauje.

Mnak, Yak 1 ako nocToju Manu npoLeHaT OBUX NOCTPOjera koja ce bu ce npeypeauna 3a Kopuwhewe
pasnnumtnx TES TexHonoruja, noctojahe 3HayajHO TpXWWTE 3a MMNAEMeHTauujy AyrotpajHor
cknaguwrera eHepruje (Long duration energy storage — LDES) y 6nuckoj 6yayhHoctn. McKinsey y
cBOM u3BewwTajy [4] objaBrbeHOM 3a CaBeT 3a AyrotpajHo cknaguwTewe eHepruje (Long Duration
Energy Storage Council), npeasuha ga he go 2030. noctojat 150-400 GW 1 5-10 TWh gyrotpajHux
pewewa 3a cknaguwrewe eHeprvje, a ao 2035. uamehy 900 n 1.700 GW, unu ekBuBaneHTHo
npon3BoarN enekTpudHe eHeprije og 35-70 TWh. KymynatmBHM UHBECTULMOHM NOTEHLMjan 3a UCTK
nepuog kpehe ce og 200 go 500 munujapam gonapa, go 1.100 go 1.800 munujapam gonapa o 2035.
roguHe, Cnuka 2.

3 TEXHOJOIMMJE CKNAQULLTEHA EHEPTUJE

Hekonuko TexHororuja cknaguwTera eHepruje TPEHYTHO je Y pasnuuutum (hasama passoja. [naBHe
TEXHOIOTMje CKnaguwTea Koje Cy JaHac LOCTYMHE Cy CUCTEMM 3a CKNagulTere XUApoeHepruje y
peBep3nbUTHAM XMpOoeneKkTpaHama 1 CUCTEMU 3a CKNaauLLITere eHepruje ca batepujama.

TexHonormja cknaguwTera XuapoeHepruje peBepanbUnHUM XugpoenekTpaHama je Beoma crapa,
noysgaHa v [OCTyMHa ca BUCOKOM edpukacHowwhy ykynHor uuknyca of npeko 80%. Mehytum, oBa
TEXHOMOrja UMa BENuKW HeJocTaTak, OHa 3axTeBa MNnaHWHe W je3epa 3a paf, WTO 3ay3BpaT CHaXHO
OrpaHuy4aBa HMX0BY CTBApPHY MpUMeEHY WKpom cBeTa. nobanHa reorpaduja Moxe nogpxati Beoma
orpaHuyeH 6poj 0BMx NpojekaTa.

[pyra nosHata TexHomoruja cy enektpoxemujcke Hatepuje, koje cy 3abenexwne 3HayajaH pact y
NPMMEHM Yy Nocnearoj aeuenuu. Jiutnjym-joHcke 6atepuje (Li-lon) y nouetky Takohe nmajy penaTmeHo
BMCOKY edmkacHOCT ykynHor umknyca (oko 80%). Mehytum, noctoje Benuku npobnemu kaga cy y
nuTary 6atepuje 3a NPUMEHY y CUCTEMUMA AarbUHCKOT CHabaeBatba:

e Hucy exonowku npuxeatibue jep Cy WM MOTPebHU eneMeHTU peTKuX 3emarba Kao LUTO Cy
nmMtujym n kobant. WckonaBawe M nuTUjyma U Kobanta je BeoMa KOHTPOBep3HO, 06a
MaTepujana Cy TOKCWMYHa, PeTka M CKyma W Mory NpeacTaBrbaTh OrpoMaH npobrnem TOKOM
ofnararsa jep ce Takohe TpeHyTHO He Mory peuuknupaTti. [JocTynHOCT oBUX MaTepujana Hehe
OUTK JOBOSbHA 3a ayTOMOOMACKY MHOYCTPU)y (EnekTpuyHa Bo3una), MobunHe TenedoHe u
apyre ypehaje 1 npojekTe NPOU3BOAE ENEKTPUYHE EHEPrUje Y KOMYHanHOM obumy. JacHo je
Aa he npuopuTeT MMaTK NPETXOAHE fBe annuKaLuje Ha JyXu PoK.

e Jlutjym-joHcke Batepuje ce Beoma Gp30 Aerpagmpajy TOKOM LMKyCa, LUTO 3axTeBa YecTy
3ameHy batepuja, YaMe ce 3HayajHO nosehasajy HWUXOBK ONEPaTUBHW TPOLIKOBYW ¥ TPOLLKOBU
ofpxaBara. Kako gerpagupajy TOKOM paja, W kanauuTeT CknaguwTera U edukacHocT 6p3o
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Nafajy ca NoYeTHWUX BpeaHOCTU. AnTepHaTiBa NpoLyxaBary HIXOBOI KOPUCHOT BeKa je Aa ce
BaTepujcka nocTpojera npeanMeH3snoHupajy (0buyHo 3a 40% wnv BULLE) U Aa Ce Ha Taj HauMH
UcKopuCTK AyBuHa nytbetba (Npaxtetbe Ha He Marbe of 20% 1 nykwere Ao He suwe o 80%)
3a gyxe Tpajare batepuje xueoT. OBO, € [pyre CTpaHe, 3Ha4ajHo noBehaBa HIXOB NOYeTHa
KanuTarnHa ynarawa.

o Jlutnjym-joHcke baTepuje Cy ckyne 3a u3rpaaty, jep oBa NocTpojera 3axTeBajy npeTeapaye 1
Apyre ckyne KOMMOHEHTE eHepreTcke eneKkTpPOHUKE 3a MpeTBapare jefHOCMEpHe CTpYyje Kojy
reHepuwly batepuje y Hau3MEHWYHY CTPYjy Koja Ce MPEHOCM BUCOKOHAMOHCKUM Mpexama.
TUNUYHKM CBEYKYNHM TPOLUKOBU UHXEHEPUHTa, HabaBKe W yrpaare NMTUjyM-joHCKuX BaTepuja,
YNPKOC Harnacky O OYeKMBaHWM TPEHZOBMMA CMarera TPOLKoBa 3a baTtepuje, HUKaga ce
HUCY OCTBapunu. A [OAaTHU TPOLLKOBW WHXerepuHra, HabaBke W yrpagke W TPOLUKOBU
eNeKTPOHMKE 3a Hanajake YMHE UX BEOMA CKYMUM.

e [locTpojetsa 3a cknaguwTerwe Ha 0asn nUTUjym-joHCKUX BaTepuja Hemajy CUHXPOHe
reHepaTope M CTora He MOry MOHYAWTW ycryre nogpLuke CTaburHOCTU Mpexe Kao LWTo cy
peakTVBHa CHara 1 uHepumja.

e batepujcka cknaguwTa eHeprje Cce YrnaBHOM KOPUCTE Kao CUCTeMW KpaTKoTpajHor
CKnaguLLTera, jep Cy TUNWYHE MHCTanauuje NpojekToBaHe 3a MakCUMManHo [Ba [0 YeTupu
caTta npaxtwetra. Takohe, ce He Mory HannahuBaTu Ha OyXW BPeMeHCKU nepuoj (oyxe of
HEKOMWKO AaHa) 360r orpaHnyerba XUBOTHOT LiMknyca baTepuje.

Jow jeaHa cTapa TexHosorvja je cknaguwTere eHepruje je CKnaguiiTere KOMNpUMMOBAHOT Basayxa ca
YKYMHUM CTENEHOM KOPUCHOCTW LMKIyca nywewa/npaxmerwa of oko 50%. Kopuctn Buwak
eNeKTPUYHE eHepruje 3a KOMNPUMOBatbe Basgyxa M CKNaauLuTeEe Y nog3emMHnM nehuHama. Mpumera
OBaKBWX CUCTEMA je OrpaHuyeHa JOCTYNHOWNY 1 A13ajHOM CKaguLLHKUX nehunHa.

CknaguwTa TonnotHe eHeprije (Thermal energy storage - TES) je antepHatvBa koja 6u Morna ga
WCKOPUCTK YCMOCTaBrbEHY MpexHy Bedy Aa ancopbyje Bullak eHeprije 13 0BGHOBIBLMBMX WM3BOpa 3a
kacHujy ynotpeby kopuiihereM NapHOT LyKnyca 3a UCNOpYKy KanauuTeTa Koju ce MOXe OTMPEeMUTM!.

3 CKNAOULLTA TOMNOTHE EHEPTUJE

[laHac ce pa3Buja HEKOMNWKO PasMuUTUX TEXHOMOTMja CKNaauLLTea TONMNOTHE eHepruje, yrrnaBHoM ca
(hOKYCOM Ha CMar-ere TPOLIKOBa CknaguwTerwa eHepruje. OBM MaTepujanu ykibydyjy co, 6eToH,
Kamete, necak, rpacuT 1 MaTtepujane 3a NPoMeHy (hase kao WTO cy meTanHe nerype. Osu
MaTepujanu ce MOry 3arpejaTi AMPEKTHO pagHuM ryraoM y noctojehem LuKnycy nape wiv ce Mory
3arpejati enekTpUYHUM nyTem aa bm ce NCKOPUCTIO BULLAK 13NasHe eHepritje 13 0GHOBIBUBUX 13BOPA.
EnekTpuyHO rpejare ce Moxe OCTBapUTU AMPEKTHUM OTMOPHUYKUM rpejaynma WK Npeko TOMmoTHE
nymne, npu Yemy oBa Apyra nosehasa yKynHy TOMSIOTHY eHepritjy YCKNaamLLTeHy KOMMpeCcujom raca.
TonnoTtHe nymne cy OBWYHO CKynrbe 3a WHBECTUpare Of OTMOPHUYKOr rpejawa U reHepasnHo
NCNopYyYYjy HUXE TemnepaType Hero LUTO je TO Moryhe ca enekTpuyHUM rpejadmma.

CknaguwiTere TONNOTHE EHeprije MOXe Ce MHTErpucaTi AUPEKTHO Ca MapHUM LMKIYcoM Kako 6u ce
3aMEHMO CUCTEM KOT/Ia U NPOAYXMO BeK ynoTpebe Npou3BOAHUX CpeacTaBa 13BaH BPEMEHCKOr OKBMpa
[03BOMbEHOr 3a ynoTpeby docunHmx ropuea. OBa cTpaTerja ocurypasa Aa WHepuuja cuctema 3a
WCTOPYKY KanauuteTa Koju ce Yy MOTMYHOCTW MOXe AucneyvepuanpaTit TOKOM paja ocTaje AOCTynHa
KaKo ce CUCTeM yaarbaBa 0 (OCUITHUX ropuBa.

CknaguwTta eHepruje Ha 6a3n pactnorbennx conu (Molten-salt energy storage) kopucte Tonnoty

pacTonrbeHE COMM 3a CKaauLTEe CYHYeBE eHepruje Ha BUCOKOj TeMmnepaTypu. OBO je komepuujanHo
KopuwheHa TexHonorvja 3a CKMaguwTere TONMOTe MPUKYNIbEHe KOHLEHTPUCAHOM CONMapHOM
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eHeprujom. TonnoTa ce MOXe NPeTBOPUTY Y NperpejaHy napy 3a Hanajake KOHBEHLMOHAMHNX MapHUX
TypOuHa 1 reHepucare enekTpuiHe eHeprije. MaBHM HegOCTaLM YKIbYYjy CIOXEHOCT, KOPO3WBHOCT,
onepaTMBHE TPOLLUKOBE M TPOLUKOBE OJp)XaBata M 3aXTeB Aa C& KOHCTAHTHO OApXaBa MUHMMAaHa
Temnepartypa pacronrbeHe conu usHag 200°C.

UspcTo cknaguwTe TonnoTe ca Mehydyuaom 3a npeHoc Tonnote (Solid heat storage with intermediate
heat-transfer fluid) kopuctn 6eTOH, WibyHAK M Kamewe U He 3axTeBa OApXKaBake MWHUMArHE
TEMNepaType TEYHOCTW 3a MPEHOC TOMMoTe M CTora Hyau edukacHuje pellerse y nopeherwy ca
cucTeMuMma pactonrbeHe conu. Mnak, penatMBHO Mana rycTiHa eHeprije 1 HeomxoaHocT ynoTpebe
BMCOKOTEMMEPATYPHUX OyBarbku W EKCTEPHUX pa3MerbuBada TOMMOTe orpaHuyasajy ynotpeby oBux
cuctema.

UspcTo cknaguwTe ca aMpekTHoM npoussoakoM nape (Solid storage with direct steam generation) je
peLLetbe Koje ce OAnuKyje BENUKOM ryCTUHOM eHeprije, jeQHOCTaBaHMM, MOy34aHUM W KOMNakTaHUM
[u3ajHom omoryhaeajy donekcubunaH pag v naky WHTerpaumjy ca noctojehum enektpaHama.

KBanutatvBHW nperneq noctojehux TexHomnoruja CKnaguwTera eHeprje 3a NpUMeHy Y
eIeKTPOEHEPrETCKO] Mpexu caxeT je y Tabenu 1. TexHonoruje KpUoreHor TEYHOT Basgyxa W BOAOHMKA
Cy Takohe HaBefeHe Yy Tabenu pagu notnyHoctTw. MHore [Jpyre TexHonorvje passujeHe 3a
CKNaguwTee TOMMOTE Y MHOYCTPUCKOM W jaBHOM CEKTOPY KOje HWUCY MOrOAHE 3a NpUMeEHy Y
eNeKTPOeHepreTCckoj Mpexm OBAE Ce He pasmaTpajy.

Tabena 1. KeanumamugHa aHanu3a pa3nudumux mexHosoauja cknaduwma eHepauje

TES - uBpcTO
. TES - kameH c yLLITe ca
Li-lon TES- ’ Kpuorenu teunmn krany
i GeToH, BoaoHuk OVIPEKTOM
Garepuje pacToruteHa co Bas3ayx
cTeHe NPOU3BOOHOM
nape
LleHa matepujana
cpente cpente HUCKO B/ICOKO BVICOKO cpenHe
cKnaaumLITa
YKyINHM TPOLLIKOBY
yn . BMICOKO B/ICOKO cpente B/ICOKO B/ICOKO HUCKO
MHCTanmauuje
OnepamBHu
TPOLLKOBY U BVICOKO B/ICOKO HUCKO B/ICOKO B/ICOKO HUCKO
ofpKaBaHe
YKynHu creneH
KOPUCHOCTU BMICOKO cpeare HUCKO B/ICOKO HUCKO cpeare
uuknyca
YT1uaj Ha OKonMHy BMCOKO cpeare cpente B/ICOKO cpente HUCKO
l'yctvHa eHepruje cpearse cpeare HUCKO BICOKO BVICOKO BICOKO
MoHoBHO
kopuLhere H1CKO cpeare B/ICOKO HUCKO cpearse BICOKO
nocrojehie umoBuHe
Tpajare NpaXHeHsa| BEOMa HUCKO cpeaHe HUCKO BMCOKO BUCOKO cpeHe

Mpernep peLuersa Koja Ce Hyfe 3a CKNaauLLTeHe TONNoTe Cy NpukasaHn y Tabenm 2.
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Taberna 2 lNpeaned KOHKYPEHMHUX pelerba ckraduwma moniiomHe eHepauje

Ume L B MexaHu3zam
. cKnaguwTa un MexaHu3am npaxtbeta Cratyc pa3Boja
KoMnaHuje nywemwa
Temneparypa
Malta TonrbeHa co Iozgg::ge:mna ca Mpunarohexn 200 kWh nunot
(550°C) P Typ6oekcnaHaep (RTE=10%)
KOnpecopom
MAN | Tomoraco | ool RN | docnymne
S (550°C) rpejazeM pa3me|-bmsaqi§(l)nnme ﬁHq)gpmau,mja
TonrbeHa co , Menwjywm nperowerea WHaycTpujcka nunot
Kyoto o OTnopHWYkM rpejay | TonnoTe (Ba3ayx) U .
(550°C) nocTpojera
pa3sMerbuBay ToNoTe
EkcTepHu
eneKTPUYHM . 130 MWh nyH
si Kametse, . Menujym npeHolLekba
iemens OTMOPHWUYKM rpejay LyKnyc,
Gamesa byHaK 1 Meamnjym 3a ronnore (a3ayx) [OEMOHCTPaLMOHO
(800°C) pa3sMmetrbuBay TonrnoTe .
NpeHoLLEHEe nocTpojtbe
TONnnoTe (Basadyx)
EkcTepHu
E CNeKTPUIHI Meaujym npeHolueksa 1 MWh camocTtanHu
nergy BeToH OTMOPHMYKM rpejay
N o . Tonnote (Bas3ayx) u nunoT. Hekonwko
= (400°C) Y MEAyM 3a pasMetsiBay TonnoTe npojekata y pasBojy
npeHoLlexe '
Tonnore (Ba3ayx)
Bpernu donyun, napa 24 MWh nunot
fipobroHn Vi BOAia. nnterpucan y CCGT
BYJTKAHCKM O6jaBrbeH npenas Ve, Hekommko
Brenmiller | kameHy Ha enekTpuyHe [MpekTHa KoHBEp3Wja BoAa uarbsl/x.
Energy MeTarnHum rpejaye anv Huje y napy MHYCTPUICKIX 1
60Kcoev(|jma jaBHO DEIMNEHLAANHIIX
(0o 700°C) AEMOHCTPUPaHo A0 CKAIMLITA
caga. A '
e Meaujym npeHoLueka 2,4 MWh
Lumenion (650°C) OTnopHWYKM rpejay | TonnoTe (Ba3ayx) 1 pesnaeHuujanHo
pasMe1Bay TonnoTe rpejare
OpobrbeHu TonnotHa nymna ca n Hewma jaBHo
. punarofeHn
Stiesdal KameH npunaroheHnm TVDG0EKCNAHAE JOCTYMHUX
(650°C) KONPECopoM yP Aep WH(opmaLyja
EkcTepHu
®ocdopHm CnekTprtiEA Meawjym npeHoLera Hewma jaBHo
OTMOPHMYKM rpejay
Kraftblock | rpaHynar 1 MELVivM 33 TONOTe (Ba3ayx) 1 BOCTYMHUX
(550°C) Ay pasMmerbuBay TonnoTe WHopmaLuja
NpeHoLLEHEe
TONNoTe (Ba3ayx)
[npekTHo
ViKBycTpvicKi sarpepabe . 250 kWh camocTanHu
E2S Power | TP2HYMaT HUCKOT | 3paderbem [lupekTHa KOHBEp3Wja Boaa T, Hekommio
KkBanuteTa HaMeHCKUM y napy DOIEKATa y PA3EO]
(700°C) rpejaumma Ha Po) y Iy

Cpeaem HamoHy
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4 TWEST cknaguwTe eHepruje

TWEST (Traveling Wave Energy Storage) je TexHonoruja LyroTpajHOr CKnaguiiTerwa eHepruje ca
LVPEKTHUM 3arpeBareM enekTPUYHUM rpejaumma. Y hasu nywera enekTpUdHK rpejaun 3paverem
3arpeBajy bnokose og rpacuta Ha fo 700°C, Cnvka 3. YHyTap uesu yrpafeHnx y rpadmtHe 6nokose
[onasu [0 KOHBep3uje BoAe nofd NPUTUCKOM Yy nperpejaHy BogeHy mapy. 3axsasrbyjyhu CBOjCTBY
TWEST npwuHumna, uanasHa TemnepaTypa BOAEHE Nape Ce OApXaBa KOHCTAHTOM, LUTO MpeAcTaBiba
JeOMHCTBEHU HauWH 3a npeBasvnaxere Hajeher n3aszoBa ckagulTa eHeprmje — oppXaBare
KOHCTaHTHe TeMnepaType 3a Bpeme Tpajarba YnTaBe (hase npaxera.

EnekTpn4yHu rpejaum

briokoBu cknaguwiTa

leHepaTop nape

Cnuka 3 bnok TWEST cknaduwma eHepauje.

MaTtepujan cknaguwita eHepruje je rpacut 360r Herose 0cobuHE Aa MMa BUCOK TOMMOTHM Kanauutet
WwTo omoryhaBa BeOMa KOMMAKTHO M3BOMeEHe, AOK je Benuka TepMMyka MpOBOLABMBOCT Kiby4yHa 3a
Bp30 nyrwere CknaguiTa U KoMnakTaH AnsajH reHepatopa nape. OcuM Tora, BUCOKA OTMOPHOCT Ha
TEPMUYKA Hanpesara 1 Jobpe MexaHWyke KapakTepucTuke Cy NOBOMbHE 3a BENUKW Bpoj Lmkyca Ha
BMCOKWUM TeMmnepatypama. pacuT je gocTynaH y BEhUM KonmnumMHama npu KOHKYPEHTHO] LLEHN.

98



TWEST

Mukcep TEST - TES1 | | Aynaa Mperpejaxa napa
P 700°C 700°C ues 170 £ 5°C

F 3

Boaa

Cnuka 4 CmpykmypHu Oujacpam ynpasrbatba memnepamype TWEST cknaduwma eHepauje.

Ha cnuum 4. je npukasaH CTPYKTYpHU Aujarpam ynpasrbaksa TemnepaType y CKnaguLuTy 3arpejaHom Ha
700°C. XnagHa, unu NpeTxoaHO NpearpejaHa Boga, ce Ha TPOKPaKoOM BEHTWUNY pasaerbyje aa 6w ce
nocTurna xerbeHa TemnepaTypa BoAeHe nape Ha u3fasy. HamnojHa Boge ce HakoH xnahewa nape ce
Bpaha y cknaguwTe Npeko MUKCepa, YAMe Ce enuMUHNLLE rybuTak eHepruje n cMaryje TePMUUKM LLIOK
Ha ynasy y cknaguwte. CknaguwTe eHepruje Moxe [a ce CacToju Of je4HOT UK BULe MOAyna y paau
ONTUMU3aLMje 3axTeBa 3a MpaxrerweM. JedaH unu Bue MOAyna Ce WHWUWjanHO 3arpeBajy Ha
KErbeHy TemnepaTypy nape kako 6w ce 06e36eamnu uHULMjanHKU ycrosu. [peunsHo ynpaerbare
TEMNepaType Ce BpLM MPeKo MocebHO MpOjeKTOBaHOr pasMeiBada TOMMOTE ca Aynrom Lesu
Kopuctehu HanojHy Boay.

Y nopehety ca apyrum TexHonornjama TWEST ce oafnvkyje KOMNakTHAM An3ajHOM U jeHOCTaBHOLLhY
WHTErpaLmje, 40K je NpoCTop Koju 3ay3uma 2 Ao 5 nyta Mawy. MMpogykumja nape y nyHom obumy ce
ycrocTaBrba 3a Mawe of 3 MUHyTa Of TPEHyTKa OTMouMbara LKyca npaxkwera, ofpxasajyhu
n3nasHy Temnepatypy yHytap rpaHuua £5°C cse Bpeme.

3AKIbYYAK

YBohewe cknaguwTersa eHeprije y kombuHaumju ca 06HOBILMBUM M3BOPUMA EHEPTUje U NocTojehum
pecypcuma Moxe 3HaTHO Aa ybp3a TpaHauuujy ka oapxuBOM passojy 1 06e3befuBarby eHeprije 6e3
racoBa crakneHe bawre. Cknaguwrere eHepruje y AarbMHCKUM cucTemMuMa cHabpeBarba Moxe Aa
Byne xuTHa Mepa [OK Ce He u3BpLUK pa3Boj Byayhux TexHonoruja koje v omoryhune HixoBy NpUMEHY
y LLOBOJbHOM 06MMY.
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[2] UN Environment Program EGR 2022

[3] World Energy Outlook 2021, IEA Report 2021

[4] Net-zero power; Long duration energy storage for a renewable grid, McKinsey 2021
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