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JaxeanHuya

3axBajbyjeM CBOM MeHTOpy, npod. np XKesmsky Dypumwmhy, Ha capaamu TOKOM u3pajae OBe
Iaucepranyje, kKao My wu3Bohemy HacTaBe Ha Kareapm 3a eIeKTpOEHEpPreTcke CucTeMe
Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpany oxn 2015.r. 1o nanac. 3axBajbyjeM CBUM YJIaHOBHMA
KOMHCH]j€, KOJH Cy CBOjUM KOMEHTapuMa JONPUHENN TMOOOJbIIalky KBAIUTETa OBE JWCEpPTAIH]E.
IToce6HO 3axBasbyjeM cBojuM Kkosierama T.Cnobomany Munuhy wu r. [parany Cypyuuhy Ha
KOHCYJITalljaMa 1 CaBETHMa BE3aHHUM 32 €KCIUIOATAIH]y CJIEKTPaHa y €lIeKTPOCHEPTeTCKOM CUCTEMY
Cpbuje u mpo¢. ap Tomucnapy Illekapu Ha cBUM KOHCyJTalMjaMa U MaTeMaTHYKOj JUTEpaTypu
TOKOM HaIlleT TIO3HAHCTBA.

OBa jmucepranmja je y HajBehoj mMepu 3aciayra Moje MOPOAMIE, KOjoj 3axXBaJbyjeM Ha JbyOaBH,
MOJPIIIM U pazyMmMeBamy. Takole, orpomMaH yTuIlaj Ha Moje OOpa3oBame je UMao MOj HEIaBHO
MIPEMUHYJIH TpHjaTess u npodecop matemaruke JoBan Kuexesuh u3 lllecre 6eorpancke rumHasmje,
KOjH je 32 MeHe OMO MpUMEp HEYMOpHE eHepruje, eHTy3H1ja3Ma 1 Jby0aBy IpeMa CBOM MO3UBY U KOjeM
caM 3axBaJIHa Ha 3HamYy, J00POj BOJBH U JICTIO] PEUH Y BAXKHUM TPEHYIIMMA.

Hucepramnujy mocsehyjem cBojoj cectpu XeneHu, 3a Hajeehy Jby0aB 1 HajBehy MOJIPIIKY.
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HacaoB mmuceprammje: OntumanHa CTpyKTypa M TNPOCTOpPHA aloKalja OOHOBJBMBHX H3BOpA
€HEepruje y eIeKTPOCHEPTeTCKOM CHCTEMY Ca PElyKOBaHOM MPOU3BOIKHOM U3 TEPMOECITICKTpaHa

Caxerak: [Ipenmer ucTpaxuBama OBE JHCEpTalje CYy ONTHUMH3AIMOHU MOJENU 32 TYyTOPOYHO
IUTaHUpamke pas3Boja oOHOBJbMBUX H3Bopa eHepruje (OUE). KommiementapHoCT crieruduuHuX
npoduia TMPU3BOIAKE BeTpoelekTpaHa W (QoroHanmoHckux (PV) enexkrtpana Ha pa3iudauTHM
JOoKalyjama, pyxa MoryhHOCT 3a ONTUMU3AIH]y CTPYKType U npocTtopHe anokauuje OUE kojuma
ce MOXke 00e30equTH MOoTpeOHa KOJMYWHA EJICKTPUYHE CHEPruje y eJIEKTPOCHETETCKOM CHCTEMY
(EEC) y3 Munnmm3anujy 3axteBa 3a ¢nexcubunnomhy (EEC-a) u y3 ontumanno uckopuiheme
HAIMOHAIHUX €HEPreTCKuX pecypca. [ TaBHM HonpHHOCH OBE ITUCEpTaIyje Cy:

" pa3BUjEH je alroputaM U MaTeMaTHMYKU MOJeN 3a IUIAHHpamke ONTHMAallHE CTPYKType U
npoctopHe anokaiuje OME 3a normnyHy aexkapOOHU3AIH]y TPOU3BOIIHE CIEKTPUYHE CHEPTHje
y EEC-y,

" pa3BUjeH je aIropuTaM M MATEeMATHYKH MOJEN 3a IUTAHHpamkEe ONTHMAlHE CTPYKType U
npoctopHe anokanuje OUE m onTtumanHu AuCHeYWHr eleKkTpaHa Ha (ocuiaHa ropuBa 3a
3aJlaTu CTETICH JACIMMUYHE JeKapOoHU3aIr]e Ipou3BoAke enekTpuune enepruje y EEC-y,

" pa3BHjeHa je METOJa 3a aHAJIM3y OCETJHMBOCTH ONTHUMAIIHOT CiieHapuja oapeheHor momohy
JEIHOT O] pa3BHjeHUX MOJIeNIa,

" pa3BHjeHa je METOJa 3a aHAIM3y CIMYHOCTU npoduia PV emekTpana m BeTpoeneKkTpaHa y
Pa3IMYUTUM PETHOHUMA.

"  pa3BHjEH je aITOopUTaM U MaTeMaTUYKH MOJIET 32 IUIaHupame qucTpudyupanux PV cucrema
3a IWJbaHU HUBO CMamema [lynoBux ryouTaka eHepruje y IMCTpuOyTHBHOM CUCTEMY.
Pa3Bujenu onTuMHU3aMOHU MOJIEITH C€ 3aCHUBAJY Ha METOM HajMambUX KBaJpaTa ca OrpaHudemhIMa.
Orpannyema ONUCYjy ycCiIoBe y moryieny obOe3dehuBama moTrpeOHEe KOJIMYMHE €Hepruje, yaena
eleKTpaHa Ha (ocuiHA TOpPWBA Yy YKYITHOj MPOM3BOILM C€HEPIHje M TEXHHYKOT IOTEHIMjaja 3a
mrpaawy kanamutera OUE. Kputepujymcka ¢yHKIMja y OBUM MOJENMMa MPEACTaB/ba CyMy
KBaJ[para pa3iiMKe KOMHIMACHTHUX CATHUX BPEAHOCTH MpoQuiia yKyIHE MPOU3BOIHE U Mpoduia
yKkynHe norpoumke y EEC-y TokoM aHanu3upaHor BpeMeHCKOor nepuoja. Paznuka npoduia ykynHe
MIPOM3BOJIKLE O TpoduiIa YKYIHE MOTPOIIkE MpeacTaBiba npodun cHare aebamanca y EEC-y.

MuHuUMU3a11jOM IPUMEHEHOT KPUTEPHjyMa MOCTHXKE Ce KOMITPOMHUC u3Mely:

1. MHUHMMM3AIMje YKYITHEe €Hepruje MO3UTUBHOT AedanaHca Kojy OalaHCHHM KamaluTeTH Tpeda
7la aKOMOAMPA]jy (Ia YCKIIaAUIITE UITH 2 CMambe MPOU3BOAKY (DICKCHOMIHNX eNIeKTPpaHa WiTH
na nosehajy noTpoImky KanauuTeT! YIpaB/bUBE NOTPOIIHE),

2. MHUHUMU3AIMje YKYITHE eHepruje HeraTUBHOT JaebanaHca Kojy OalaHCHH KamaruTeTd Tpeda
na ob6e3dene (MpaxmEmEM CHCTEMa 32 CKIAIUIITEHhEe eHepruje win noBehaBameMm
MPOU3BOIHE (PIIEKCHOMITHIX €JIEKTPaHa MM CMAKEHEM TTOTPOIITHE KallaluTeTa yIpaBJbHBe
MOTPOIIHE) U

3. MUHUMH3AIHjE allCONyTHE BPETHOCTH MaKCHUMallHe CHare jaebaiaHca Koja IeduHHIIe
noTpeOHy MHCTaJIMCaHy CHary OaJlaHCHUX KalaluTeTa.

Pa3Bujena meromosoruja TyropovyHoOr miaHupama pa3zsoja OME koopauHUIE TUTAHHpamke pa3Boja
kamanutereta PVE 3a mpukibyueme Ha mpeHOocHY Mpexy u kamauuteta BE (xoju oOyxBartajy u
KaraiureTe 3a MPUKJbYYeHhe Ha MIPEHOCHY MpexXy U nuctpudyupane BE) ca mianupamem pas3Boja
muctpuOyupanux PV cucrema. uctpubyupanu PV cucremu cy minaHupaHu Ja ce y cBakoj asu
mporieca JiekapOoHM3aImje pa3Brjajy ymopeno ca kananurernma PVE 3a npukibydeme Ha IPEHOCHY
Mpexy 1 Kananureruma BE, a y ckiany ca kpajibHM [IUIbEM KOJU MPEACTaBba ONTUMAIIHU CLIEHAPUO
pasBoja OUE y cucremy ca mOTIyHO IEKapOOHH30BAHOM IPOU3BOIHOM EIIEKTPUYHE CHEpruje.
Pa3Bujena meronosioruja IyropoyHor miaHupama pasBoja OUE je nemoHcTpupaHa Ha NmpUMeEpy
EEC-a CpOwuje. Pa3BujeHa MeTOIOJIOTHja MOXKE Ja TIOCTY)KH Kao OCHOB 3a pa3BOj HAI[MOHATHE
eHeprercke crparervje. Onrtumannu kamauutetu OUE onpehenn oBoM METOJ0J0THjOM MOTY ce
NpUMEHUTH 3a JeduHucame kBoTa 3a kamanurtetre PVE m BE Ha perumonanamM aykmmjama
kamanutera yume 6u ce unBectuuuje y PVE u BE y cBakoj ¢a3u mpoueca nekapOoHu3aimje
il



ycMepaBalie Ka peaau3alfju ONTUMaIHuX ciieHapuja pazsoja OME. Ha oBaj HaunH Ou ce mocTuria
M3Tpajkha MPOU3BOIHUX KananuTeTa U nparehux GrekcuOmIHNX KananuTeTa Koja je Ha JyrOpOYHOM
IUTAaHY €KOHOMCKHU M TeXHUYKH ONTHUMHU30BaHa. [IpemioxkeHa METOI0I0THja KA0 OCHOBHU TTPUHIIHIT
yCBaja MaKCHUMH3alld]y C€HEPreTCKe HE3aBHUCHOCTH, OJHOCHO MHUHUMHU3AIM]Y TOTPEOHUX
MPEKOTPAHMYHUX KalaluTeTa 32 OallaHCUpame MPOU3BOIHE U TOTPOLIHE EICKTPHIHE CHEPTHje Y
anaimmsupanomM EEC-y. OBakaB mnpuctyn o6e30elyje curypHoOCT y cHabneBamy €ICKTPUIHOM
eHeprujoM KoH3yma y HamuoHanHoM EEC-y, moy3maHocT miacMaHa eJeKTpUYHE EHEepruje
npou3BeneHe u3 HanuoHamHMX Kamamuteta OWE m HeszaBucHOCT on mopemehaja Ha TpXKHINTY
EJIEKTpUYIHE CHEpTHje.

Kibyuyne peum: 1yropoyHo IUTaHUpame, OOHOBJBMBU HW3BOpU €HEpruje, naexapOOHHU3aIuja,
(hnekcHOUITHOCT, ONTUMHU3AITH]a

Hay4Hna o0sact: ENEKTpOTEXHUYKO U pauyyHApPCKO UHKEHEPCTBO
Y:xa HayuyHa o0J1acT: EjnekTpoeHepreTcku cucTeMu

YJIK 6poj: 621.3
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Dissertation title: Optimal Structure and Spatial Allocation of Renewable Energy Sources in a Power
System with Reduced Thermal Power Plants Energy Generation

Abstract: The research subject of this dissertation is optimization models for long-term renewable
energy sources (RES) development planning. Complementarity between specific generation profiles
of wind and photovoltaic (PV) power plants in different locations, gives us possibility to optimize
structure and spatial allocation of RES which could provide the required amount of electrical energy
in the electric power system (EPS) with minimizing the EPS flexibility requirements and with the
optimal deployment of national energy resources. The main scientific contributions of this
dissertation are:

e The algorithm and mathematical model for planning the optimal structure and spatial
allocation of RES for complete decarbonization of electrical energy generation in the EPS is
developed.

e The algorithm and mathematical model for planning the optimal structure and spatial
allocation of RES and optimal dispatching of fossil-fueled power plants for the specified level
of decarbonizing electrical energy generation in the EPS is developed.

e The method for sensitivity analysis of the optimal scenario determined by one of these models
is developed.

e The method for similarity analysis between generation profiles of PV power plants (PVPPs)
and wind power plants (WPPs) in different regions is developed.

e The algorithm and mathematical model for planning distributed PV systems for achieving the
targeted level of Joule’s energy losses reduction in the distribution system is developed.

The developed optimization models are based on constrained least squares method. The constraints
describe the conditions regarding the provision of the required amount of energy, the share of fossil-
fueled power plants in total energy productiona and the technical potential for constructing RES. The
criterion function in these models represents the sum of squared differences between coincident
hourly values of the total generation profile and the total consumption profile in the EPS during the
analyzed time period. The difference between the total generation profile and the total consumption
profile represents the imbalance power profile in the EPS. By minimizing the applied criterion, a
compromise is achieved between:

1. minimizing the total energy surplus in the system that the balancing capacities need to
accommodate (to storage or to reduce the generation of flexible power plants or to increase
the consumption of the demand-side management capacity),

2. minimizing the total energy deficit in the system that the balancing capacities need to supply
(by discharging energy storage systems or by increasing the generation of flexible power
plants or by reducing the consumption of the demand-side management capacity), and

3. minimizing the magnitude of maximal imbalance power which defines the necessary installed
power of the balancing capacities.

The developed long-term RES development planning methodology coordinates development
planning for utility-scale PVPPs’ capacities and WPPs’ capacities (which comprise both utility-scale
and distributed WPPs) with distributed PV systems development planning. Distributed PV systems
are planned to be developed at each stage of the decarbonization process alongside with the capacities
of utility-scale PVPPs and WPPs, and in accordance with the final goal that represents the optimal
scenario of RES development in the EPS with completely decarbonized electrical energy generation.
The developed long-term RES development planning methodology is demonstrated on the example
of the Serbian EPS. The developed methodology could be used as a foundation for the development
of the national energy strategy by serving as a guidance for defining capacity targets for regional
capacity auctions in order to direct the investments in WPPs and PVPPs at each stage of the
decarbonization process towards the realization of the optimal RES development scenarios. This
would enable us to achieve the construction of generation capacities and accompanying flexible
v



capacities which is economically and technically optimized in the long-term. The proposed
methodology adopts as a basic principle the maximization of energy independence, that is, the
minimization of the required cross-border capacities for balancing the production and consumption
of electricity in the analyzed EPS. This approach ensures security of the electricity to consumers in
the national EPS, the reliability of the delivery of electricity produced from national RES capacities
and independence from disruptions in the electricity market.

Keywords: long-term planning, renewable energy sources, decarbonization, flexibility, optimization

Scientific field: Electrical and Computer Engineering
Scientific subfield: Electrical Power Systems

UDK number: 621.3
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1. YBoa

EnextpoeHepreTcku CEKTOp ce CyouaBa ca BEJIMKUM M3a30BHUMa TpaH(popMallije Koja je HeomxogHa
na 6u ce 00e30e11II0 OAPKUBO U EKOHOMHYHO CHA01€Babe EJICKTPUYHOM EHEprjoM y OyayhHoCTH.
EnextpoeHepreTcku ceKTop MMa 3Ha4ajHOT yJella y yTHLajy Ha KUBOTHY CPEUHY yCllel eMUCH]a
IITETHUX TacoBa y arMocepy Koje cy pesyinrar caropeBama (OCWIHHUX ropuBa. Behuna
enextpoeneprerckux cucrema (EEC) ce y mpou3Boamu eeKTpUuHe €HEPTHje 3HauajHO OCama Ha
¢ocunna ropusa. Enextpane Ha yrasb cy y 2021.r. o6e3benune 36% cBeTcke MPOU3BOAKE
enektpuaHe enepruje [1]. [lopexa rimodaHoTr MpodiieMa eMUCHje YIibeH-THOKCHIA, TEPMOCICKTPaHe
Ha (hocusiHa rOpHBa Cy CyOdeHE M ca JIOKAJIHUM IpobieMuMa 3arahema Bas3jayxa yclel eMHucHje
JpyTUX IITETHUX TacOBa M YECTUIA KOj€ OBOJE JI0 BUCOKHMX KOHIEHTpAIlMja MITETHUX MaTepHja y
Ba3JlyXy y LIMpPEM peruoHy tepmoenektpane. [Ipobaemu riiodanHor U JoKamHUX 3aralhema ;KuBOTHE
CpeavHe, Y3pOKOBAaHHU PaJIoM TEPMOEIIEKTPaHa, Cy Y MHOTMM PETHOHMMA W3 TOAHMHE Y TOJMHY CBE
U3paKeHUjH 300 UCPLPIJBEHOCTH PE3EPBU YIJba, IITO JOBOAM O] €KCIUIOATallMje U caropeBama
yTiba JIOIIHjeT KBAIUTETA KOjU T0JaTHO noBehaBa criennpuyHe eMucHje MTETHUX TacoBa U YeCTHIIA
y TepMoeneKTpaHaMa. Paznuuutum Mepama (pucKaiHe NOJUTHKE CTBAPa]y C€ eKOHOMCKH MOJICTHIIA]H
32 CMamemhe IMPOU3BOAKE M3 KOHBEHIIMOHAIHUX TEPMOENIEKTpaHa Kpo3 YBOheme Tmope3a Ha
HCIyIITamke MITETHUX TacoBa [2] U oTBapame TpxkwuiuTa kapOoHckux cepruduxata [3]. Ilopen
€KOJIOIIKOT MOTHBA 32 CMabEHe YITOTpeOe (DOCHITHUX TOPUBA 32 MMPOU3BOIKY CICKTPUIHE CHEPTHje,
MIOCTOJU Y T'EONOJIMTHYKA MOTHB Jla C€ CMamM €HepreTcka 3aBUCHOCT O] 3eMajba Koje cy Oorarte
(oCHITHUM rOprBHMa Kpo3 Behy IPOU3BO/IIbY €ICKTPUIHE EHEPTH]j€ U3 PACTIOI0KHBHUX HAITMOHATHIX
O0OHOBJBUBHUX pecypca (eHepruje BeTpa, CyHIa, peYHUX TOKOBa, Ouoraca, 6uomace, reoTepMalIHUX
W3BOpa, TUIMME U oceke). Mel)y oBMM HM3BOpHMa HajUHTCH3WBHHjE C€ pa3BHjajy (OTOHAMOHCKE
enektpane (PVE) u Berpoenextpane (BE), koje ce uecto Ha3uBajy BapujaOMIHUM OOHOBJBUBUM
n3zBopuma eHepruje (OME). Ha Crutu 1.1 npukazanu cy yKynHH HHCTanucanu kamanutetd PVE y
nepuony 2000—-2022. r. [4]. Ha Canuum 1.2 npukasanu cy yKyIHU MHCTanucaHu kanauuretu BE y
EBponu y nepuony 2012-2022. r. [5].
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Cauka 1.1: Ykynau uncranucanu kanauutetd PVE y nepuony 2000-2022. r. [4]
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2012 2020 2021

Ha mopy 5 7 8 11 13 16 18 22 25 28
B Ha konny 104 114 126 136 148 161 170 182 194 207
YrynHo 109 121 134 147 161 177 189 204 219 236

Cuamka 1.2: Yxynau uncranucanu kananuteT BE y EBponu y nepuoay 2012-2021. r. [5]

JlexapOoHu3aiyja (CMambemhe eMUCHja IITETHUX TacoBa) eIEKTPOCHEPTETCKOT CEKTOPa je MpeyciioB
3a nekapOOHU3aIM]y CEKTOpa TPaHCIOpPTa M Trpejama myTeM enekTtpudukaiuje. Crora je mporec
nexapOOHU3aIje MPOU3BOIILE EJICKTPUYHE EHEpruje jeflaH O]l HaJypreHTHUjUX M HajBaKHUjUX
rporieca OJIp>KUBOT pa3Boja. [ To0aTHN KOHCEH3YC y TIOTJIeAy CTpaTeTHje 3a Cy301jame KIMMAaTCKUX
npomena nocturayt je 2015. r. [apuckum cnopazymom, koju je Peny6nuka Cpbuja patuduxoana
2017. r. HOpxape-notnucHuiie [lapuckor cmopasyma cy ce oOaBe3ane Ha oapeheHe HanuoHaHE
JONIPUHOCE Y CMamelkhy €MUCHja IITETHHX racoBa KOjU OM BEIMKHM JelloM Tpebano ma Oymy
o6e30ehenn HoBuM kamamuretnma OUE. Pa3zoj OUE y mepuomy 2015-2018.r. je mpemammo
MPOjeKIIfje HAIMOHAIHUX JONMPHHOCA MHOTHX 3eMmaiba [6], mehyTuMm, aHanmmse mokaszyjy aa je
HEOMXOIHO noAaTHO yop3atu pa3Boj OME kako O6u ce mocturiu nusbeBu 3amnpranu 3a 2030. r. Ha
Cmumu 1.3 mpukaszane cy mpojeknuje passoja OWE nedunucane HanuoHamHO ojapeheHuM
nonpunocuma (NDC — Nationally Determined Contribution) u3 2015. T, akTyeHa UIMIUIEMEHTAIH]a
u nepcrnekTuBHU pa3Boj OUE koju je HeomxoaaH Kako Ou ce riio0anHo 3arpeBame 10 kpaja 21. Beka
OTpaHUYIIIO Ha Oe30e1aH HUBO.

Eneprercka nomutuka CpOuje ycarnamaBa ce ca eHeprerckoM noiauTukom Eporicke Yuuje (EVY)
nocpenctBoM Eneprercke 3ajeanuue [7], kao peruoHanHor koopauHaropa. C o03upoM Ha TO Ja
eJIeKTpaHe W3 OKOJIHMX Jp)KaBa HM3BO3¢ elekTpuuHy eHeprujy y EY, EVY pa3Buja mexanusme
MOJICTHIIAja /1a ¥ OBE JIP’)KaBe CMambe eMHCHje IITETHUX IacoBa KOja MpaTH MPOU3BOAKY €ICKTPUUHE
enepruje. CBe 3emube 3amagHor bankana cy moTmucuBameM YTOBOpa O ocHUBamy EHeprercke
3ajenuuue (Energy Community Treaty - ECT), koju je ctynuo Ha cHary 2006. r, npey3sesne o0aBese y
TOTJIe/Ty pa3Boja OOHOBJBMBUX M3BOpPA CHEpTHje kpo3 HannoHaitHe mIaHoBe 3a pa3Boj OOHOBJBHUBUX
U3BOpa €Hepruje, Koju NeuHHIIY MyTambe Ka MOCTH3amy 3aJaTHX LuJbeBa y mnorieny nosehama
ydemrha OOHOBJBMBUX HM3BOpa €HEPTHj€ y YKYITHOj €HEpPreTCKOj CIUIM, NMPH YeMy Cy HpPElu3HO
nepUHUCAaHU LUJBEBH 3a CBAaKM CEKTOp (EJIEKTpUYHE EHEepruje, rpejamba M KIMMaTu3aluje U
tpaHncnopta). Takohe, cBe 3emibe 3ananHor bankana cy npeysene obaBese na pa3sujy MHTErpucane
HallMOHAJIHE EHEepreTcke M KIMMAaTCKe IUIAHOBe IpeMa Kojuma he ce aeduHUcaTH MyTame
JexapOOHU3aIMje Y CBaKOj OJ1 3eMasba y pernoHy. OBM HAIIMOHAJIHM TUIAHOBH MTOKPUBAjJy TIEPHOI OJT
2021. 1. 70 2030. r. ca mpojeknujama 10 2050. T. ¥ peAcTaBIbajy HAJOUTHU]U OKBUD 3a CIIPOBONEHE
mupektuBa EY y o6mactu OUE u eneprercke edukacHoctu. Y oxBupy ,,EBporickor 3eneHor
noroopa‘““ EVY je nedunucana ,,3eneny arenay 3a 3anaanu bankan‘ u ,,EKOHOMCKY 1 HHBECTUITMOHU
rotaH 3a 3anagau bankan® ca kojuma ce CpOuja carnacuia Ha pernoHanHoM camuty y Coduju y
HoBeMOpy 2020. r, mto 3Hauu na he CpOuja akTUBHO y4eCTBOBATH y JeKapOOHU3aLUjU pEeruoHa,
CTBOPDHTH YCJIOBE 3a yBOhEHE TpXKHIITa KapOOHCKMX cepThudukara, opopMHUTH (HUHAHCH]jCKE
MHCTpYMEHTe 3a HarlahuBame KapOOHCKMX €MHUCH]ja, pa3BUjaTH U UMIUIEMEHTHPATH CTpaTeruje 3a
mo0oJbIIamke KBAINTETA Ba3ayXa, CTBOPUTH yciioBe 3a mosehame myropounux naBectunuja y OME
U Tallehe TEPMOEIEeKTPpaHa.
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AKXTyenHa CTpyKTypa mpou3Boame enekrpuune eHepruje y EEC-y CpOuje Huje 1yropodHo OapKuBa.
IIpousBonmwa enextpuuHe eHepruje y CpOHju ce TOMHUHAHTHO OCiamba Ha TEPMOENIEKTpaHe Ha
JIUTHUT, KOje y4ecTByjy ca 60—70% y yKyITHOj IPOU3BOILU EICKTPUIHE eHepruje. To cy yriaBHOM
BEJIMKA U cTapa noctpojema. [Ipoceyna crapoct Tepmoenektpana y CpOuju je oko 40 roquHa u oHe
He Mory na obe3berne edukacHO caropeBame JIMTHUTA. OCUM TIpodiieMa eMUCH]e MTETHUX racoBa
KOjJU y3pOKy]jy edekar crakieHe O6aiTe, Npou3Boma enekTpuuHe eHepruje y CpOuju je TUpeKTHO
Be3aHa 3a MpoOiieMe JIOKATHOT 3araliema Ba3ayxa Koje je M3pakeHO Ha MHOTHM JIOKalujama y
CpOuju. IIpema [8], oko 91% ykynHe KOIUYMHE €MHUCHja CYMIIOPHUX OKCHJA M OKO 42% yKyIHe
KOJIMYMHE eMHCH]ja a30THUX okcuaa y CpOuju je y3poKOBaHO MPOU3BOIHOM CICKTPUIHE CHEPIH]E.
OcuM notpe0e 3a CMambemheM yTHIAja Ha KUBOTHY CPEIUHY M 3[IpaBJbe JbYIH, CMAmECHE EMHUCH]E
IITETHUX TacoBa je EKOHOMCKM MOTHBHCaHO. EBporicka YHuja moueB o 2023. r. IOCTENIEHO YBOAU
MeXaHu3aM 3a IPEeKOrpaHuyHoO yckiahuBamwe emucuja mretHux racosa (Carbon Border Adjustment
Mechanism — CBAM) xojum omnopesyje oapeheny poOy (u3mel)y ocTanor u eJIeKTpUIHY CHEPTH]Y)
MIPOM3BE/ICHY Ca BUCOKMM €MHUCHjaMa YIJbeH-IHOKCHAA KOja ce yBO3M y JpkaBe-unanuie EV [9].
Ouekyje ce ma he y 6mmkoj OyayhHocTn oBaj mexanusaM ykipyuutd u CpOujy. be3 o63upa Ha
notpely 3a CMambeHhEeM eMICH]a IITETHUX racoBa U yectuua, Cpbuja ce cyouasa ca uclprsbeHohy
pe3epBH yripba MTO 3axTeBa Behe kopuimheme APYyrux HANMOHATHHUX pecypca, a JOBOIU [0
eKCIUTIoaTallje U caropeBama yIjba JIONIHjEr KBAJIWTETAa KOjU JOJaTHO ToBehaBa crenuduyane
eMHcHje IITeTHUX TracoBa. Takole, TepMoreHepaTOpcke jeIUHMIIE YECTO HE MOTY Ja pajae ca
HOMHHAJIHOM CHaroM M 3axTeBajy J0/aBame Ma3dyTa WIM BHCOKOKAJIOPUYHOI yrjba Kako Ou ce
OJip>KaJia CTaOMITHOCT CaropeBama, ITO UMa JOJaTHE U €KOJIOIIKE U eKOHOMCKE perepKycuje.

[Ipema Tome, mekapOoHM3aNMja MPOU3BOIHE eleKTpuuHe eHepruje y CpOuju je ca jemHe crpaHe
obaBe3a mpema MehyyHapo1HOj 3ajeTHUIIH, a ca ApyTe cTpaHe norpeda na ce y OynyhHoctu 06e36enu
€KOHOMHUYHO U OJP)KUBO CHA0/EBamE EICKTPUYHOM E€HEPTHjoM U M30eTHEe eHepreTcko pornctBo. C
0o03UpoM Ha TO Ja Cy TOTCHIMjaJl BEIHKUX PEYHHX TOKOBA YIJIABHOM HWCKOPHUIINCHH,
nexapOoHU3aIja IPOU3BOIBE eleKTpuuHe eHepruje y CpOuju he ce JOMHUHAHTHO OCIOHHTH Ha
pecypce cyHna u Berpa. CMambemne IPOU3BOIBE CICKTPUIHE SHEPTHje U3 TEPMOEIIEKTPaHa Ha yrab
HHUje camMo 0OJbM OJHOC MpeMa >KMUBOTHO] CpeAMHU Beh je yjenHo M Mepa IITeIhe HAllMOHATHUX
pe3epBH yriba Koje Tpeda octaButH u Oyayhum renepanujama. [Ipornec nekapOoHU3alyje 3axTeBa
MOCTENICHO TMOBJIAYEHE TEPMOENIEKTPaHa W3 EKCIUIoaTalfje M HUXOBY 3aMEHYy OOHOBJBHBUM
M3BOpHUMaA €HEpruje Koja je mpahena n oarorapajyhum pasBojeM OamaHCHUX KamaluTeTa MOTpeOHUX
panu o6e36ehuBama crabmmnoct EEC-a.



Jenan on rmaBHuX m3azoBa uHTerpanuje OUE y enekTpoeHepreTckuM CHCTEeMHMMa je TOBE3aH ca
yckiiahiBameM PacloIokKUBE MPOU3BOIBE U3 BapHjaOMIIHUX U3BOPA U 3aXTEBa NOTPOLIKHE TAKO 1
ce y mto Behoj Mepu 06e30e1u TUpeKTHO cHaOAeBame (6€3 mocpeoBama CUCTEMA 3 CKIIATUIITCHE
EHepruje) MoTpoliada M3 eJeKTpaHa y3 MHUHHMaiHe 3axTeBe 3a (QuiekcuOmmHonthy EEC-a u
MUHHMaJHe TOoTpede 3a pa3MEeHOM EHEepruje ca OKOJHHMM EJEKTPOCHEPreTCKUM cucteMuma (Tj.
MaKCUMaJHUM CTEIIEHOM €HEpreTCKe He3aBUCHOCTH). Hawmme, BapujaOMIHOCT TIPOU3ZBOIHE
COJIapHUX U BETPOENIEKTPaHa y3pOKyje BeJUKEe MpOMeHe cHare Jebananca (pasiuke u3mely ykymnHe
CHare MpoM3BOkE U YKyMnHe cHare (0pyTo) notpomme y EEC-y) koje je moTpeOHO KOMIIEH30BaTH
(u3b6anancuparu) oarosapajyhum anraxosameM (DIEeKCMOMIHMX KamaluTeTa y IUJbY OApIKaBamba
paBHOTEXE M3Mel)y Mpou3BOAKE U NMOTpOLIkhE. ENekTpoeHepreTcku cucTeMu ca BUCOKUM HHUBOOM
ne”erpanuje OVE mopajy na umajy u BelIuKy (uIeKCHOMITHOCT, Tj. CIIOCOOHOCT Ja n3baaHcupajy
BEJIMKE TPOMEHE CHare mnpou3Boame BapujabumHux OUE y kpaTkoM BpeMEHCKOM HHTEpBAIy.
Wsrpaama u excruioaranyja GprekCHOMIHUX KanaluTeTa Koju Tpeba aa OamaHcupajy IpOU3BOIBY
Bapujabunaux OUE ytuuy Ha moBehame 1eHE eIeKTPUYHE SHEPTHje U Ha EHEPreTCKy e(pruKacHOCT
EEC-a. 13 Tor pasnora je ymopeno ca IulaHupameMm paszBoja OME HeonmxomHo miaHWpaTH U
(bnexkcnbunne kamarmuteTe Koju he 00e30equtn crabmmnoct EEC-a. To 3axTeBa pa3Boj HOBHX
IUTAHEPCKUX METOAOJIOTHja KOje UMajy 3a IWJb Ja Ae(UHUIY HajeKOHOMUYHHJU IMyT Ka MOTIIYHO
JeKapOOHM30BaHO] MTPOU3BOAKM enekTpuuHe eHepruje. [Ipema tome, naterpanmnja OUE y EEC je
KOMIUIEKCAH 3a/1aTak Koju Tpeba J1a y3Me y 003Up pa3iuyuTe TEXHUYKE, EKOJIOIIKE, eKOHOMCKE U
CUT'ypHOCHE aclekTe. PemaBame 0BOTI 33/1aTKa 3aXT€Ba U3rPajiiby HOBUX CUCTEMA 3a CKJIQAUIITEHE
€Hepruje, HOBe MPHUCTYIE Y ONEPAaTUBHOM IUIAHHpamy paja KOHBEHLMOHAIHHUX €JeKTpaHa, HOBE
npucTyne y TapudHO] MOJUTHLHM, HHTETpall]y €JIEKTPOCHEPreTUKEe ca TEPMOEHEPreTCKUM
cexTopoM. Mak, mpBU KOpak y peliaBamy OBOT Mpo0iIeMa je MoBe3aH ca CTPATeIKUM IJIaHUPambeM
OUE, ognocHo mianupameM cTpykrype kamaruteta BE m PVE koja he Ha oaromapajyhu Haunn
YCKJIAUTHU PO YKYITHE IPOU3BOIIE ca MPopmiIoM yKyIHe noTpouke y natoM EEC-y. Ilpoctop
3a onmTHMH3AIH]y 00e30elyje mpupogHa KOMIDIEMEHTAPHOCT pecypca CYHIIA M BeTpa Ha pa3InIuTHM
JOKalyjama, Koja OCTOJU U Ha JHEBHOM M Ha C€30HCKOM HHUBOY. Y OBOj IUCEpTalMjy pa3BUjeHA je
METOIOJIOTHja 3a JyropoyHo IiaHupame pa3Boja OME koja mMoxe 1a MOCIyX H Kao OCHOBa 3a
(dopMHUpame HALMOHAIHUX EHEPreTCKUX CTpaTeruja Kako y JAp)kaBaMa Koje Cy Ha IOYeTKY
EHEepPreTCKe TPAH3MIIH] e, TAKO U Y OHHUM JIpKaBama Koje cy Beh m3rpaauie 3nayajue kanamurere OUE.
Oga Metonomoruja oxpelyje onTUMaiHy CTpyKTypy U IPOCTOpHY anokauujy karnanurera PVE u BE
KOjOM ce TOCTHKE€ MHHHUMH3aIja 3axTeBa ca (uiekcHOmIHomhy, MaKCHMalHO HCKOpHUIIheme
HaIlMOHAJIHUX EHEPreTCKUX pecypca U 3aJaTH CTeNeH JeKapOOHM3aluje IPOU3BOIHE EICKTPUIHE
eHepruje y ananmsupanoM EEC-y. Pa3zBujeHa MeTomosiormja ymopeao IUTaHHpa ca jeHE CTpaHe
pa3Boj kanauutera PVE 3a npukibyueme Ha MpeHOCHY Mpexy U kanauuteta BE koju o0yxBartajy u
BE 3a npukibyuewe Ha npeHocHy Mpexy U BE 3a npuxsbyueme Ha TUCTpUOYTHBHU CHUCTEM, a ca
Jpyre cTpaHe IUIaHMpa pa3Boj Kamanurera auctpuOyupanux PV cucrema. [ucepranmja je
OpPraHU30BaHA y C€/IaM TOTJIaBJba.

V Ilornasspy 2 neduHUCAH je TpeAMET HCTPAKUBAKA, IaT j€ MPETJIe JUTEPaType U ONKCAH je HOBU
IPUCTYI MIaHupawy pa3Boja OUE u nparehux ¢rekcuOMIHNX KanmauuTeTra. Y OBOM IOIVIaBJbY CY
OTIMCaHM aCTeKTH aHAJIM3€ pecypca CyHIa U BeTpa Koje je MOoTpeOHO YBaXHUTH MPHINKOM MPOICHE
PErMoOHAIHOT TEXHUYKOT MOTeHIMjana 3a u3rpaamwy PVE mianupane 3a npukibyderme Ha IPEHOCHY
Mpexxy 1 BE u natm cy pesynratu anammse pecypca OUE na teputopuju EEC-a Cpbuje, koju cy
ny6nukoBanu y [10]-[12]. Onucana je pa3BujeHa METOJOJIOTHja 32 MOJEIOBAHE IMPOU3BOAE
XHIIPOEIIEKTpaHa 3a MoTpede AyropodHor Iianupama pa3soja OVE u nat cy pesynratu mpuMeHe
oBe MeTozonoruje Ha xunapoenekrpane y EEC-y Cpouje.

VY Ilornaepy 3 omucaHa je METOZOJOIMja pellaBama MpodiieMa JyrOpovyHOI IUIaHUpama pas3Boja
OUE «koju cy pedpuHucanm Kao JMHEApHH MPOOJIIEMH HajMamkUX KBaJapara ca JMHEAPHUM
orpanuuemuma. OBO Cy mpoOiieMu BelIMKe JTUMEH3MOHAIHOCTU. 3a pelllaBambe OBHUX Mpolsiema je
MpUMEHEHA er3aKTHA METO/1a KOja KOPUCTH JIEKOMITO3HUIIH]Y MaTPHIIa 0 CHHTYJIAPHUM BPETHOCTHMA
U €CTUMAIMjy HyMEpHUYKOT paHra Kao Ou ce n30erie MOTEeHIMjaHe ACTCeHEPUCaHe MaTpHIe, [ITO
00e30ehyje HyMepuuKy CTaOMITHOCT aJirTOPUTMa M BUCOKY TIOY3JIaHOCT pe3yJITara.
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VY Tlornaempy 4 omucaHa je pa3BHjeHa METOJOJIOTHja IJIaHHWpama pas3Boja aucTpuOynpanux PV
cucreMa. AHaJTM3UPaHU Cy CUCTEMCKH €(EeKTH H3Trpambe oape)eHnX KamamnuTeTa TMCTPUOYHpaHUX
PV cucrema y morneny ytunaja Ha yKyInHY €HEprujy ryouTtaka y TUCTpUOYTHBHO] MPEXKH, M10jaBy
KOHTpa TOKOBa CHare (13 JUCTPHOYTUBHE MPEKE Y MPEHOCHU CUCTEM) M pe3UAyaTHU PO YKYITHE
opyTto norpoumke y EEC-y Cpouje.

V Ilornasspy 5 onucaHa je pa3BHjeHa METOI0JIOTHja JYTOPOYHOT IUIaHUpamka pa3Boja BapujadMITHIX
OUE ca 1mmmpeM TOTHyHE JeKapOOHU3AlM]e TPOU3BOJILE  CIEKTPUYHE CHEpruje y
€JIGKTPOCHEPreTCKUM CHCTEMHMa, Koja je myOnukoBaHa y [12], u natu cy pe3ynTaTtu NpUMEHE OBe
meronosornje Ha EEC Cpbuje. Y oBOM moriaBiby je ommcaHa pa3BHjeHAa METOAa 3a aHAIU3y
OCETJLMBOCTH U JIe(PUHUCAHE KOHBEKCHOT CKYTIa CLIEHapHja y OKOJIMHU ONTHMAJHOT PElIeha KOjU ce
MOKE TPUMEHHTH 32 €KOHOMCKY €Ballyalldjy ONTHMAaJHE CTPYKType M ajloKaluje MPOM3BOIHUX
kananurera BapujadbunHux OUE. Takole je ommcaHa pa3BHjeHa METO/A 33 aHAIU3Y CIUYHOCTHU
npoduna npousoawe PVE u BE y paznuuntim pernonunma.

VY Ilornasspy 6 onucana je pa3BujeHa METOI0JIOTH]ja JYTOPOYHOT TUTAHUPakha pa3Boja BapujabMITHUX
OUE ca mwbeM [enuMHYHE JAeKapOOHM3AIM]je TPOHW3BOAKE CICKTPUYHE EHEpruje y
€JICKTPOCHEPTETCKUM CUCTEMHMa | JIATH Cy Pe3yiTatu nmpuMene ose metononoruje Ha EEC Cpowje,
KOju cy myonukoBanu y [13].

VY Ilornasspy 7 Aat je 3akjbydyak AUCEpTaIfje U AaJbU MPABIU UCTPAKHUBAA.



2. HoBM nmpuUCTYNl AYTOPOYHOM IUIAHUPAKY
passBoja OUE u nparehux ¢gaexkcuOnIHNX
Kanamurera

Bapujabmiaun OUE xao mto cy BE u PVE ce mHTEH3MBHO pa3BHjajy IIMPOM CBETa Ca ITUJBEM JIa
3aMeHe KoHBeHUMoHanHe TE y mpousBoamu enekrpuune eHepruje [14], [4]. OBaj npouec Tpeba aa
y3Me y 003Up TEeXHHUKE, EKOJIOIIKE, EKOHOMCKE M CUTYPHOCHE acIeKTe, CTOra IMOCTOju moTpeda 3a
oarosapajyhum HammonanuMm crparerujama paszsoja OUE u nparehux ¢uekcnOumIHNX KamanuTera,
Koju Tpeba ma oOe3zbene paBHOTEXKY M3Mel)y MpoW3BelIeHE W TOTPOIICHE EHEPrdjeé Ha CBHM
BPEMEHCKUM XOPU30HTHMA, U KamaluTeTa Koju Tpeda ga 06e30ese perynanujy GpeKkBeHIrje U cHara
pa3MeHe ca OKOJIHUM eJleKTpoeHeprerckuM cucremuma. [IpousBoagwa BE m PVE 3aBucu op
PacIoyIoKUBOCTH IPUMApHOr €HepreHTa (BeTpa M Upaaujaluje) Koja ce He MOXKE IUIaHUpPAaTH.
Hajsehn n3a3oB npuimkom nHTerpamnyje opux n3Bopa y EEC je BapujaOmIHOCT BEUXOBE MPOU3BOIHE
KOja pe3yJTyje BEeIMKOM IPOMEHOM cHare Jebananca (pasnuke u3Mmel)y yKymnHe cHare mpou3BOIbE U
yKymHe cHare Opyrto motpomme y EEC-y), Kojy je morpeOHO KOMIeH30BaTH (M30aimaHCHUpaTH)
oarosapajyhum anraxosameM (PIEKCHOMIIHUX KalallUTeTa Y LUJby NOCTU3ama MITO Beher cTeneHa
€HEepreTCKe HEe3aBUCHOCTH (IITO Mame pa3MEHE EHEpruje ca OKOJHHM CHCTEMHMa) U
3agoBosbaBajyher HuBoa curypHoctu paga EEC-a. TpeGa umaru y Buay na nosehame MHTErpanuje
Bapujabmaux OUE 3axteBa m nmonmatHe kamanuteTre (QIEKCHOMIHOCTH Y (OpMH CeKyHIapHE U
TepLujapHe pe3epBe Koje Mopajy noctojatd y EEC-y pann xomneH3oBama Ipetike y npeauKiuju
npou3Boke U notpoumke y EEC-y y by perynanuje GpekBeHIMje U OpKaBamba CHara pa3MeHe
ca OKOJIHUM CHCTEMHUMa Ha IUIaHHpPaHOM HHMBOY. OBO y3poKyje HHU3 mIpoOjemMa Be3aHMX 3a
omnepatuBHO TuiaHupame pana EEC-a a Bucokum HuBooM mneHetpauuje OUE [14]. Mehytum,
KOMIUIEMEHTApHOCT PacCIOJIOKHUBOCTH CHEPruje BETpa M CYyHIA, KOja TOCTOJH y TOTOBO CBHM
pernonnma Ha cBety [15], [16], morogHa je ocoOMHa OBHX H3BOpa KOjy Tpeba HCKOPUCTUTH
IPUIMKOM IJIaHMpamkha ONTHMAaJIHE CTPYKType HPOM3BOJHUX KamauuTera y HanuoHanHuMm EEC.
Berap y npoceky ayBa jaye Hohy Hero Jamy M jaue 3UMH HETO JIETH, IITO je KOMIUIEMEHTApHO ca
coslapauM 3pauemeM. Ha Ciouru 2.1 nprka3aHa je KOMIUIEMEHTapHOCT MpoduiIa CpeambIX MECETHUX
BpenHoctu npousBoamy BE 1 PVE y 3emspama koje cy wianune OECD y nepuony 2010-2021. r.
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Cauka 2.1: [Ipopumm npomssoame BE 1 PVE y 3emsbama unanumama OECD y mepuomy 2010-2021. 1.
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['maBHM M3230B NPUIIMKOM EKCIUIOATALlMj€ OBUX CHCTEMA j€ OAPIKABaMbE jeTHAKOCTH n3Mel)y akTuBHE
CHare MpoOM3BOIE U aKTHBHE CHAre MOTPOLIE ITyTEM aHTaKOBamba NMPOM3BOJHMX KaraluTeTa U
onarosapajyhux OanaHCHUX KamalUTeTa Ha Pa3IMYUTHM BPEMEHCKUM XOPH30HUMA (TOAMIIEHEM,
MECEYHOM, HEJEeJbHOM, [HEBHOM, Ia YaK W yHyTapAaHeBHOM). M3rpamma u excruioararuja
(GekcMOMIIHUX TPOM3BOJHMX KalalUTeTa MW KalaluuTeTa 3a CKIAJAMINTCHE CHEpruje paau
OaraHcHpama IPOU3BOIKHE U TIOTPOIIHLE 3HAUAJHO YTUYE Ha IeHY elekTpuuHe eHepruje [15], [17].
[Topen MHBECTULIMOHMX TPOIIKOBA BE3aHUX 3a pa3Boj OAlaHCHHUX KamaluTeTa U HKUXOB YTHUIIA] HA
OKOJIMHY, TIPOIIeC CKIAIUIITEeHha eHEPryje je mporpaheH onpeheHnM ryouimmMa eHepruje KOju Mory
3Ha4ajHo Ja yTuuy Ha eukacHoct EEC-a.

[Ipema Tome, eeKTpOEHEPreTCKU CHCTEMH ca BUCOKUM HUBOOM neHerpauuje OUE mopajy na numajy
1 BEIUKY (PIEKCHOMITHOCT, Tj. CIOCOOHOCT Ja OalaHCHpajy BEIMKE pas3iIMKe Y CHa3u MPOU3BOIHE
Bapujabminux OUE u 3axTeBaHoj cHa3u moTpolime. M3 Tor pasznora je yrnopeao ca MjiaHupambeM
pasBoja OUE 3a crenapuje ca BHCOKHM CTEIEHOM JeKapOOHHU3AIMje TPOU3BOAKE CICKTPUUYHE
€Hepruje HeONXOHO IUTAHUPATH U Pa3BOj T0JATHUX (IIEKCUOMIIHUX KaranuTeTa Koju he o6e30eauru
cTabmIHOCT 1 eHepreTcKy HezaBucHOCT EEC-a. To 3axTeBa pa3Boj HOBUX IJITAHEPCKUX METOOJIOTH]ja
KOoje HMMajy 3a Wb JAa JeQUHUNIY HAJeKOHOMUYHMjU NYT Ka MOTIYHO JeKapOOHHU30BaHO]
MPOM3BOIKU CIICKTPUYHE €HEpruje. Y OBO] IUCEPTAIMjU C€ IojaM OallaHCHpama OJHOCH Ha
MOCTU3akE PAaBHOTEXE M3Mely CHara mpou3BO/AE U MOTPOILIKHE Ha CATHOM HUBOY, @ KalaluTeTH
KOj€ je MoTpeOHO aHTa)XOBAaTH Y Ty CBPXY CE€ Ha3HMBajy OaJlaHCHUM KamanuteTuma. J[akie, BaxHO je
wianupata pa3Boj OUE Tako na motpebe 3a M3rpaimoM M EKCIUIOATAllMjOM KamalureTa 3a
CKIIQUIITEeHhe eHepruje Oyay mrto je moryhe mame. To 3Haum na je mporena 3axteBa EEC-a 3a
¢nexcubmnHomhy Hepa3aBojHa o] IulaHupama pasBoja OUE y mpomecy nekapOoHu3anuje
MPOM3BOHOT cUcTeMa enekTpuuHe enepruje. C npyre crpane, oapehenu pa3Bojuu cuenapuo OUE
3axTeBa oAronapajyhu pa3Boj mpexxne unppactpykrype. Ctora moTpeOHH pa3Boj MPEHOCHE MPEXeE
takole yruue Ha To kako he ce OUE pazBujaTu.

2.1 Ilperuen qureparype

OnTuMaHoO TUTaHUPakEe TpoIupemha mpousBoaHor noptdonua y EEC-y je Beoma akTyenna tema y
CKOpO CBHM 3eMJbaMa M pernoHnMa. MHOre HallMOHAJHE CTY/AHj€ Ce CIIPOBOJE Ca IIMJbEM Jia ce
OJIpeI ONITHMAJIHA CTPYKTYpa €JIEKTpaHa ca MIJheM MOCTH3amkha BUCOKOT HUBOA nenerpanuje OUE.
Heke ox mux ce mory nponahu y [18]-[31]. Hajckopuja ucTpakuBama AyropodHOr IJIAHUPaHba
pa3Boja IPOU3BOAHUX KalalUTeTa HACTOoje J1a y IUIaHEPCKU MOJIEeN YKJby4e:

» omepatuBHe acrekte Oyayher EEC-a dpopmupajyhn Momen TpomkoBa Be3aHHX 3a U3TPAIHY
N0JaTHUX (IIEKCHOMITHMX KamaluTeTa M eKCIUIOATalfjy IMEepCIeKTUBHOI CHCTEeMa KOjH
oOyxBaTa orpaHWYema TreHepaTopa IO Op3WHH IMPOMEHE CHAare, MUHHMAJIHO] CHAa3H,
noTpeOHOM HUBOY pe3epBe, Kao M TPOLIKOBE LUKIMYHOT panga renepartopa [18], [19], [32]-
[391,

MOJIeJI 0jayara 1 pa3Boja nmoTpedHe mpexne uHppactpykrype [18]-[20], [30], [40],
peryJjiaTopHa OorpaHUYea KOJUIMHE eMUCH]a ITeTHUX racosa [19], [21], [28],

Belly BpEeMEHCKY pPe30JIyLHjy XpOHOJIOIIKHM ypeheHHX mojaraka o cHarama IpOM3BOIHHE
pa3nu4ux U3Bopa U yKymnHe notpoue [19], [30], [38], [40], [41],

BE3y EJIEKTPOCHEPreTCKOT CEKTOopa ca TPAHCIIOPTHUM CEKTOPOM M CEKTOPOM rpejama [21],
[29], [42],

» ekcrepHe TpouikoBe OUE n muxoBy paBHOMEpHY pacrnioaeiy mel)y cTaHOBHUIITBOM [43],
ca pa3JIMYUTHM HHUBOOM JleTa/ba KOJU 3aBUCH O] MOCTaBJbEHOI IUIAHEPCKOI IMJba U BpPEMEHA
noTpeOHOT 3a MpopayvyH Ha pauyHapy. I 'eHepanHo, oBH Mojenu ozapel)yjy cTpyKypy NpPOU3BOAHUX U
CKJIQJIUIITHUX KamnaluTeTa U OlepaTUBHE OJUTyKe KojuMa he ce 00e30enuTu moy3aaHo CHalieBame
MOTPOIIKHE Y TOKY IIOCMAaTPaHOT BPEMEHCKOT Tneprosa y OyayhHOCTH pu MUHUMAIHO] BPEAHOCTH
YKYITHUX WHBECTHLMOHHMX M €KCIUIOATAllMOHMX TPOLIKOBA Y3 3aJ0BOJBEHEC IOCTABJBEHUX
orpanuuema. OBako onpehenu ranoBu paszBoja OME u mparehux ¢uiekcnOMIHUX Kamamurera
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HEMHHOBHO 3aBHCE OJI YCBOJEHHX IPETIOCTAaBKM O Oyayhoj IleHM TEXHOJIOTHja M NpPUMapHHUX
eHepreHata. OBM IJJaHOBH MpoOIIMpama MPOU3BOJAHUX KalaluTeTa pe3yiTyjy MNPOCTOPHOM
koHnenrpauujom BE u PVE Ha nokanujama ca HajO0JpUM COJTAPHUM M BETPONOTEHUHUjaIoM [43]-
[46]. Nako je oBakBa MpOCTOpHA ajoKalldja KamaluTeTa y MHTEPECy MHBECTUTOpPA Yy COJIApHE U
BETPOEJIEKTPaHEe, OHA CE Pa3NIMKyje OJ] ONTUMAJIHE MPOCTOPHE alloKallMje ca acleKTa yTHlaja Ha
JIPYIITBO, a Koja Ou 00e30ea1mia paBHOMEPHY AUCTpUOyIHjy HeraTuBHUX yTuiiaja OUE Ha okonuny,
Kao LITO cy ryOMTaKk OMoAMBep3uTeTa U CMeTHe 3a Jbyae [43]. ComujanHo Onarocrame (Y CMHUCTY
€KOHOMCKE €(hMKaCHOCTH KOja j€ IMOCTUTHYTA KPO3 MUHUMH3AIIN]y YKYITHUX TPOIITKOBA JAPYIITBA KOJU
o0yxBaTajy TPOLIKOBE MPUBATHUX MHBECTUTOPA U EKCTEPHE TPOIIKOBE KOjU MPEJCTaBIbajy YTHILIQ]
OUE nHa okonmHy) W paBHOMEpHa pacnojena HeraTuBHuX edekara OUE melhy cBuM wianoBuma
JpyIITBa Cy pa3marpanu y [43] paau uianupama rnpoctopse anokamuje OUE. Y [47] je ananuzupan
BeNMKH Opoj cuieHapuja pa3soja OUE, koju cy reHepucanu ynmoTpeodoM JBa ONTUMH3AIMOHA MOJIea:
EXPANSE [46] u PyPSA [48], 1 npuMEHOM TEXHHMKE MOJEJIOBama 32 I€HEPHUCAE ANTEPHATHUBA
(modeling to generate alternatives — MGA) [49]. OBu cuenapuju Ccy ymnopeheHH Ha OCHOBY
CHCTEMCKHUX TPOLIKOBA M MPOCTOPHE alOKaIMje M 3aKJbyueHo je aa ce u3Mel)y cueHapuja y kojuma
Cy MHUHHMH3UPAHU CHCTEeMCKH TpomikoBu (y kojuma cy OWME mpocTOpHO KOHIIEHTPUCAHHU) H
CIICHapHja ca ONTHUMAJIHOM IIPOCTOPHOM AJIOKAIIHjOM KOjOM C€ IIOCTHKE PaBHOIPaBHA AUCTPUOYLIHja
HeratuBHuX ytunaja OUE wusmely permona, Hamase cClieHapwju y KOjuMa je MaKCHUMH3WpaHa
Konn4yrHa npoussesaene enepruje u3 OUE y cmucny aa pe3ynryjy BehuM CUCTEMCKHAM TPOLIKOBHMA
aJIv IONMPUHOCE CMamkhECHhy PErMOHATHUX pa3nuka y noreny yrunaja OVE Ha okonuny.

Y HOBM]O] IUTEPATypU IPUMEHEHU Cy PA3IUUYUTH COPTBEPCKH alaTH, AITOPUTMHU U ONTUMU3ALUOHE
TEXHUKE 3a pellaBame MpolsieMa IUIaHupamka ONTUMANIHE CTPYKTYpE NMPOU3BOAHUX KamalureTa y
HanunoHaaHuM EEC [50]. V pany [51] naT je nperiien miaHepcKux CTyArja U METOAO0JIOTHja KOje Cy
kopuurheHe 3a onpehuBame onTuMaliHe POU3BOAHE CTPYKTYpE y CilydajeBuMa BHcoKor yaena PVE
u BE. OBaj nperneanu pan nmokasyje Ja je Beoma Majo CTyI1ja YKIJbYUHJI0 MporeHy hIeKCHOUITHOCTH
EEC-ay cBoj mnanepcku Mojien. Jeaan ox Hajuenrhe kopuirheHnx copTBEpCKUX anarta 3a MJIaHupambe
€HEepPreTCKUX CUCTEMA M MOJPIIKY y JOoHOomEmY ouryka je EnergyPLAN [52], koju Hema MmoryhHocT
MoJlenoBama 3axTeBa 3a (uexcuOuiaHomhy. Mopgenum eHepreTckor CHUcTeMa KOjUu YKIbYdyjy
MoOJIeIOBamke 3axTeBa 3a (pruexcuOmnHomhy Cy MOAENTH HUMIUIEMEHTUPAHH y KOMEPIIH]jaTHUM
codrepuma kao mto cy TIMES [53], OSeMOSYS [54] u PLEXOS [55].

Hanmonannu ontuMu3zanmonn moaenu eneprerckor cucrema (OMEC) cy o0uyHO MOAeI0BaHH Kao
JETHOPETHOHAIHU CHCTEMH KOjH KOPHCTE arperupaHy penpe3eHTAIHjy eHEpreTCKUX pecypca, Kao
mrto je ypaheno y [18], [20]-[29], [31]. ¥V [18] je mpumemeH Moaen 3a IUIAHHUpamE pas3Boja
MPOU3BOIHUX KalalUTETa M MPEHOCHE MpPEXe KOjH YKIbYydyje MpoOeM aHra)kKoBamba MPOU3BOTHIX
JeouHUIIA Y KOjeM je MpUMEHeHa JIMHeapHa perakcalja U KOju je pelllaBaH 3a pernpe3eHTaTUBHE
nane u oxapehena je ontumanHa crpykrypa OUE koja MUHMMH3HMpa yKyNHE HHBECTHUIIMOHE W
OTlepaTHBHE TPOIIKOBE TOKOM ITAHEPCKOT XOPU30HTA MOJIEJbEHOT Y TMCKPETHE IIAHEPCKE MEPUOJIC.
Ogaj mozen je nemoHcTpupan Ha mpumepy EEC-a Uniea 3a paznuaure crieHapyje 1ekapOoHu3aImje.
Mogpern ce 3acHuBa Ha npoiupeny U Monudukanujama SWITCH mozena [56] u perieH je npuMeHOM
codrBepa Gurobi [57]. Gurobi je mpumemer y [20], [21] 3a pemaBame MojieTa EHEPreTCKOT CHCTeMa
Koju cy QopMynHcaHH Kao HpoOJieMH JMHeapHOr mporpamupama. Y [20] cy aHamm3upaHe
ONTUMAJIHE TMyTame JekapOoHm3anuje y YjenumeHoM KpabeBCTBY MNPHMEHOM Mojena 3a
NPOLINPEHEe MPOU3BOIHUX KamalyuTeTa KOju o0yXBaTa oJpeljuBame aHra)koBama MPOM3BOIAHUX
JeIUHUIIA TOKOM KJIACTEPH30BAHMX PENPE3CHTATUBHUX JaHa. JlekapOoHW3amMja EHepreTCKor
cucteMa XpBarcKe (EJIeKTPOSHEPreTCKOr, WHIYCTPHUjCKOT, TPAHCIIOPTHOT CEKTOpa M CEKTOpa
rpejama) je ananmsupana y [21] kopumhemem H2RES codrtBepa 3a mogenoBame [58]. YV [22] je
ONITHMAaJIHA CTPYKTYypa MPOM3BOAHMX KamanuTera npopauynata 3a EEC Jyxxne Kopeje kopunthemem
koMeprujaHor codrBepa Evolver [59] 3a onTummu3aimjy koja ce 3aCHIUBA Ha XUOPUTHOM aJITOPUTMY
KOjU KOMOMHYje pa3zballaHo HpeTpaxuBame (scatter search) u reHercku amroputam. Y [23] je
npuMemeH manepcku moaen LEAP (Long-Range Energy Alternatives Planning — LEAP) [60] 3a
oJpehuBame ONTHMaNIHE CTPYKTYpe MPOU3BOAHUX KaNaluTeTa 3a pa3IninuTe CIEHAPHje CHePreTCKe
MOJUTHKE. Pa3nuunre MoacTHIIajHE MEpe SHEePreTCKe W KIMMATCKe TOJUTHUKE pPaad TOCTH3amha
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€KOHOMHYHE CTPYKType MPOM3BOJHHUX KamalMTeTa ca [UJbEM CMambCHha HYKICapHUX EJEKTpaHa Y
Janmany anamm3upane cy y [24] momohy pekyp3WBHOI MOjeja OIITE PadyyHCKE PaBHOTEKE
(computable general equilibrium (CGE) model). Y [25] ananu3upana je onTuMmaiHa CTPYKTypa
npou3BoaHuX Kananuteta y EEC-y Mpana nomohy nuHaMuuKOT MOJiena KOjU Ce 3aCHUBA Ha TEOPHjH
urapa u ojpehyje mMoHamamka y4YeCHHKAa Ha TPXKUILTY EJICKTPUYHE EHEpruje, €BOJyIH]y IeHa
€JICKTPUYHE €HEPTHjE U MOTPAXKIHE 3a €ICKTPUIHOM €HEPTrUjoM, Op3uHy mopacta kanarureta OUE
Y KOJIMYMHY UCIYIITEHUX IITETHUX TaCOBa MPH PA3TUUUTUM APKABHUM CyOBEHIMjaMa MU TaKcama.
VY [26] npennoxeH je (a3 BUIICKPUTEPUJYMCKH ONTUMHU3AIMOHM MOJEN ca OTrpaHUYCHHUMa 3a
onpehuBame onTuMaiHe mHpousBogHe CcTpykType OUME, koju ce cacroje o1 XHIpOeNeKTpaHa,
BETPOCJICKTPaHa, COJAPHUX €JIeKTpaHa W eliekTpaHa Ha Owomacy, 3a EEC Kwune. Jluneapno
porpamMmpame je IpuMemeHo y [27] 3a oapehuBame ontumantor pazsoja OUE y Hlnanuju. Y [28]
je Ha ocnoBy ETEM monena [61] (Energy Technology Environment Model — ETEM) xoju monenyje
U TPOIIMPEE KaraluTeTa U ONepaTUBHO IUIaHUpame, ojapeleHa je ontumanna Tpansunuja 3a EEC
Yunea mpeMa IHJbY HYJITE €eMHCH]j€ IITSTHUX TacoBa.

Mynrupernonaan OMEC koju KOpUCTE KOMIUIEMEHTApPHOCT MPOU3BOMBH PA3IUYUTHX H3BOpa
€HEepruje y pa3muuuTiuM peruonnma cy natu y [19], [30], [62]-[71]. [Ipernen npuMemeHe MPOCTOpHE
pesonynuje u pernoHanu3anvje Ha HanuoHaasHuM OMEC je mar y [72]. Benuku 6poj crieHapuja
nexap6onuzanyje EEC-a Cjenumennx Amepuukux Jlpkaa je ananuzupan y [19] npumenom GenX
Mozena [38] koju je MmaTemMaTH4IKu GOopMyIIHCaH Kao MpoOJIeM MEIIOBUTOT IEI00POJHOT JTMHEAPHOT
nporpamupama. [eorpadcke pasiauke y MOTEHIHMjaly OOHOBJBMBHX pecypca M mpoduianma
HOTPOLIKkE Cy y3eTe y 003up KopHuIhemeM NnojaTaka U3 1Ba pa3MuuTa peruoHa. JInHeapHu mojen
WHBECTULMOHUX M EKCIUIOATAllMOHMX TPOIIKOBa je mpuMemeH y [30] 3a aHanu3y cleHapuja
nexapbonuzanuje ca 100%-tHom mnpousBoamoM u3 OUE y CesepHoj Amepuin kopuiihemem
AnyMOD oxksupa [73] ca mpocTtopHO nuBepcupukoBaHuM nopauuma o pecypcuma OUE u ca
BHCOKOM BPEMEHCKOM pe3onynujoM. udepeHiujaana eBoiylidja je mpuMemeHa 3a oapehuBame
ONTUMAJIHE NPOM3BOJHE CTPYKType 3a CIEHApHO IMOTIyHE JeKapOOHM3aluje IPOU3BOAKE
eNIeKTpUYHe eHepruje y Jamany [62] u Aycrpanuju [63]. BumekpurepujyMcKu MOJIET 3a IIaHUPAHEe
cuenapuja ca 100%-tHoM npousBoamoM u3 OUE, koju MakcumMu3upa KOMIUIEMEHTapHOCT u3mely
XE, BE u PVE u MuHuMu3upa yKyIHE TPOIIKOBE MPOIIMPEHa KarmanuTeTa je pa3BujeH y [64] u
nemoHcTpupaH Ha npumepy EEC-a bpasuna. Paznuuure Ilapeto onTuManHe Tauke cy reHepucaHe
MPUMEHOM XHUjepapXUjCKOr MeTOoAa M pellaBameM JeUHHCAHOT MpoOieMa CEKBEHIIHjaTHUM
QITOPUTMOM KBaJ[paTHOI Iporpamupama. Y [65] je IuHeapHa ONTUMU3AIM]a, KOja UCTOBPEMEHO
ONITUMH3Yje HWHBECTHUIM]€ Y PErHOHajHE KamaluTeTe, aHTaKOBambe I'eHepaTropa W CHUCTeMa 3a
CKJIaUILTEHE €Hepruje Ha CaTHOM HMBOY M MHBECTHIIMjE€ y NMPEHOCHE KamauurteTre (M y BOAOBE
yHyTap peruoHa u wmelhypervoHanHe BojaoBe), NpumewmeHa 3a aHanusy EEC-a CjenumeHux
Awmepnukux J[p>kaBa ca HyJITUM eMHUCHjaMa IITETHUX IacoBa KOjU Tpeba Ja cHabieBa NepCIeKTUBHY
notpommky enektpuane enepruje y 2040. r. V [66] je anamusupano 100%-THO cHabneBame pernoHa
Cpenmer Ucroka u Cesepue A¢puxe uz OUE nomohy LUT (Lappeenranta University of Technology
— LUT) mozena eHepreTckor cucreMa [ 74], Koju ce 3aCHUBA Ha aJTOPUTMY JTMHEApHE ONTHMH3AIH]E.
VY [67] je nat MmoJen eHepreTckor cucreMa bosusuje koju y3uma y 063up 1 (pi1eKCUOMITHOCT CUcTeMa
KpO3 MOJICIIOBA-€ aHTAKOBamka reHepaTopa. OBaj MOJIEN je petieH moMohy MEIIOBUTOT Ee00POjHOT
JMHEApHOI IporpaMupama. 3a pas3iauky o pangoBa [62]-[67], pan [68] mpennaxke onTHUMaIHy
CTPYKTYpPY TPOM3BOIHHMX KalalmuTeTa 3a perroH Jyromcroune Asuje KOjU MHUHHMH3HPA PH3UK
IUTAHUPaba BE3aH 3a HECUT'YPHOCT MpolieHe Oyayhe moTpakme 3a eNeKTPUYHOM €HEPrujoM, LeHe
ropuBa u texHonoruja OUE xopumhemem croxacTuuke omrtumuzanyje. OnrtumaiHa CTPYKTypa
eHeprerckux pecypca 3a Cjenumene Amepuuke Jlp>xase u Kuny xojuma ce noctuke oapel)eHr HUBO
CMamkemha EMHCHja MITETHUX racoBa je aHanm3upana y [69] momohy mojena koju oljemumyje
€HEepreTCKu MOJIeN M MOJeNl FreoMHKemepcke ontuMuzanuje [70], a koju yBakaBa edekar caame
npeeha Kao cpelncTBa 3a CKIQIUINTEH€ YIJbCHHWKA 3ajeTHO ca TPOIIKOBMMA caame Apseha.
OnrtuManHa CTpyKTypa eHepreTcKux u3Bopa y EBporu kojoM ce MOCTHKE MaKCUMyM €KOHOMCKOT
OorarcTBa je aHanm3upana y [71] momohy muHAMUYKOT MOJIeNNa OMIITE PABHOTEKE.



VYHyTapperuoHaiHa MpocTopHa BapujadmiHocT pecypca OUE uecto HHUje pasMaTpaHa HH Y
jenHopernoHaaHuM HU y BumepernoHaasHumM OMEC, mto je ucraknyo y [75]. OBu peruonu cy
00MYHO Je(UHNUCAHU HA OCHOBY aIMUHUCTPATUBHE IPaHUIIE, 2 HE HA OCHOBY OOHOBJBMBHX pecypca.
MogenoBame yHyTapperuoHaiHe TPOCTOPHE BapujabMiTHOCTH oMoryhaBa Jia ceé KOMIUIEeMEHTapHOCT
0OHOBJBHBHUX pecypca UCKOPUCTH y Behoj MepH HEero Kaja ce KOPUCTE EHEPreTCKH MOJIENTU Ca MAalhOM
MPOCTOPHOM  pe3onynujoM. Edekar nerajbHHMje pempe3eHTalje MPOCTOPHE IUCTPUOYIHje
noreniujana OUE nHa pesynrate OMEC je ananusupan y [76]. Bpemencka pesonymuja koja ce
kopuctd y OMEC je decro mama, 30or yera HH 3axTeBH 3a (¢uexkcubunHomhy EEC-a Hucy
peaTMCTUYHO MPEJICTaB/beHU. Y HyTappernoHaina npocropHa Bapujadunnoct OUE je monenoBana y
[62]-[64], [77]-[79] ca BeIMKOM BPEMEHCKOM pe30aylujoM. Mako KOHIENT KOMIUIEMEHTapHOCTH
M3BOpa €HEpruje 4YecTo HHje AMPEKTHO AUCKYTOBAaH, OBa KOMIUIEMEHTAPTHOCT j€ HMILIHUIIUTHO
ynotrpebsbena y OMEC kama ce OUE monenyjy kao mpocTopHo auctpuOyupanu u3sopu [80].
Kommnementapuoct OUE je y [81] aHanu3upana 3a pa3inuyuTe JIOKalMje MIUPOM CBeTa anu 0e3
pasMarpama HUXOBE KOMIUIEMEHTApPHOCTH ca NpOo(QUIOM JIOKAJTHE IOTPOLIkE, HAKO j€ OHO
MPEro3HaTo Kao BakaH acnekat. Y [81] je npumemeH koeduuujeHT ctabunnoctu nepunucan y [16]
Kako OW ce omucane XHOpuIHE CTPYKType KoMmIuiemMeHTapHuX Bapujabmmaux OUE. VYV [16] je
JMCKYTOBAaHO Kako c€ Mpe H3pauyHaBama KOoeQHIMjeHTa CTAOMIHOCTH XHUOpHIHE CTPYKType
KoMIuieMeHTapHux Bapujadmianx OUE Mory nomatHo ,,mogecutn’ na Oymy 0oJbe ycariaiieHe ca
pOoUIOM JIOKATHE MOTPOIIHE.

2.2 Ilnanupame passoja OUE ca uusbeM MUHUMM3ALM]e 3aXTeBa 3a
PpaexcuduaHohy

VY 0BOj aucepTaluju pa3BHjeHa jeé HOBa METOA0JIOTHja 3a JYyropovyHO IulaHupame pasBoja OUE y
narmonamauM EEC kojom ce oxpehyje onrtumanna crpykTypa u mpocropHa anokamuja OUE y
pa3nuuuTUM (azama npoueca JekapOOHU3alMje KOjU Kao Kpajwu Lusb y 0yayhaoctu uma EEC ca
MOTITYHO JIeKapOOHMW30BAaHOM TIPOM3BOAKOM elekTpudHe cHepruje. [Inanupame passoja OUE je
3aCHOBAHO Ha cliefiehuM mpuHIMIUMAa:

1. npunyun maxcumusayuje ewepeemcke CUSYPHOCMU U HE3AGUCHOCMU. TIOTPOIIHbA Y
HarmoHaiHoM EEC-y Tpeba na ce y mto Behoj Mepu cHabzeBa U3 CONCTBEHUX HM3BOPA
eHepruyje,

2. npunyun MuHUMu3AYuje YKYNHUX Kanayumema KOju cy nompeOHu 3a cmabuian pao
EEC-a y3 payuonanno xopuuwiherse enepeemckux pecypca: 3aXTeBu 3a (piaekcuOmiHouhy
EEC-a tpeba na 6yny munuManuu. To cy 3axTeBU y MOIJiey YKyIHE CHare U yKyIHe
eHepruje kojy OamaHcHu kamauutetn y EEC-y Tpeba na o6e30ezne, mTo 3Hauu Ja cy
MUHUMH3HPAHA MHBECTUIIMOHHU TPOIIKOBY BE3aHH 3a MOTPEOAH CHEPTEeTCKH KaaIUTET ’
MHCTAJIMCAaHy CHary OaJlaHCHUX KamlaluTeTa, ajli Takohe 3Hauu U 1a Cy MUHHUMHU3UPAHH
ryOHII eHepruje KOoju Cy BEe3aHU 3a CKIAIUIITEHhe CHEeprHje, To noBehaBa eHepPreTcKy
epuxacHoct EEC-a. OBo Takole 3Haum ga Cy MCTOBPEMEHO MHUHHMH3UpPaHE MoTpede
EEC-a y mornemy cHare W €Hepruje yBo3a W HM3BO3a, IITO 3HAYU Ja Cy MOTpeOHU
NPEeKOrpaHNYHH PEHOCHU KallallUTeTH MUHUMU3HPAHU | Ja CE TUIAHUPa CHCTEM ca LITO
BeMM HUBOOM €HEPreTCKe HE3aBUCHOCTH.

[TocTaBibeHM MpUHIKINHK TIaHUpamka pa3Boja OUE cy o6jennmeHn y ONTUMHU3alMOHN KPUTEPH]YM
KOjU Tpe/cTaB/ba CyMy KBaJpara OJCTyHama Mnpoduia yKylnHe IpOU3BOIBE OJ] Mpoduia yKymnHe
(6pyTo) motpomme y ananuzupaHom EEC-y. MuHUMH3AIMjOM OBOT KPUTEpHUjyMa IOCTHXKE CE
KoMITpoMuc usmel)y:

1. MuHUMH3alMje YKyIHE €Hepruje MO3UTHUBHOTr JebanaHca Kojy OalaHCHU KalalUTeTH
Tpeba aa akomMoaupajy (a YCKIAIWINTEe WIH J1a CMame MPOU3BOABY (DICKCHOMITHUX
eJIEKTpaHa WM J1a ToBehajy MOTpOIIkhY KanaluTeTH YIPAaBbUBE MOTPOLIHE),
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2. MUHUMH3AlMje YKyIHE €HEpruje HeraTHBHOI jebanaHca Kojy OajJaHCHU KalaluTeTH
Tpeba na 06e30e/e (MpaxmEemheM CHCTEMA 3a CKIIAUINTCHE CHepryje Wik nopehaBamem
NPOM3BOME (PIICKCHOMIIHMX €JIeKTpaHa WM CMambemheM IMOTPOIIbE KaraluTeTa
yIIpaBJbUBE TIOTPOIIHE) U
3. MUHUMH3AlLM]jE arcoJlyTHE BPEIHOCTH MaKCHUMallHe cHare jaebanaHca Koja JedHuHHMIIE
MoTpeOHy MHCTANIKMCaHy CHary OajJaHCHUX KallaluTeTa.
Haume, npodun cHare nebanaHca ca HETaTUBHUM NPEA3HAKOM IIPE/ICTaBJba arperupaHu mpodu
CHare OCTAIMX YyYECHHKA Yy OJp)KaBamby paBHOTeKe wu3Mely NpOM3BOAHBE W TOTPOUIHE Y
pasmatpanoMm EEC-y (13B. ,,qucneyaOuine” enexTpaHe (e1eKTpaHe Koj Kojux je Moryhe mianupaTu
PaCIIOIOKUBOCT TPUMApHOT €HEepreHTa), (UICKCHOWIHE eNeKTpaHe, CUCTEMH 3a CKIIAJIUIITCHE
eHepruje, ynpasibame noTpoumboM (Demand-Side Management — DSM)).

MunuMu3angja cyme KBajpaTa OACTyNama Npoduia yKylHe MPOU3BOAKE O NMpoduia yKylHe
MOTPOIIKHE OCTBApEHA j€ KOpHUIThemeM KOMIUIEeMEHTapHOCTH u3Mel)y mpodwuina mpousBoIme W3
Pa3IMYUTHUX EHEPreTCKUX pecypca Ha pa3IMYMTUM JoKauujama. Pa3BujeHH MOJen eHepreTcKor
CHUCTEMa OJUIMKYyje MOTYNHOCT NMPUMEHE BEIMKE MPOCTOPHE PE30NIYLIHj€ Y MOJEIOBamy pecypca
CYHIIa ¥ BETpa U BEJIMKE BPEMEHCKE PE30IyIHje (BULIETOIUIIBLUX CATHUX MPO(rIIa) IITO AONPUHOCH
BeheM nckopunthemy KkomruieMeHTapHOCTH U3Mely npoduiia npoussoame OUE u peanuctuanmnjem
MOJIETIOBaY pecypca yBaxkaBajyhu He camo ce30HCKe Beh M TOQuIIkbe Bapujalije Be3aHe 3a
KimMatcke ycnose. Y Tlornormasspy 2.3 onrcaHu Cy aClIEKTH aHAJIM3E Pecypca CyHIa U BETpa Koje
je moTpeGHO YBaXKUTH MPUIMKOM MPOIIEHE PErHOHATHOT TEXHUYKOT OTEHIIM]jaja 3a u3rpaamy PVE
3a NPUKJbYYEHE Ha MpeHOCHYy Mpexy M BE um patm cy pesynratu ananuze pecypca OUE nHa
teputoprju EEC-a CpOuje. Pa3zBujeHa MeTomonoruja KOpUCTH KOHIENT pedepeHTHOr mpoguia
MOTPOITKHE KOjH je AedUHUCAH Kao J1e0 Mpoduiia MOTPOIIkHe KOju Tpeba na Oyae y MakCHMalHO]
Moryhoj mepu nupextHo cHabaeBan u3 OUE. Pedepentru nmpoduin noTpomke MpeacTaBiba pa3inuKy
npoduia yKyImHe TOTPOIIkhe U 30Mpa TUIaHePCKUX Mpoduiia MPou3BOAkE eleKTpaHa Ha HedocuTHa
rOpHBa KOJ] KOJUX C€ PacoI0KUBOCT IPUMAPHOT €HEpreHTa MOKe IJIaHUpaTu (T3B. ,,JucreyadbuaHe’
eJIeKTpaHe Ha He(OCHIIHA TOPUBA) M PEIPE3CHTATHBHUX NMPOQHIIa MPOU3BOAKE XUIPOCICKTPaHA.
PenpesentaTuBHH mnpoduiaM NPOU3BOJKE XUAPOENEKTpaHa Cy JAepUHUCAHUM Kao MNpoduin
npousBoawe XE Ha mpupoaHuM (HeperyincaHuM) AoTolMMa U onucanu cy y [lotnornasiby 2.4.
Kopuctehu ose npoduie 3a mianupame OUE, nocturayra je MakcumMaliHa IpUpoAHa yckiaheHocT
n3Mely npoduina npousBoamke U3 paznuuntux eHeprerckux pecypeca (BE, PVE u XE) u mpogwuna
KoM(opHE MOTpoIIkHe 0e3 akTHBaIHje pecypca (HIeKCUOMIHOCTH KOJUM PACHoNiaXy aKyMyJlalliOHe
XE Ha ce30HCKOM HHBOY W MpoTodHe XE Ha JHEBHOM WM HeAeJbHOM HHBOY. [lom xomdopHOM
MOTPOLIKHOM C€ MOJpa3yMeBa MOTPOIkA KO KOje HUCY MpuMewmeHn Mexanusmu DSM. OBum ce
noctmke na ce muanMusupa mehycoonu yrunaj BE, PVE u XE na moryhHOCT mmacMana eHepruje
(MuHUMU3Upajy ce npenuBu Ha Opanama XE, peaykuuje mpousBoawme BE u PVE ycnen
HemoryhHocTn macmana eHepruje). [Ipemnoxkenn mpuctyn miaHupamy pasBoja OUE kopuctu
(u3nUKe TOKOBE EHEPrHje Kao OCHOBY 3a JyTOpOUHO IU1aHupame pa3Boja OUE mro je nobpo jep cy
OHHU HE3aBUCHH O] EKOHOMCKHX, OJUTUYKUX U colMjaTHux ¢akTopa. Ha oBaj HaunH je nzbernyra
HECUTYpHOCT B€3aHa 3a IPETIOCTaBKe O IIEHU MPUMapHUX eHepreHara 1 TexHosnoruja y 6yayhHocru.
[Tpumena pa3BujeHe METOI0JIOTHj€ HUje orpannyeHa Ha HarmoHanHe EEC, Beh je moryhe manuparu
pa3Boj OUE 3a pernonanuu EEC koju Moxe o0yxBaTaTu BUILIE APKABA.

Pa3Bujena metonosoruja ce cacToju U3 Ba METOOJIOIIKA 3a/1aTKa:

1. 3agarak: 11aHupame onTUMalIHe CTpyKType U npoctopre anokanuje OUE y EEC-y ca notnyHo
NekapOOHN30BAHOM TIPOM3BOJHOM elleKTpuuHe eHepruje. OBaj 3agaTak ce pelraBa INpBH U
neQuHUIIEe Kpajibu Wb Ipoleca JekapOOHU3alMje NPOU3BOIKE EIEKTpUYHE eHepruje. Y
ITornasspy 5 cy onmcaHu pa3BHjeHN aNTOPUTaM M MAaTEMaTHYKU MOJIEN 32 PEIIaBambe OBOT 33aJaTKa
3ajeqHoO ca pe3yararuma npuMmene Ha EEC Cpouje.

2. 3ajaTak: IUIAHUpamke ONTUMalHe cTpykType u mpoctopHe anokanuje OUE y EEC-y ca
JETUMHUYHO JIeKapOOHI30BaHOM IIPOM3BOIHOM EIIEKTPUIHE SHEPTHje Koje je ycKial)eHo ca KpajibuM
HUbeM JieKapOOHHM3allMje Tako Ja je u3rpadma NpOM3BOJHMX KamamureTa W mpaTtehux
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(GekcHOMIIHUX KamalyuTeTa Ha JYrOpOYHOM IUIAaHY €KOHOMCKM M TEXHHUYKHM ONTHUMH30BaHA. Y
[Mornasspy 6 Ccy onmcaHH pa3BUjeHU ANTOPUTAM M MaTEeMaTHYKH MOJIEI 32 PElIaBar-€ OBOT 3aJaTKa
3ajeqHo ca pesyararuma npumene Ha EEC Cpouje.

Oba marematnuka mojena cy (opMmynucaHa Kao JMHEApHH MpoOJeM HajMamkuX KBajapara ca
JUHEApHUM orpannuewmrma. OrpaHudema OMUCY]y yCJIOBE y Torieny obe30ehuBama moTpeOHE
KOJIMYMHE CHepruje, yaena enekrpaHa Ha (ocunHa ropuBa (EDIY) y mpousBoamu eHepruje u
pacrionnoxkuBor TexHuykor mnorenujana OUE. OBu mpoOiemMu Cy BelHMKE TMMEH3UOHATHOCTH W
MOTEHIIMjaJTHO JIOIIE YCJIOBJEHHM, CTOTA j€ y IHJbY CMambemha HyMEPHUUKHUX Tpellaka NpUMEHheHa
rmoceOHa METOJI0JIOTHja pelaBama onucana y [lornasipy 3.

Pa3Bujena metoos10rMja KOOpAUHUIIE TUNIAHUPamke pa3Boja kananuteTeTa PVE koje ce npukipydayjy
Ha mpeHocHy Mpexy u BE ca mnanupamem pasBoja auctpubyupanux PV kamammrera 3a koje je
pa3BujeHa nocebHa meroaosoruja (omucana y [lornarspy 4) 3a aJlokanujy y eneKTpoAUCTpUOy THBHI
cucreM ananusupanor EEC-a. [luctpuOyupanu PV cucremu cy ruiaHupanu Ja ce y cBakoj ¢asu
nekapOoHM3alrje pa3Brjajy ynopeno ca kamanuretuma PVE koje ce turannpajy 3a npukbydeme Ha
MIPEeHOCHY Mpexy U Kanaruretuma BE, a y ckiany ca kpajibuM IIMIbeM pa3Boja quctpudyupanux PV
cucrema.

2.3 IIpouena pacnojo:xuux kanamurera OUE y Cpouju

2.3.1 IlIpoueHa pacmoJio:KMBOI Kananurera u npopuiia cnenudpuyne npoussoame BE y
Cponjn

Ha ocHoBy pacnonoxuBe Mare BeTpoeHepreTckor noreHuujaiza Cpouje, pacroyioKUBUX MEPHHUX
mojataka O TIapaMeTpuMa BETpa, OporpaCKMM KapaKTEpUCTHKaMa TEpeHa, IyTHE W
eJIEKTpOeHepreTcke HHPPACTpyKType M OrpaHuuema Koja Hamehy 3amruheHa monpydja,
UACHTU(UKOBAHU Cy PETUOHU KOjH MIMajy MOTEHIH]jal 3a pa3Boj BE. MepHu nojamnm o mapamerpuma
BeTpa cy J0OMjeHH WM ca HAMEHCKUX MEpHUX CTyOOBa UJIM ca BUPTYEJIHUX CTyOOBa 3a 21 jtoKkaiujy
y HICHTU(UKOBAHUM BeTpoBUTUM pernoHnMa y Cpouju (Cruka 2.2). Ilomanm ca BHUPTyeITHHX
MEpPHHUX CTyOOBa MOKPUBAjJy j€AHOTOUIIBU NIEPUOJ Ca CATHOM Pe3yJIyliMjoM Op3HHE BETpa, cMepa
BETpa U I'yCTUHE Ba3lyXxa MepeHux Ha BucuHama o 100 m, 120 m u 140 m. OBu nojanu cy 106ujeHu
u3 Vortex moaena koju kopucti ERA 5 rmoGanny Mereoposnomky 6a3y.

3a cBakM Of HICHTH()UKOBAHMX PETHOHA ca JOOPUM MOTEHIIMjaJIOM EHEPIrHje BETpa, CIIPOBE/ICHA j&
aHaJIM3a OKOJIHOCTH M OTPaHHMYCH:A Y MOTJIeAy pa3Boja mpojekata BE koja ce cactoju u3 HEKOJIUKO
KOpaka, OTHOCHO CJI0jeBa aHAJH3E:

1) Ananusza 3awmuhenux noopyuja

OBgaj ci10j a"Hanu3e je GopMHpaH Ha OCHOBY PACIHOJIOXKHUBE Mare 3alITHheHUX NPUPOAHUX MOApYyYja
y Cpomju [82]. OBa moapydvja oOyxBaTajy NMpOCTOpPHE jeAMHHIIC Y KOjUMa ce Hajasze ojapeheHa
samrtuhena monpydja Cpbuje um moapydja kKoja cy aeduHucanu MelyHapoaHu mnporpamu 3a
UACHTUDUKAIN]Y TTOIpyYja BaXKHUX 3a Ouibke (Important Plant Areas — IPA), monpydja BayKHHUX 32
nrtune (Important Bird Areas — IBA), npumapHux noapydja 3a nenrtupe (Prime Butterfly Areas —
PBA), MmouBapHuX (paMcapckux) noapydja, EmMepann noapydja (moapydja o] moceOHOT HHTEpeca 3a
OUyBame), UT/.

2) Ananusa ypoanucmuukux u un@pacmpykmypHux ycioea

Ogaj cnoj anaymse je (hopMHUpaH HA OCHOBY PACIIOIOXKUBUX TOJaTaKa U3 HAIIMOHAIHOT T€0NopTalia
CpOuje [83], ka0 W JApYrMX pacloJIO)KUBUX T[OAAaTaka O IYTHO] U EJIEKTPOECHEPreTCKo)]
uHppacTpykTypu. Carjaenane cy HoroHOCTH U OorpaHndema n3rpaamwe BE Ha ocHOBY pacnonoxue
uHQpPACTpyKType M JeduHHCaHA Cy OrpaHHYema y norieay norpedHe ynameHoctu BE on
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HaceJheHUX MECTa, ITyTeBa U BOJOBA. HempucTynaynu pernoHu 3a Koje je MPOLEHEeHo 1a Ou Omio
MCYBHIIIE CKYTIO TPAIMTH MyTHY U €IEKTPOCHEPreTCKY HHPPACTPYKTYPY CY 00aUYCHU.

3) Ananuza opoepaghuje mepena

3a W3pamy marme MoTeHIMjajia BETpa W IUIaHupama aucno3uiyje BE, HeonmxomHo je mpunmpemMuTH
Marry oporpacduje TepeHa. Bekropcka mama oporpaduje tepeHa je popmupana y coprsepy WAsP
[84] Ha ocHOBY mogaTaka u3 6aze SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) [85].

4) Ananuza xpanagocmu mepena

3a u3paay mare IoTeHIMjana BeTpa HEOMXO0IHO j€ MPUTIPEMUTH MaITy XparmaBocTu Tepera. OBa mara
je m3pahena y coptBepy WASP Ha ocnoBy Corine (Coordination of information on the environment
— Corine) moparaka O 3€MJbUIIIHMM NOKpUBauMMa Inpeys3etux ca cepsuca Copernicus Land
Monitoring Service u opTo()OTO CHIMaKa TepeHa Mpey3eTHX ca mopraia [86].

Kopumihemem onrcanux ciaojeBa aHaau3e MPOLEHEHA j€ PacloioKMuBa MOBPIIKHA 3a U3rpaamy BE
3a CBaKW OJf MIACHTU(UKOBAHUX PETHOHA M M3pal)eHe Cy Mare MOTEHIHjajla eHepruje BeTpa ca
BHUCOKOM pe3onynrjoMm (100 m X 100 m) y codprBepy WASP. 3a cBaku peruon je oapehena xmaca
BeTpa, wu3abpaHa je pedepeHTHa BEeTpOTypOMHA u ojipeheHa je mnpocTopHa AUCTO3HITHja
BeTpoTypOuHa. Ha 0Baj HAUMH NPOLIEHEH j€ MAKCUMAJIHU MPUXBAT/BHBH KAaNalIUTET 32 HHCTAINPAHE
BE y cBakom peruony. Cnuka 2.2 wiycTpyje OnMcaHu MPUCTYN HA MPUMEPYy perroHa 17 3a koju je
MIPOLEHEH MAaKCUMaJIHM MPUXBATJBUBM MHCTanucaHu Kamauurer ox 600 MW. Ilpounewmenu
MaKCHUMAaITHU MTPUXBATJPHBH WHCTAIMCAHU KAIAIlUTETH 32 CBAKU OJ UACHTU(UKOBAHUX PETHOHA Ca
TEXHUYKH UCKOPUCTHBHUM PECYpCOM BETpa Cy JaTH y Apyroj kosonu Tabene 2.1.

Wind resource maps and WPP’s layout

Cauxka 2.2: [lo3unyje MepHHUX Tayaka y UACHTU(UKOBAHUM BETPOBUTUM pervonuma y CpOuju ca
WITYCTpAI{joM MPOIeAype 3a MPOIeHy OTeHIHjalla eHepTrje BeTpa 3a jenHy of nokanuja. Ciojesu ananusze:
(1) 3awmuhena noopyuja, (2) Ypbanuszam u ungppacmpyxmypa, (3) Opoepaghuja, (4) Xpanagocm.
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Crenuduunn npodui Npou3BoAkE BETPOEIEKTpaHa y PETHOHY j je u3padyHaT Ha cieaehu HauuH.
[IpBo je mpumenom codtBepa WASP m3padyHarta odeKWBaHa TOJUIIA CHEPryja MPOU3BOMIME,
Wiaspj» 3a PENPE3CHTATUBHY BETPOTYpOMHY (BETPOTYpOMHA 4YHMja je TOMMINEA MPOM3BO/IbHA
€JIEKTPUYHE EHEPIHj€ jeTHAKa IPOCEYHO] TOIUIIHH0] TPOU3BOIHHM BETPOLIIEKTPAHA Y aHATH3UPAHOM
PETHOHY).

Ta6ena 2.1: MakcumaTHi PUXBATIFUBY WHCTAIMCAHH KaNallUTETH Yy peruoHnMa y CpOujH ca TEeXHUUKN
HCKOPUCTUBUM BETPOMOTEHIIN]aJIOM

MaxkcumaJsiHa NpUXBAT/bUBA
Koopannare mephe

Pernon TAUKe HHCTAJIMCaHa CHara

(MW)
1. BracuHCKH peruoH 42.630402°,22.351410° 300
2. Menseha — Cujepuncka 6ama 42.744032°,21.700192° 300
3. Kypmymnmja — Komaonuk 43.166227°, 21.068085° 200
4. Cokobama — bobesair 43.690319°, 22.052176° 350
5. Bpame — ByjaHoBan 42.581659°, 21.84849° 300
6. Hosa Bapom — lBamuna 43.379707°,20.125107° 300
7. 3matubop 43.738277°, 19.747049° 200
8. Tytun — Ilemrepcka BucopaBan  43.07063°, 20.29788° 300
9. beorpax — CmezepeBo 44.636960°, 20.750840° 350
10. IToxxapesarr — ['omry6arr — KyueBo  44.695554°, 21.252526° 1200
11. Jyxau banat — [Tan4eBo 44.891035°, 20.832648° 1800
12. Jyxxuu banar — bena IlpkBa 44.930052°, 21.405840° 300
13. Cpenwu banat 45.412857°,20.742172° 1000
14. CeBepuu banar 45.899215°,20.354914° 600
15. CeBepHa bauka 45.828923°,19.715525° 1800
16. Jyxxna bauka 45.391719°,19.371972° 600
17. Bop — Majnannek — Herotun 44.179440°, 21.94357° 600
18. Kparyjesar — Jaroguaa 44.023020°, 21.11047° 150
19. Hum — Ipokymibe 43.345336°, 21.48325° 300
20. ITapahun — boJsbeBalg 43.885314°,21.71861° 100
21. AnekcuHail — Paxam 43.632383°, 21.62856° 500

YxynHo: 11550

3aTuM je u3padyHaTa caTHa MPOU3BO/A PEIPE3EHTATUBHE BETPOTYpOUHE HA OCHOBY KPUBE CHare
BETPOTYPOMHE M PACIONOKUBUX MOjaTaKa 0 Op3uuy Betpa. bpsuna Betpa, Vj;, u rycTuna Basnuyxa,

pji>» M3MEPEHU HA BUCHHM CTy0a PENPE3EHTATUBHE BETPOTYPOMHE y PETHOHY j y i-TOM caTy Cy
uckopuinheHn 3a M3padyHaBame e(EeKTUBHE Op3uHE BETpa y TOM Caty, Vo (1), mpema
cnenehem mzpasy:
1
».\3
— Ji
Vefektivnoj(ti)_Vji (_ ’
Po
e je p, CTaHiapiHa ryCTHHA Baslyxa 3a KOJy je neduHucaHa KpHBa CHAre pENpe3eHTaTUBHE

2.1)

BETPOTYPOUHE, Plivy snage jyJ = 15 .-, 21. Ha ocHOBY oBe KpuBe CHAare W H3pavyyHaTe HETO
NPOU3BO/IELE €NEKTPUUHE eHepruje Wy, p ; nedunncana je cieneha jeqHaynHa:
Np

ZAt'Pkriva_snage_j (”jVefektivnoj(ti)) :WWASP]" At =1 h, .] = 1, cees 21, (22)
i=1

rae je N, Opoj catu y aHaTM3upaHOM BPEMEHCKOM MEPHOTy KOjU C€ CACTOjH M3 IeJIor Opoja ToauHa.
Koedumujentom ckanmpama 3a perHoOH J, M y3uMajy ce y 003Hup KOpEKIHje yCiel MPOCTOPHE H
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BUCUHCKE €KCTpamojanuje Op3uHE BeTpa y aHaJM3UPaHOM pETHOHYy, Tyounu ycnen edekra
3aBeTpuHe W octanu Tyournm y BE. OBaj xoedunujent je onpehen u3 jennauune (2.11) mytem
uTepaTHBHE Tmpoueaype. Hakon Tora, caTHH TpPOPHUI TPOU3BOIIBE  BETPOEICKTpaHa,
Pyggpec j(t) MW/MW,,,,), u3padyHar je 3a CBaKH PErtoH j:

Pkriva_snage_j (7/’/ Vefektivno_j(ti))

PVEspec_j(l‘i)= PVT ] ’ j=1,...,21;i=1,...,Nh, (23)
nom_j

7€ je Pypyon ; HA3HAUYEHA CHAra PENPE3CHTATHBHE BETPOTYPOMHE y PETHOHY .

2.3.2 IIpoueHa pacmoJIOKHBOI Kanmanurera u npoguia cnenupuyne npoussoame PVE 3a
NPUK/bYYeH€ Ha MPeHOCHY Mpexy Cpouje

Kako 0Ou ce unentudukonane ogrorapajyhe nokamuje 3a pazsoj PVE 3a npukspbyueme Ha TPEHOCHY
Mpexy, Teputoprja CpOuje je mozespeHa Ha 5 pernoHa Koju ¢y Ne(hMHICAaHU TpyTHcamkeM opel)eHnx
yIpaBHUX OKpyra KOju cy MpUKa3aHu Ha JieBoj cTpaHu Cnuke 2.3. CBakM 0/ perlMoHa je UCTPaKeH Y
MoTJIely TOTO/HUX JIoKanuja 3a usrpanamy PVE 3a mpukipyueme Ha mpeHocHy Mpexy. ComapHu
noTeHIujan je Ha Teputopuju CpOuje mpuIMyHO paBHOMEPHO pacropeleH, Tako na ce pa3Boj PVE
MOXe€ pa3MaTpaTH Ha IPAKTUYHO CBUM JIOKaIMjaMa Koje 3a/I0B0JbaBajy MPOCTOPHE U ypOAHNUCTHUUKE
3axTeBe. neHTudukaiyja oBUx JoKalyja U MpolieHa MOTEHIMjana cColapHe eHepruje je CIpoBeIeHa
13 HEKOJINKO KOpaka, OJTHOCHO CJI0jeBa aHAJIHM3€ KOju Ae()UHHIITY pa3InduTa OTPaHNUCHA y HOTIIeTy
pasBoja PVE 3a npukibydyeme Ha MPEHOCHY MPEXY:

1) Ananusza 3awmuhenux noopyyja

Ogaj cioj aHanuse je GopMHpaH Ha OCHOBY PACIOJIOXKHMBE Mare 3alITHNeHNX TPUPOAHUX TOApYYja
y Cpouju. OBa mojapydja cy u3y3eTa 1 Ha lbUMa HHje TuIaHupana MoryhHoct usrpaame PVE.

2) Ananuza kearumema 3emmuUma

@DoTOHANIOHCKE €JIEKTpaHe KOje Ce MPHUKIbYUYjy Ha MPEHOCHY MPEXY MMajy HHCTAINCAHY CHAry OJl
HEKOJIMKO JIECETHHA 10 HeKOJINKO ctoTiHa MW. OBakBe eleKTpaHe 3aXTeBajy y3yplalnjy BETUKHX
MOBPIIMHA IITO IMPEACTaBJba HUXOBY TJaBHY MaHy. /la Ou ce oBaj HeraTwBHH e(ekaT yMamHo,
notpebHo je muanupatu PVE Ha 3eMbHINTYy IlOIIEr KBAJWTETa y TOMIENY MOJHOMPHUBPETHUX
KapakTepuCTHKa. TakBa 3eMJBHMINTA Cy Ha MPUMEpP OJJIAralivIlTa jaJIOBHHA Yy PYIHHUIMMA ca
MOBPIIMHCKUAM KOTIOM, TETEHIITa TEPMOETIEKTpaHa Ha yralb, aji U Mallkal|y JOIe KaTeropuje u
mkape. DopMupame OBOT CJI0ja aHAIHM3E j& U3BPIIICHO HAa OCHOBY To1aTaka u3 [87] Kao v TOCTYITHUX
nojaraka ca noprana [83].

3) Ananuza ypbanucmuuxkux u uHQpacmpyKmypHux ycioea

OBaj c1oj aHanM3e CaapKU MOAATKE O BIACHUILTBY 3€MJBHILTA, KATETOPHjU 3€MJBHINTA U MYTHO] U
€JIeKTpOCHEepreTcKoj] HHppacTpykTypu. Carieane cy morogHoCTH U orpaHnuema n3rpaame PVE na
OCHOBY pACHOJIOXHBE HWHPPACTPYKType U JedUHHCAHA OTpPaHHYCHAa Yy TONNIEAY IOTpeOHE
yIaJbEHOCTH OJI MyTeBa M BOJOBAa. ['€HEpalHO Cce TEeXWJIO IUIAaHUpAmy COJApHE eNeKTpaHe Ha
BEJIMKHMM TIapliesiaMa JIOIIET KBaJUTeTa y OJM3UHH MyTHE U EIEKTPOCHEPTeTCKEe HHPPACTPYKTYPE.

4) Ananuza monoepaghuje mepena

Tonorpaduja Tepena je ananuzupana kopuihemeM Marna (GOpMUPaHUX Ha OCHOBY MojaTaka u3 [85]
u Google Earth careauTCKUX CHUMaKa TepeHa. Y TEXHOJOLIKOM morieay 3a usrpaamy PVE nanac
ce Hajuyenrhe NpUMEkYjy IBa KOHIENTA:
" CHUCTEMH Ca JeJHOOCHHUM XOPHU30HTAIHUM COJIApHUM Tpakepuma koju omoryhasajy npaheme
azumyTHOT yria CyHua u
" CHUCTeMHM ca (UKCHUM KOHCTPYKLHMjaMa U Jy>KHO OPHjEeHTUCAHUM MOIYJIMMA.
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CuctemMu ca colapHUM TpaKepuMa 3aXTEBajy paBHO 3eMJBHMILTE ca HaruOom MamuM ox 15° mox
(bUKCHE KOHCTPYKIIMj€ MOTY OWTH TIOCTaB/bEHE U HAa TEPEHY cllokeHHje Tonorpaduje. Ob6a cucrema
3aXTEeBajy peJIaTHBHO BEIUKE MOBPIIUNHE, TAKO Ja je MpocedHa 3ay3eTocT moBpmmuHa 1-1.3 ha/MWp
MIPH Y€MY CHCTEMH ca TpaKepruMa 3aXxTeBajy HemTo Behe OBPIIMHE 10 jeTMHUIIA WHCTATMCAHE CHAre
oIl cuctema ca (PMKCHMM KOHCTpyKiHjama. Ha ocHOBY aHanm3e Tomorpaduje TepeHa ogadbpaHe cy
JIOKaIlj€ KOje UMa]jy IMOTro/IaH Harub U OpHjeHTAIM]y TTOBPIIIMHA U carJie/laHa j€ MOTYNHOCT U3TpajImbe
cuctema ca jeqHoocHuM rnpahemem CyHIia.

Ha Cnunm 2.3 unycTpoBaH je ONMCaHu IPUCTYI NPOICHU Kamarnurera 3a usrpaamy PVE koje cy
IJITAaHUPaHE 3a MPUKJBYYCHE Ha MPEHOCHY MPEXY Yy Jeiny UCTouHOr perrona CpOuje y Kojem cy
UACHTU(DUKOBAHU JOOpU TMpENyclIOBH 3a HM3Tpaliby COJIAPHMX €JIeKTpaHa Beiuke cHare. Ha
Ha3Ha4YeHUM ToBpirHaMa Ha Ciunwm 2.3 mporewneHo je aa je Moryhe usrpaautu ykymao 650 MWp.
CanyHUM TIOCTYNKOM je ypaljeHa mpolieHa MaKCHMallHE WHCTAJMCaHe CHare W Ha JPyruM
JoKalujama y cBUM pernonuma. [Iporemene MakcumManHe HHCTAJIMCAHE CHAre 3a CBUX 5 PeruoHa cy
nate y Tabenu 2.2 y 1pyroj KOJIOHH.

Bumeromummsu catiu  npodunu  crneruduune npousBoame (MWh/MWp/h) PVE koje ce
MPUKJbYUY]y Ha MPEHOCHY MPEXY Cy U3pavdyHaTH 3a CBAKH OJ] JaTHX perruona kopumihemeM PVGIS
coprBepa m SARAH2 6ase mnomaraka [89]. Kako eduxacnoct PV Monmyna omaga TOKOM
eKCIUToaTaIyje, MPUINKOM U3padyHaBama CreuGUIHIX TpoQuiia MPOU3BOAKE, MPETIIOCTABIbEHA
je eduxacHocT PV Monyna koja oAroBapa CpeiMHU €KCILIOATallMoOHOT Tiepuoa. [IpeTnocraBibeH je
€KCIUTOATAIMOHH TIEPHUOJT OJ1 25 TOJIMHA U Cpe/Iha oAUk erpananuja epukacaoctd PV Moayna
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Cuanka 2.3: Mana riobaixae xopu3oHrtanHe nHconanyje [88] y CpOuju ca 03HaUE€HUM yNIPaBHUM OKpy3UMa U
WIIyCcTpalyja MpoleHe CONIapHOT MOTeHIUjala 3a jeany on Jokauuja. Crojesu ananuze: (1) 3awmuhena
noopyuja, (2) Keanumem szemmuwma, (2) ¥Ypbanuzam u ungppacmpykmypa, (4) Tonozcpaguja.
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Ta6ena 2.2: MakcumanHu NpUXBaT/FMBH MHCTaNKcanu KanauuTeT PVE 3a xoje ce ruiaHupa npuKkJbydemne Ha
NPEHOCHY MpexXy y peruonuma y Cpouju

Koopnunare MakcUMaJTHU NPUXBAT/LUBUH HHCTAIMCAHH KANAIIMTET
Peruon
MepHe TauKe (MW)
1. Cenepua Cpbuja 45.918°20.362° 1150
(ynpasuu okpysu 1— 8)
2. Hentpamna Cpbuja 44.399°20.400° 3500
(ympasHu okpy3u 9,10,11,15,16)
3. Ucrouna Cpbuja 44.161°22.374° 1700
(ympaBau okpysm 12,17,21)
4. 3ananma Cpbuja 43.239°,20.210° 800
(ympasHu okpy3su 13,14,18,19)
5. Jyxna Cpbuja 42.477°21.809° 1600
(ynpaBuu okpysu 20,22,23,24,25)
YkynHo: 8750

ycnen crapema o1 0.5% y oqHocy Ha neknapucany edukacHocT 3a HoBe PV mozayne. OBaj npuctyn
ce MOxXxe omnpasaatu cienehum pasmarpameM. bynyhu na je npouec passoja PVE nyropouan, mehy
nHcTanucanuM kananuretuma PVE he 6utu menaBHo mHCcTanmucane PVE kao u PVE xoje cy mpu
Kpajy »KHMBOTHOT Beka. 300r Tora je MpeTHOCTaB/bEHO Ja arperupaHd npoduia creuunpuiHe
MIPOM3BOIH-E OBUX €JICKTpaHa y oJipeheHOM pernoHy oaroBapa epukacHocTy Kojy PV Monynu umajy
Ha MOJIOBUHH CBOT KHUBOTHOT BEKa.

2.4 MopaenoBame NPOU3BOA-€ XHIPOEJIEKTPAaHA 32 MOTpede
AYTOPOYHOT IJIaHMupamka pa3soja OUE

burtan acmekat y ¢opmupamy Mojena IyropodHOr IUiaHupama pasBoja OUE je onmpehusame
npoduiia MPOU3BOIHE XUIPOLSICKTPaHa Ha KOjeM Ce 3aCHMBA IIaHupame. OBaj qujarpam je Ha3BaH
penpe3eHTaTuBHYU NpoQuII MPOU3BOIke XuapoenekTpana. Kako ou ce y 6ynyhem EEC-y 06e30eauio
mro Behe uckopunthewe enepruje u3 BE, PVE u XE, motpe6Ho je Tako ruranuparu kananutere BE
u PVE na ce BuxoBY npoduim mpou3BOAKE ONTUMATHO YCKIIa e Ca pEPe3eHTATUBHUM MPOQUIIMA
npou3Boamke XE Tako a cyma KBajapaTa OJCTYIama YKYIMHOT MpoQuiIa MPOU3BOIKBE O YKYITHOT
npoduia norpoume y anaaumsupanom EEC-y Oyne MuHIManHa.

PenpeseHTraTuBHU NPOGUIIN IPOU3BOIHEC XHAPOCTIEKTPaHa Ie(PHUHNUCAHU CY Ha OCHOBY YCPEICHUX
npoduia MPOU3BOAKBH XHUIPOETEKTpaHa Ha MPUPOJHUM (HeperynucaHum) mnporouuma. [lepuon
ycpeamaBama ce pasiukyje 3a nporouHe u akymynauuone XE. 3a nporoune XE ¢dopmupanu cy
caTHU TPO(HIN yCpeAmEeHN Ha JHEBHOM HUBOY, a 3a akymyianuoHe XE ¢opmwupanu cy catHu
npouiIn yCpeameHH Ha MECEYHOM HHBOY. Penpe3eHTaTHBHU MPOQMIN HHUCY EKCILIOATAlMOHH
npodwir, Beh MpUCTyI KOjUM je YBaXKEHO MPHUCYCTBO XUAPOLSIEKTPaHa y IPOU3BOTHOM NOpThony,
aJli TaKo Ja Ce HE aKTUBHPA BUXO0BA (IICKCUOMITHOCT.

[Tpunukom oapehuBama NPUPOJHUX IPOTOKA XUAPOETIEKTpaHa BAXKHO j€ BOAUTH payyHa O M0JI0XkKajy
XHIPOCIIEKTPaHe Yy OJHOCY Ha OCTale XHIPOCNEKTPaHE y HCTOM pPEYHOM CJIHBY. Y CIy4ajy
akymynanuone XE Koja je mpBa XMIpOENeKTpaHa y CIUBY, IPUPOJHH MPOTOK j€ jeHAK AOTOKY Y
akymynamyjy. ¥ ciydajy npotodde XE koja ce He Hala3u HH3BOJHO O] HEKe akymynamnuoHe XE,
IPUPOJHU MPOTOK j€ jeJHaK PEeYHOM INPOTOKY KpO3 IpPEeceK Ha HUBOY ycropa peke. Y ciyyajy
nporoune XE koja ce Hanma3u HU3BOAHO O]l HEeKe akyMyisaunoHe XE, IpUpoIHU NPOTOK je pedHH
IIPOTOK KpO3 MPeceK Ha HUBOY YCIOpa peke Koju o0yxBaTa MCTHUIIA] U3 Y3BOJHE akyMmyanuoHe XE
KaJga OHa paayd Ha CBOM NPUPOJHOM MpPOTOKY. OBaj MCTHIA] MPENCTaBJhba 3aKALIHEHY BPETHOCT
IPUPOJHOT JIOTOKAa y3BoAHe akymyinamuoHe XE. VYV cimywajy akymynauumone XE koja ce Hanasu
HU3BOJHO O]l ipyre akymynanuone XE, \eH MpUpoIHE MPOTOK je jeHaK 3aKallmheHOj BPEIHOCTH
MIPUPOHOT T0TOKA y3BoAHE akyMyannoHe XE yBehanom 3a MelynoTok usmel)y oBe 1Be enekTpase,
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aKo MocToju. BpeMeHcKo Kalmkeme n3Mel)y mpoToka ce Moke 3aHeMapuTH KaJj1a TOCMaTpaMo CPeIbe
HeZleJbHE UIIH CPEIhe MECEUHE BPEAHOCTH IPUPOAHUX MTPOTOKA, @ y HEKUM ClIyyajeBUMa 4aK U Kajaa
IocMaTpaMo Cpellbe THEBHE BPEIHOCTU NPUPOIHUX IpoToka. Kajga xuapoenekrpaHe paje Ha
IPUPOJHUM IIPOTOLMMA HE J10JIa3U /10 CKJIAAMIITEHa BOJIE Y BUXOBUM aKyMyJIallMOHUM Oa3eHuMa.

PenpezenTaTuBHu npoduau mpous3BoAme XuapoenekTpaHa y Cpouju cy dopmMupaHu 3a mepuoj
2016-2019. r. Ha ocHOBY ABa cKyna nojaraxa. [Ipsu ckyn npezacrasiba nogartke Enekrponpuspene
Cpbuje o peain30BaHO] CPENIEHbO] CATHO] CHA3W IIPOU3BOIHE XUIPOCICKTPaHa Y OBOM MIEPUOTY KOJH
o0yxBaTajy M MOJATKE O CPENHbUM THEBHUM HMPUPOAHUM MPOTOIMMA MPOTOUYHUX XUIPOEIEKTPaHa
(u3y3eB 3a XE bBepnan 1 u XE bepaan 2) y kojuma je u3y3eT UCTHIIA] Y3BOAHUX akymyaiuja. OBaj
CKyIl IojlaTaka He oOyxBara mojaTtke o joroumma akymynanuoHux XE. JIpyru ckyn moparaka
npeacTtaBiba  40-orouIIke MOJATKE O CPEAHbUM HEIE/bHMM IMPUPOJHUM MPOTOLMMA CBHX
XHIpOENIEKTpaHa. AHAJIM30M JAPYror CKymna IMojaraka yTBpHEHO je Ja TOCTOjU BHCOK CTETeH
KopenucaHocTH u3Mel)y MNpUpoIHUX NpoTOKa akymyinanuoHux XE M OpupoaHux mpoTOKa
onrosapajyhe nporoune XE koja je Hajonmmka mocmarpanoj akymyianuonoj XE u npunana uctom
cimuBy. OBy nporouny XE HazuBamo pedepeHToM 3a mocMmaTpany akymynannony XE. 30or Tora je
IIPOU3BOIKa akyMyJanuoHux XE Ha npupoanum nporonuma 3a nepuof 2016—2019. r. uzpauynara
Ha OCHOBY IPUPOJHUX MPOTOKA pe)epEeHTHUX eJIeKTpaHa Ha cienehn HauuH. 3a akymynanuoHe XE
y Cpbuju nedunucane cy pedepenrne nporoune XE y Tabenn 2.3.

Ta6ena 2.3: Pedepentre npotoune XE uuje cy gotonu kopuirhenn 3a GopMupame npouiia mpon3BoIHke
akymynanuonnx XE y CpOuju Ha mpUpoAHUM JOTOLMMA

Axymynanuona XE PedepentHa nporouna XE
XE bucrtpuna
XE Koxun bpon XE IMotneh
XE VYBan
Bnacuncke XE
XE Enexkrpomopana
XE Ilupor

PenpesentaTuBHU podui Ipou3Boake akyMmynanuone XE neguHuca je kao TOAUIIBU Tpodu
CpPEIlUX MECEYHUX IpPOU3BOJAKBU akyMynaunoHe XE Ha mpupoaHom mporoky. Jlatu mpodui
CpelmbHUX JHEBHUX NPUPOAHUX TMpOoTOoKa pedepeHTHe mnpoTouHe XE ckamupaH je CcBOjoM
MaKCHUMaJTHOM BpeaHouihy, a 3aTUM YCpeOmeH Ha MECEYHOM HUBOY U J0OHjeH je pelaTUBHU

AMjarpam CpellbuX MECEYHHX IPUPOAHUX mpoToka QO . =

"/, Ha OCHOBY OBOT PENAaTHBHOT
IyjarpaMa CpelbuX MECEUYHUX MPUPOIHHMX TMpOToKa pedepeHTHE mporoune XE, m3padyHat je
npoduI CpeaEmUX MECEYHHMX CHAra 3a IocMaTpaHy akymysanuoHy XE cmarpajyhu ma je cmara
HPOU3BO/IELE MPONOPIMOHAIHA IPUPOIHOM IIPOTOKY, a [a C€ MPOM3BOIM MCTA KOJMYHNHA €HEPIHje
Ha TOQMIILEM HUBOY. 3a akymynanvone XE Bucrpuna u Kokun Bpoa u3pauyHar je 3ajeqHuuku
npoduIT MPOU3BOIH-E U3 PA3JIOTa INTO Cy TAKBH M TIOJAIM O CHAraMa IPOU3BO/ILE KOjU CY I00HjEHH

on Enextponpuspene Cpbuje o 0BUM eJeKTpaHaMa.
Jlakiie, cpeilba MECEUHa CHara npou3Boame akymynanuone XE je:

ahic il = kaku.HE er.meseénoirelrefa ] =1, 12 (24)

P sr.mesecno_j

Enepruja npousBoamwe akymynauone XE y j-ToMm mecerry je:

WARHE = ki " Nyana 124, j=1, ..., 12. (2.5)

sr.mesecno_rel

7€ je Nyun, j Opoj nana y j-tom meceny. l'opuinma enepruja npoussombe akymynaurone XE je:
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12
Z Wjaku.HE _ Wgodak"'HE- (2.6)
j:

N3 (2.5) u (2.6) cnenu na je:

12

ref _ aku.HE
24kaku.HEZ er.mesecvnoirel Ndana_j - Wg‘)d ’ (27)
ji=1
i - WgOdaku.HE
akuHE = 5051 TN (2.8)
j=1 Zsr.mesecno_rel dana_j

MehyTtum, OBUM NpopaduyHOM ce MOKE JOOUTH Ja je Cpelma MeceyHa CHara IMpOU3BO/AE
n3pauvyHata nomohy (2.4) y mojenuuum meceniuma Beha on1 mHcTanucane cHare enektpane. Heka M,
O3HayaBa CKyI TaKBHX MECEIU. Y TaKBHM CIIy4ajeBUMa je y3eTO Ja je:

aku.HE _ aku.HE .
Psr.meseénoj - Pnom >/ € Mkrv (29)
rae je Pnomak“‘HE WHCTAJIICaHa CHara rocMmarpane akymyianuone XE. V3eto je m na ce eHepruja

jennaka e Mk’,(Wjak“'HE — P, HEN, J--24) PaBHOMEPHO TMPOW3BOAM Yy MPEOCTAIOM JCIy
roaune. To 3HAaYH J1a je cHara MPOU3BOILE Y MIPEOCTAIMM MecellMa yBehaHa 3a CHary:

aku.HE aku.HE .
AP aku.HE _ jEMkr(VI/} — Puom Ndana_j 24) (2 10)
mesecno - N 24 ’ :
Zje‘Mk, dana_j
aku.HE __ ref aku.HE .
Psnmesecvnoj “Paku HEX gy mesecno_rel +APmeseén0 > J ¢ Mkr' (21 1)

3a oBako oxapehene mpoduie mpouszBoAmEe akyMynanuoHnx XE moTpeOHO je Aa ce u3pauyHajy
MIPOTOIM ca KojuMa paze Oyayhu aa he oHn yrunatu Ha npou3Boamby npoTounux XE koje ce Hanaze
y HCTOM CIMBY HH3BOJHO OJ mocMaTpaHux akymynanuoHux XE. ITpodun cpenmux MecedHmx
MPUPOJHUX MPOTOKa akyMynanoHux XE je u3pauyHar Ha cinenehu HauuH:

P aku. HE

aku.HE _* sr.mesecno_j akuHE . _
er.meseénoj - P aku.HE Qins o] L. 12 (212)

nom

Ha Cioumu 2.4 n Cnunu 2.5 npuka3aHy ¢y pe3yiTaTd IpopadyHa CpeIhe MECEUHE CHAre U CPembuX
MECEUHHUX MPUPOJAHKX MTpoToKa 3a akymynannone XE y EEC-y Cpouje npema nogaruma u3 2018. r.
Hakon onpehuBama penpe3eHTaTUBHUX Mpoduia npousBoame akymynamuonnx XE, onpehyjy ce
penpe3eHTaTuBHU Npoduian mpousBoame nporouyHnx XE. OHu cy aeduHuCaHM Kao TOAMIIEH
npouIn MPOU3BOAKE MPOTOYHNX XE Ha MPUPOAHKUM MPOTOLMMA yCPEIH-EHI Ha JHEBHOM HHBOY.
OBU NpUpPOAHU MPOTOLM CaJpKe UCTULA] BOJIE U3 y3BOJHUX akyMyinannoHux XE koje Takohe pane
Ha CBOJUM MNpUpOAHMM mpoTtouuma. [Ipodunm mpomsBoame mpotounux XE ce ycpeamaajy Ha
JTHEBHOM HHUBOY 3aTO IITO j€ MPETIIOCTABIBEHO j€ JIa OBE CICKTPaHE NMa]y H3BECHY aKyMYyJIallhjy Koja
oMoryhaBa THEBHO paBHame€, TaKoO J1a MOTYy (IEKCHOMIIHO J1a pajie y TOKY JaHa npousBozaehu ucry
KOJIMYMHY JHEBHE €HEpruje Kojy AehuHuiie pernpeseHratuBHu npoduia. Ocum Tora, y ciydajy XE
Bepnan 1 u XE bepaan 2, mehynaponuum yrosopom uzmel)y Cpouje u PymyHnuje je perynucano na
ce JI0TeKJa BOJa y TOKY jJeIHOr JlaHa MOpa MOTPOLIMTH Y TOM JaHy. /I[HEBHO paBHame BoJa y
aKyMmyJalgjama poTOYHUX XuapoenekTpana he o6e30ehuBaTu n3BecHy QuiekcnOuIHOCT Koja he ce
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KOPUCTHUTH 32 aKOMOAALIM]y Tpoduiia BapujabMIIHUX 0OHOBJBUBUX U3BOPA, aJH je y a3y IIIaHupamba
nHctanucanux kanamurera OUE oBaj mpodun Hemo3HaT, CTora ce He MOYKe MPETIIOCTABUTH Ca KOJUM
he nHeBHMM mnpoduiaoM npou3Boamke paautd mnporouyHe XE. 3a morpebe npedunucama
penpe3eHTaTuBHUX TNpoduia, cpeAme [IHEBHE MPOU3BOAKEe MNpoTouyHux XE Ha mnpupoaHum
npotoruma cy onapehene momohy penpe3eHTaTUBHMX KpPUBHUX MpPOU3BOAIKE MpoTouHux XE.
PenpesenTaTuBHe KpuBe Mpou3BOAme NMpoTouyHuX XE neduHHcaHe Cy Kao KpuUBE Koje HajOosbe
anpOKCHMHUPAjy TMOJAaTKE O pPEeaTr30BaHUM CpPEIHbHM JHEBHUM NPOHM3BOJAMBaMa Yy ojapeheHoM
nepuoay. 3a NIpoOpauyyH OBHMX KpPUBHUX KOpHUIThEHM Cy MOJalyd O MPOU3BOJHBU MPOTOYHUX
xuapoenekrpana 3a nepuoa 2016—2019. r. u u3pauyHaTH cy U3pa3u 3a OBE KpUBE KOjU Cy JaTh Y
Tabemu 2.4. Ha Cnuru 2.6 u Crnunum 2.7 mpuKazaHe Cy PENpe3eHTATHBHE KPHUBE TMPOU3BOJIHE
npotounux XE y CpOuju. Ilpodunu cpenmux THEBHUX Mpou3BoAmkU npoTtouHnx XE onpehenn na
OCHOBY PpENpPE3CHTATUBHUX KPUBHUX MPOM3BOAKBU TNpuKazanu cy Ha Chnumkama 2.8—2.14. Ha
Caunu 2.15 npukazanu cy pernpe3eHTaTHBHHE TpoQHIN YKyITHE Tpou3Bomhe cBux XE ynopehenu ca
penpe3eHTaTuBHUM MpoduiuMa yKyIHe MpOu3BOAme akyMynanuoHux XE, ykymHe mpou3Boame
nporounux XE # ykymHe mpou3Boame npoTtouHux XE kana ce He y3uMmajy y 003up HCTULAJU U3
y3BoaHUX akymyjaunonnx XE y mepuomy 2016—2019.r. Ha Cnumm 2.16 npukaszaHe cy yKyIlHE
TOJIUIIIHE TTPOU3BOEHLE CHEPTHje U3 XuApoesekTpana y nepuoay 2016—2019. r.
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Cauxka 2.5: Perpe3ertatuBHU poduii Ipou3Bo ke akymynanuonnx XE y Cpouju 3a 2018. 1
a) Bracuncke XE, 6) XE Ilupor.

20



Tabesa 2.4: PenipezeHTaTUBHE KpUBE NPOU3BOIKHE TPOTOUHUX XE

Ha3zus eaextpane AHATUTHYKH H3pa3

(cpemma aHeBHa cHara P je y MW, cpenmbu anesHu npoTok Q je y m3/s)

p_ a,0%* +h0+¢;, 30 <6700m>/s
a,0* +b,0+c¢,, 320 26700m’ /s

XE bepaan 1
a, =-5.1722-107°, b =0.1616, ¢, =—51.4003,
a, =-2.6139-107, b, = 0.4553, ¢, =—1.0784-10°,
P=aQ’ +bQ* +cO+d
XE bepnam 2
a,=-1.6958-107"", b = 2.1879-10°, ¢, =0.0554, d =3.1769-107,
a,Q+b,, 380 <495m’/s
a,0+b,, 320 >495m’/s
XE 3BopHUK

a, =0.1633, b, =2.0852,
a, =—0.0069, b, =86.3372,

a,0+b,, 340 <686m>/s
a,0+by, 320 >686m/s

XE bajuna bamra
a, =0.5942, b =-3.9358,
a, =—0.0334, b, =426.6002,

a,0+b,, 380 <166m’/s
a,0+b,, 320 2166m’/s

XE Ilorneh
a; =03115, b =—0.7219,
ay =—-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>