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PREDGOVOR

Nase vrline i nasi promasaji su neodvojivi, kao sila i materija. Kada se odvoje, nema
vise coveka. Nikola Tesla

Postovani ucesnici Samita energetike SET - TREBINJE 2020 pod sloganom: Energetska buducnost
Zapadnog Balkana pred vama su kratki izvodi iz radovi dvadeset i Cetiri autora, koji kroz deset tema
nastoje da ukaZu na neke od aktuelne teme i upute u devet tematskih panela. Autori tragaju za mogucim
odgovorima i strateskim pravcima razvoja ove regije i podsticu sve predstavnike energetskog sektora u
regionu, vodece ljude iz domacdih kompanija i institucija koje oblikuju industriju, poslovni lideri i kreatori
energetskih politika, domaci i medunarodni struénjaci iz oblasti energetike na dijalog. Namjera je jasna,
sa svih aspekata (multidisciplinarno) osvjetliti trenutno stanje i osvijetliti potencijale, te naprauviti
adekvatnu platformu za bududi strateski razvoj - pripremiti uvodnicare, te inicirati diskusije. Od Samita se
ocekuje da profiliSe moguce pravce razvoja energetskog sektora u regiji, te ponudi smjernice za razvoj
energetskog sistema u dobu znanja.

Nasa su ocekivanja da ce kriticki osvrt na stanje, uz kvalitativnu procjenu potencijala, ponuditi izvjesniju
buducnost energetskog sektora. U tom procesu koris¢ena su i iskustva dobrih praksi Sirom svijeta, kao i
moguénost primjene inovativne tehnologije u ovom regionu. To je bio podsticaj proizvodacima i
privrednicima iz regije da zajednicki nastupe i informisu Siru javnost, da bi kroz dijalog teorije i prakse,
napravili kvalitativan pomak, zajednicko djelovanje, sto je i imperativ SET 2020 u Trebinju.

Ovo je prilika da naucna i strucna javnosti na integrativan i promisljen nacin (koristeci raspolozive
potencijale iz Sireg okruZenja) ponudi mogucde vizije i izvjesnije pravce razvoja. Integralno sagledavanja
stanja kapaciteta i potencijala energetskog sektora u regiji, koji su uslov za aktivan doprinos u
definisanju narednih koraka. Za olekivati je da ¢e zakljucci sa ovog skupa ponuditi izvjesnije energetske
perspektive Zapadnog Balkana i biti izvrstan potencijal za privredni i turisticki razvoj regije (od strateskog
do prakti¢nog doprinosa za krajnjeg korisnika-potrosaca, koji lako mogu da uoce brojne benefite, te
ukazati na probleme i izazove).

Zakljucci sa devet Panela na zadane teme bic¢e polazna osnova za raspravu na tematskom okruglom stolu
i model kako da se suprostavljeni interesi objedine i profiliSu smjernice za buduce djelovanje. To ¢e
usmijeriti nove politika razvoja i omoguditi kvalitativne pripreme — definisati zaklju¢ke za naredni - drugi
skup SET 2021.

U ime Naucnog odbora i u svoje licno ime hvala na razumjevanju i podrsci.

Predsjednik Nau¢nog odbora SET
Prof. dr Milenko Stankovi¢



1. MODERNIZACIJA | PRODUZENJE RADNOG VEKA TERMOELEKTRANA NA UGALJ

dr Milan V. Petrovi¢, dr Dragan Tucakovi¢, dr Gordana Baki¢, Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet
Srbija, 11120 Beograd, Kraljice Marije 16

mr Luka Petrovi¢ dipl.inZ.mas.i mr Borivoje Vuji€i¢ dipl.inZ.mas., MX , Elektroprivreda Republike Srpske"
— Mati¢no preduzece a.d. Trebinje Republika Srpska, 89101 Trebinje, Stepe Stepanovica b.b.

APSTRAKT

Veliki broj termoelektana na ugalj je izgraden u osamdesetim godinama XX veka i u pogonu su vise od 30
godina. Broj radnih sati ovih elektrana je dostigao ili kod nekih veé premasio predvideni proracunski vek
opreme. U pogonu, usled delovanja razli¢itih mehanizama osteéenja, dolazi do starenja opreme,
pogorsavanja radnih karakteristika pojedinih komponenata, potrosenje radnog veka opreme, promene
eksplatacionih uslova i izmena na samoj opremi. U meduvremenu je doslo do velikog poostravanja
propisa u pogledu zastite zivotne sredine i zahteva za znatno manjom emisije Stetnih materija. Sa druge
strane, uspostavljanje trzista elektricne energije i liberalizacija u trgovini izazvali su ostru konkurenciju
medu elektroprivrednim preduzeéima u Evropi. Takode, doslo je i do velikog napretka naucnih znanja
kao i mernih tehinika i eksperimentalnih metoda. To je dovelo do poboljsanja pojednih energetskih
tehnologija kao i metoda dijagnostike stanja i modeliranja i proracuna procesa.

Elektroprivredna preduzeca, Cije se elektrane priblizavaju ispunjenju predvidenog radnog veka ili su u
pogonu duZe od toga, nalaze se pred dilemom da li da uloZe znatna sredstva u modernizaciju i
produZenje radnog veka predmetnih termoelektrana ili da se opredele za gradnju zameniskih kapaciteta.
ProduZenje radnog veka podrazumeva zamenu svih komponenata postrojenja Ciji je radni vek potrosen
novim ili remontovanim uredajima tako da je elektrana spremna za jos jedan Zivotni ciklus, pri cemu se
otklanjaju svi nedostaci nastali ekploatacijom, a primenjuje se isti nivo tehnologije kao kod originalne
opreme. Termoelektrana se, pri tome dovodi na nivo projektovanih radnih karakteristika i snage.
Modernizacije podrazmeva primenu modernijih tehnologija radi poboljSanja stepena korisnosti bloka,
ispunjenja svih zahteva u pogledu emisije i, ako je moguce, povecanja elektricne snage.

Masinski fakultet u Beogradu je razvio metodologiju vezanu za razvoj projekata modernizacije i
produZenja radnog veka termoelektrana. Metodologija se sastoji od sledeéih koraka: ispitivanja stanja
materijala metodama bez i sa razaranjem, pororacun preostalog radnog veka kljuénih komponenata i
odredivanje optimalnog perioda njihove zamene, termotehni¢ka ispitivanja kotlovskog i
turbopostrojenja, izrada matematickih modela kotlovskog i turbopostrojenja, proracuni procesa na
razli¢itim rezimima rada i poredenje sa rezultatima ispitivanja radi utvrdivanja stanja bloka i pojedinih
komponenata, proracuni varijantnih resenja koja daju bolji stepen korisnosti i/ili poveéanu snagu, izrada
reSenja sa snizenom emisijom Stetnih materija. Metodologija ¢e biti demonstrirana na primeru jedne
elektrane na lignit.



2. 1ZAZOVI ENERGETSKE TRANZICIJE U REGIONU

dr Nikola Rajakovi¢, Elektrotehnicki fakultet i FSDEWES Beograd

1. Uvod
Energetska tranzicija se pojednostavljeno moze shvatiti i kao dekarbonizacija energetskog sektora a
uslovljena je i klimatskim promenama i ograni¢enos¢u rezervi fosilnih goriva. Kao rezultat ima se rastuée
koris¢enje obnovljivih izvora energije i intenziviranje mera koje vode vecoj energetskoj efikasnosti.
Na sceni se zajedno sa ovim tektonskim promenama desavaju velike promene u strukturi potrosnje kao i
promene na strani proizvodnje. Region sa svojom tradicionalnom oslonjenos¢u na lignit i prirodnom
inercijom energetskog sektora postaje jos izloZeniji kasnjenju u procesu tranzicije ka obnovljivima.

2. Promene na strani potrosnje
Kao najvaZznija promena na strani potrosnje je trend elektrifikacije gotovo svih njenih delova. Dakle, na
redu je elektrifikacija sektora transporta, kao posebno znacajna, a zatim elektrifikacija sektora grejanja/
hladenja (uvodenje tehnologija toplotnih pumpi) i konacno elektrifikacija gotovo kompletne industrije.
Pri tome kod elektrifikacije sveukupne potrosnje ne treba zaboraviti da neki delovi potrosnje (kamionski
i avionski saobracaj, neke posebne grane industrije,...) ne mogu lako da se elektrifikuju. Isto tako mora
se respektovati evolutivnost ukupnog procesa.
Ceo koncept tranzicije, i na strani potrosnje i na strani proizvodnje, mora biti podrZan sa pametnim
mrezama, odnosno pametnom infrastrukturom u kojoj je digitalizacija pocetna pretpostavka. Pametna
brojila, senzori, kontroleri, pametni energetski uredaji, skladiStenje energije, internet stvari, a nadasve
softverske platforme (agregacije, blockchain tehnologije,...) samo su delovi ove pametne infrastrukture u
kojoj je telekomunikaciona podrSska sa dvosmernim tokovima informacija tek potreban uslov za
sistemske primene.
Dakle, potrosnja postaje sve fleksibilnija kako bi mogla da prati varijabilnu proizvodnju iz obnovljivih.

3. Promene na strani proizvodnje
Ove promene podrazumevaju sve vise obnovljivih izvora kao velikih elektrana (vetroelektrane, solarne
elektrane, ...), ali i obnovljive kao distribuirano generisanje (solarni paneli, male hidroelektrane, male
vetroelektrane, male elektrane na biomasu i biogas, mikrogenerisanje, geotermalne elektrane,...).
Fenomen decentralizacije proizvodnje vodi i potrebi za virtuelnom elektranom, odnosno virtuelnom
balansnom grupom (mikromreze,...).

4. Integracija sektora

Energetska tranzicija u punom zamahu podrazumeva integraciju - sinergiju (elektrificiranih) sektora
transporta, grejanja i industrije, kao i dodatnu fleksibilnost baziranu na razli¢itim resursima (obnovljivi
izvori, gas, geotermalna,..). U praksi integracija razli¢itih sektora se odnosi na integrisanje
elektroenergetskog i gasnog sektora, na povezivanje transporta i upotrebe elektricne energije, na
povezivanje sektora grejanja i upotrebe toplotnih pumpi, ali i konverzije viskova varijabilne proizvodnje
iz obnovljivih u toplotu ili te¢ni vodonik, i konacno na sprezanje sa hidro sektorom (pumpno —
akumulaciona postrojenja,...).

5. Trziste u novom konceptu
Principi trZiSta se menjaju posto tarifni sistemi bazirani dominantno na ceni fosilnog goriva postaju
proslost. Javlja se decentralizacija marketa sa uticajem na maloprodaju i velikoprodaju.
TrziSte mora da uvaZi varijabilnost i neizvesnost prognoze proizvodnje iz obnovljivih i kao odgovor da
ponudi ekonomske podsticaje prema dodatnoj fleksibilizaciji sektora (skladistenje, regulaciona rezerva,
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odziv potrosnje i dinamicko tarifiranje unutar dnevnih fluktacija - pomoc¢u pametnih mreza-, prognoza
zagusSenja u prenosnoj mreZi i njihova relaksacija). Dekarbonizacija je skupa, a zakasnela ce biti
preskupa!

3. ULOGA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA NA PUTU KA ENERGHI SA NISKIM
UDJELOM UGLIIKA

dr  Slavko Krajcar, Univerzitet u Zagrebu, Hrvatska, Fakultet elektrotehnike i racunarstva,
slavko.krajcar@fer.hr

Prosireni sadrzaj
,Kad pusu vjetrovi promjene, jedni ljudi grade zidove, a drugi grade vjetrenjace” Kineska poslovica

Elektroenergetski sustav danas je iznimno vaina infrastruktura za razvoj naSih drustava. Za
elektroenergetske sustave potrebna je dugorocna politika, jer je neophodno obezbjediti vrijeme za
uspostavljanje nove arhitekture samog sustava. U prosSlosti su postojale tri faze razvoja
elektroenergetskog sustava. Prvo: "Cini da to radi" (kraj 19. stoljec¢a i pocetak 20.); Drugo, ,uciniti ga
velikim i pristupacnim” (do devedesetih godina 20. stolje¢a), Trece - novo, ,pouzdan, ekonomski
konkurentan i ekoloski odrZiv elektroenergetski sustav kao kamen temeljac savremenog drustva” (21.
stoljeée). Vazno je znati da promjene elektroenergetskog sustava, s naglim razvojem tehnologija, novim
inovativnim poslovnim modelima i novim regulatornim okvirima, postaju slozenije nego ikad prije.
Elektroenergetski je sustav danas usred velike transformacije (tranzicije).

Opcenito postoje tri trenda koja definiraju disrupciju u elektroenergetskom sustavu. Prvo: elektrifikacija,
npr. prometa i grijanja; Drugo: decentralizacija, potaknuta znacdajnim smanjenjem troskova
raspodijeljenih energetskih resursa poput skladiStenja, raspodijeljene proizvodnje, odgovora na
potraznju i energetske ucinkovitosti; Treée: digitalizacija, napredno mjerenje, napredni senzori,
automatizacija i druge digitalne mreZne tehnologije, Internet stvari i sl. Elektrifikacija je presudna za
dugorocne ciljeve smanjenja ugljicnog otiska, decentralizacija Cini kupce aktivnim elementima sustava i
zahtijeva znacdajnu koordinaciju, a digitalizacija podrzava oba trenda omogucujuéi vecu kontrolu,
optimizaciju potrosnje i proizvodnje u stvarnom vremenu i interakciju s kupcima. U proteklom desetljecu
milijuni potrosaca postali su ,protrosaci“ (engl. prosumers), proizvodeci i dijeleci glazbu, videozapise,
vijesti i znanje, a u posljednje vrijeme krece to i senergijom. Valja naglasiti, sve to uz gotovo nulte
marginalne troSkove, dakle troskovno gotovo besplatno jer to vecina tehnologija, pa i tehnologije
proizvodnje energije, omogucavaju.

Ekonomija dijeljenja postaje stvarnost i bit ée snazna poluga buducih drustvenih odnosa, pa tako i
odnosa svih dionika u elektroenergetskom sustavu. Elektroenergetski ¢e sustav biti okosnica energetskih
sustava u buducnosti. Optimizacija ¢e uzeti u obzir sve nositelje energije kako bi se postigao odrZiv cilj.
Aktivnosti kupaca, poput napajanja elektricnih vozila i odgovor na potrainju, bit ¢e dio procesa
optimizacije i upravljanja, ali i ekonomske koristi njega samoga. Razina usvajanja ovih tehnologija
vjerojatno ce slijediti tipi¢nu S krivulju, videnu s prethodnim tehnologijama kao sto su telefon, televizori,
racunala, pametni telefoni, Internet i sl. Brzina usvajanja i uspjeh u oblikovanju transformacije, na
najbolji nacin za drustvo i sustav, ovisit ¢e o Sirokom rasponu faktora koji spadaju u Cetiri glavne
dimenzije: regulacija, infrastruktura, poslovni modeli i aktivnost kupaca. Javni i privatni sektor morat ¢ée
ravnomjerno doprinijeti uspjeSnom ubrzavanju usvajanja ovih tehnologija, jer to niti jedna strana ne
moze uciniti sama.



Na kraju, da bismo stvorili buduc¢nost, potrebni su nam novi drustveni odnosi, potrebna nam je tzv.
energetska demokracija, takvi odnosi gdje svi mi imamo svoju ulogu. Jedan od definiranih putova prema
tome jest i novi energetski dogovor na razini Europske unije, tzv. EU green deal (EU zeleni dogovor). EU
Green deal je zelena i ukljuciva tranzicija gospodarstva EU kako bi se poboljsala dobrobit za gradane te
buducim generacijama ostavio zdravi planet. Europski zeleni dogovor nova je strategija svekolikog rasta
koja smanjuje emisije i pritom otvara nova radna mjesta. Klimatski neutralna Europa u 2050. godini i
zaStita naseg prirodnog stanista pozitivno treba utjecati na sve gradane, planet i gospodarstvo. Nitko ne
smije biti izostavljen. EU Green deal je zapravo great deal (sjajan dogovor) i nova nada za nasu zdravu
buduénost.

4. MODERNIZACIA | REVITALIZACIJA HIDROELEKTRANA U REPUBLICI SRBUI:
PRISTUPI, ISKUSTVA | REZULTATI

Ljiljana Milicanovi¢, dipl. inZ. el. Javno Preduzece Elektroprivreda Srbije, Beograd, Sektor za klju¢ne investicione projekte;

dr Ilvan Boizi¢, dipl. inZ. mas. Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet, Beograd, Katedra za hidrauli¢cne masine i energetske
sisteme; Vladimir Tkalac, dipl. inZ. mas. i Mladen Robajcevi¢, dipl. inZ. grad. Javno Preduzede Elektroprivreda Srbije, Beograd,
Sektor za kljucne investicione projekte

Rezime

U cilju produzivanja eksploatacionog veka, podizanja instalisane snage, postizanja visoke pouzdanosti i
energetske efikasnosti, visokog stepena raspolozZivosti, optimizacije troskova i poboljSanja tehnicko-
tehnoloskog stanja opreme, pravilan odabir koncepta modernizacije hidroelektrane je od izuzetnog
znacaja. Svetski trendovi, predasnja iskustva i dinamicno trziSno okruZzenje uti¢u na izbor koncepcije i
investicionog modela kada su revitalizacije hidroelektrana u pitanju. Rezultati nakon revitalizacije
najbolje svedoce o ostvarivanju jasno definisanih namera, ali ne i o sprovedenim aktivnostima, uocenim
prednostima i neminovnim potesko¢ma za postizanje postavljenih ciljeva. U radu se daju osvrti na
zavrsene, zapocete i buduce projekte u hidroenergetskom sektoru Republike Srbije.

Klju€ne reci: hidroelektrane, modernizacija, revitalizacija

1. Uvod

Nakon visedecenijske eksploatacije hidroelektrana koje €ine sastavni deo elektroenergetskog sistema
Republike Srbije, pocetkom 21. veka zapocete su intenzivne aktivnosti za produZenje njihovog radnog
veka. Javno Preduzece Elektroprivreda Srbije (JP EPS) je, prateéi svetske trendove i standarde u oblasti
hidroenergetike, Cekajuéi izgradnju i koris¢enje nekih novih svojih hidroelektrana i analizirajuci
ekonomske benifite svojih odluka, usla u revitalizacioni ciklus postojeéih hidroenergetskih objekata. Ova
odluka temelji se na pretpostavkama da se buduénost postojeéih hidroelektrana moze posmatrati kroz
tri scenarija: Funkcionisanje elektrane uz neprekidno odrZavanje i konstantno povecanje varijabilnih
troskova odrzavanja tokom narednih godina, kao i ocekivano smanjenje proizvodnje do konacnog
iskljucenja zbog dotrajalosti; Sanacija, tj. odrzavanje elektrana uz periodi¢nu zamenu i poboljsanja
zastarelih komponenti, uz smanjenje troskova odrzavanja i eksploatacije; Revitalizacija/rekonstrukcija,
odnosno zamena vitalnih delova opreme novom radi poboljsanja karakteristika hidroelektrane
(prvenstveno povecanja snage i stepena korisnosti)



2. Pristupi pri modernizaciji i revitalizaciji hidroelektrana u Republici Srbiji
Najcesdi ciljevi koji su postavljani pred pocetak revitalizacija hidroelektrana u Srbiji su obezbedivanje
novog eksploatacionog veka hidroagregata uz njihovu modernizaciju, poveéanje snage i poboljsanje
ostalih znacajnih karakteristika.
Rekonstrukcije se zasnivaju i sprovode uvaZavajuéi: Savremeno stanje nauke i tehnike u oblasti
masinstva i elektrotehnike u cilju optimizacije, poveéanja snage, stepena korisnosti, pouzdanosti i
raspolozivosti hidroagregata, ali i smanjenja troskova njenog odrzavanja; Analizu procene preostalog
radnog veka onih delova hidroagregata koji se nece zameniti nakon rekonstrukcije; Energetsko-
ekonomske analize razli¢itih varijantnih reSenja kako za scenarije kompletne ili delimi¢ne zamene
vitalnih delova agregata i njihovih pomoénih sistema, tako i za moguénosti primene pojedinih
savremenih konvencionalnih i nekonvencionalnih tehnickih resenja.
Rekonstrukcije i modernizacije pojedinih hidroelektrana morale su istovremeno da zadovolje i
ograni¢enja koja npr. proizilaze iz medudrzavnih ugovora, predvidenih budZeta, trajanja formalnih
procedura i sustinskih aktivnosti na objektu, finansijskih i energetskih okolnosti kako u regionu tako i na
globalnom trzistu itd.
Svakoj revitalizaciji su u pocetku prethodile obimne pripreme i detaljne analize kako bi se odabralo
optimalno reSenje. Dobra praksa je bila olicena u izradi brojnih Studija modernizacija i revitalizacija
hidroelektrana koje su imale za cilj analizu i otklanjanje nedoumica i pitanja koje bi investitor mogao da
ima za naredne faze projektno-tehnicke dokumentacije. U takvim studijama radene su detaljne
energetsko-ekonomske analize varijantnih resenja sagledavanjem varijanata revitalizacije u pogledu
mogucénosti za eventualnim redefinisanjem hidrolosko-energetskih pokazatelja. Istovremeno su takve
analize ukazivale na sve tehnicke mogucénosti za povedanje snage i stepena korisnosti buducih
hidroagregata, kao i to da li su revitalizacija ili rekonstrukcija, umesto namenskih kapitalnih remonata,
pravi smer u kome se ide. Samim tim, jasnim definisanjem klju¢nih proracunskih energetsko-
konstruktivnih pokazatelja pouzdano su aktuelizovane sve buduée karakteristike hidroelektrana i
pravilno su trasirane revitalizacione aktivnosti.

3. Iskustva iz modernizacija i revitalizacija hidroelektrana u Republici Srbiji
Dosadasnja iskustva pri revitalizacijama hidroelektrana u Srbiji mogu se sagledati kroz: nivo i kvalitet
projektne dokumentacije, tehnickih specifikacija i tenderske dokumentacije; uticaj izvora finanasiranja
na proces ugovaranja i realizaciju ugovora; modele ugovora koji su primenjeni na zavrSenim i aktuelnim
projektima; izmene na projektu i njihov uticaj na realizaciju projekta i garantni period.

4. Ostvareni rezultati u Srbiji
U poslednje dve decenije JP EPS, kao Investitor, stekao je dovoljno medunarodnog iskustva pri
revitalizaciji svojih velikih hidroelektrana: HE Derdap 1, HE Bajina Basta, HE Zvornik, HE Ovc¢ar Banja i HE
Meduvrsje. Na svim projektima revitalizacije ostvareni su znacajni rezultati u poveéanju snage i
efikasnosti revitalizovanih agregata. Pouzdanost i raspoloZivost elektrana su povecani dok su troskovi
eksploatacije smanjeni.

5. Tekué¢i i naredni investicioni projekti u hidrosektoru Republike Srbije
Tekudi investicioni ciklus se ogleda u zavrsetku radova na rekonstrukciji proizvodnih agregata i
pripadajuce opreme na HE ,,Zvornik” i HE ,,Derdap 1%, kao i na 15 malih hidroelektrana.
Prema Planu poslovanja JP EPS novi investicioni ciklus u hidrosektoru zapocinje ove godine, pocetkom
radova na sanaciji Reverzibilne hidroelektrane ,Bajina Basta“.
Pored ovog kapitalnog projekta JP EPS privodi kraju pripremne aktivnosti (projektnu i tendersku
dokumentaciju) za realizaciju sledecih projekata, odnosno za rekonstrukciju sledeéih hidroelektrana: HE
Bistrica, Vlasinskih HE, HE Potpec¢ i HE Derdap 2.



6. Zakljucak

Kvalitetna tehnicka dokumentacija je neophodan preduslov za uspes$nu revitalizaciju hidroelektrana.
Potreba da se, kroz komparativne analize, razjasne sva tehnicka pitanja na dovoljnom nivou pouzdanosti
i preciznosti ima za krajnji cilj nedvosmislenost Investitora u kvantitativhe enegetsko-ekonomske
pokazatelje pri definisanju koncepta rekonstrukcije i modernizacije hidroagregata. Nepostojanje
formalno-zakonske obaveze da se rade Studije modernizacije i revitalizacije hidroelektrana ne treba da
ide na Stetu kvaliteta inicijalnih analiza koje treba sprovesti u pripremnom revitalizacionom periodu,
uvazavajuci sve raspolozive podloge i relevantna zakonska, tehnicka, ekoloska i ostala ogranicenja.
Blagovremena i kvalitetna priprema pre realizacije projekata odnosno pocetka izvodenja radova, koja se
ogleda kako kroz detaljno sagledavanje svih tehnickih perfomansi i ekonomskih pokazatelja tako i kroz
kompletnu logisticku pripremu realizacije projekta, znacajno doprinosi da realizacija projekta bude
kvalitetnija, ekonomski isplativija i efikasnija.

5. PERSPEKTIVE RAZVOJA PROIZVODNIJE ENERGIE U REGIONU SA FOKUSOM NA
NEISKORISCENI HIDROPOTENCIJAL

dr Dejan Divac, dipl. inZ. grad.generalni direktor Instituta ,Jaroslav Cerni“ i profesor Gradevinskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu

dr Nikola Milivojevi¢, dipl. inZz. mas.izvréni direktor u Institutu ,Jaroslav Cerni“

dr Zdravko Stojanovié, dipl. inZz. mas. savetnik u Institutu ,,Jaroslav Cerni“

Rezime

U radu je prvo dat pregled aktuelnog stanja i projektovanih trendova potrosnje i proizvodnje energije u
svetu i regionu, sa posebnim akcentom na neiskoriséeni hidroenergetski potencijal. Znacajan deo rada
odnosi se na prikaz izabranih perspektivnih hidroenergetskih projekata u Srbiji, Republici Srpskoj i Crnoj
Gori. Pri tome su komentarisani uticaji na Zivotnu sredinu i ekonomski ¢inioci koji mogu biti od znacaja
za izvodljivost ovih projekata. U radu su diskutovani i bitni aspekti u vezi sa razvojem i optimalnim
upravljanjem eksploatacijom hidroenergetskog potencijala. U zakljucku je dat akcenat na moguce mere
koje bi pozitivno uticale na efikasniju realizaciju novih hidroenergetskih objekata u regionu.

Klju€ne redi: hidroenergetski potencijal, obnovljivi izvori energije, elektroenergetski sistem.

7. Uvod

Struktura proizvodnje elektricne energije u svetu poslednjih godina doZivljava znacajne promene.
Prognozirani trendovi ukazuju na sve veéi znacaj obnovljivih izvora energije (energija vetra, solarna
energija i sl.), koji kao nove, ali neupravljive tehnologije, pored povecanja proizvodnje sa sobom donose
znacajne probleme u balansiranju hidroenergetskog sistema. Sa druge strane, hidroenergetika danas
pruza mnoge pogodnosti koje se primarno odrazavaju u radu sa visokim stepenom korisnog dejstva i
malim troskovima odrZavanja. Posmatrano Sire, hidroelektrane se odlikuju fleksibilnim radom, pa igraju
vaznu ulogu u domenu regulacije elektroenergetskih sistema, pomazuéi da se sistem prilagodi
kompleksnim promenama konzuma. Posmatrano jo$ Sire, hidroelektrane svojim radom ne doprinose
emisiji gasova sa efektom staklene baste, Sto ih Cini veoma pogodnim sa stanovista ocuvanja Zivotne
sredine i odrZivog razvoja.

8. Stanje i trendovi potrosnje i proizvodnje energije u svetu i regionu



Proizvodnja elektricne energije u svetu i dalje se dominantno oslanja na fosilna goriva i nuklearnu
energiju. Na svetskom nivou se, prema podacima iz 2018. godine, 74,4% elektricne energije dobija
upravo iz ovih izvora. Preostalih oko 25,6% energije proizvodi se iz obnovljivih izvora, od ¢ega 15,9%
pokriva hidroenergetika. Hidroenergetika je danas prisutna u ¢ak 160 zemalja sveta (pri tome u vise od
65 drzava ucestvuje sa vise od 50% u ukupnoj energetskoj proizvodnji), ukupan kapacitet ovih
postrojenja je 1.292 GW, sa prosecnom godisnjom proizvodnjom od oko 4.200 TWh. Predvida se porast
potrosnje energije, Sto ¢e se u najvecoj meri pokrivati proizvodnjom iz obnovljivih izvora (porast udela sa
24% 2015. na 85% do 2050. godine), pre svega iz elektrana na vetar (udeo 36% do 2050. godine) i
solarnu energiju (udeo 22% do 2050. godine).

Procenjuje se da ukupni tehnicki iskoristiv hidroenergetski potencijal u svetu iznosi oko 15.500
TWh/god., od ¢ega se razvoj 9.180 TWh/god. smatra ekonomski opravdanim. Primetan je ubrzan razvoj
hidroenergetike, posebno u periodu nakon 1990. godine. U razvoju novih projekata velikih razmera
dominiraju drzave kao Sto su Kina, Indija, Iran i Turska. Tokom 2018. godine zavrSeni su objekti ukupne
snage oko 21,8 GW, od ¢ega na isto¢nu Aziju i Pacifik otpada najvise, oko 9,2 GW, dok su objekti
izgradeni u Evropi ovome doprineli sa oko 2,2 GW. Najvedi proizvodaci elektricne energije u svetu su
danas Kina (359 GWh godisnje) i Brazil (104 GWh godisnje).

Proizvodnja elektricne energije u Srbiji je oko 38.000 GWh (oko 11.000 iz hidroenergetskih izvora), u
Bosni i Hercegovini oko 16.000 GWh (oko 6.000 iz hidroenergetskih izvora), u Makedoniji oko 7.000 (oko
1.000 iz hidroenergetskih izvora) i u Crnoj Gori oko 3.000 GWh (oko 2.000 iz hidroenergetskih izvora).
Neiskorisé¢eni hidroenergetski potencijal u Srbiji u mogué¢im buduéom objektima veéim od 10 MW iznosi
oko 7.300 GWh/god. (pri ¢emu je najvaznija reka Drina sa 3.000 GWh/god.). Od toga zajednicki
potencijal sa susednim drZzavama (pre svega sa R. Srpskom, odnosno BiH) iznosi oko 4.400 GWh, dok oko
2.900 GWh pripada iskljucivo Srbiji. Procena iznosa tehnicki iskoristivog potencijala glavnih vodotoka
Crne Gore zavisi od nacina koris¢enja voda i kreée se u rasponu 3.700 do 4.600 GWh/god. (u prirodnom
pravcu oticanja), odnosno od 4.600 do 5.300 GWh/god. (u varijanti prevodenja dela vode reke Tare u
reku Moracu). Procenjuje se da tehnicki iskoristiv hidroenergetski potencijal Republike Srpske iznosi oko
9.500 GWh/god. prosec¢ne godisnje proizvodnje elektri¢ne energije, a da je od toga iskoris¢eno oko
2.420 GWh/god.

9. Izabrani perspektivni hidroenergetski projekti u regionu

U Srbiji se moZe istaci projekat izgradnje deset protocnih hidroelektrana na Ibru, na deonici od 55 km, na
delu toka izmedu Raske i Kraljeva i sa ukupnim padom od oko 150 m. Ukupna snaga iznosila bi oko 120
MW, proseCna godisSnja proizvodnja 450 GWh, a investiciona vrednost 340 miliona evra. lzgradnja
hidroelektrana na lbru je ekonomski isplativa, pri cemu je uticaj njihove izgradnje na okruZenje izrazito
pozitivno.

Prema aktuelnom projektu na Velikoj Moravi bi se mogla izgraditi kaskada od 5 akumulacija sa
pribranskim elektranama, ukupne snage oko 148 MW, sa prosecnom godiSnjom proizvodnjom od oko
645 GWh. Medutim, ovaj projekat ima niz otvorenih pitanja povezanih sa znacajnom koli¢inom nanosa,
problemom resavanja pitanja zastite priobalja usled uspora nastalog izgradnjom pregradnih objekata i
dr.

Na srednjem delu toka reke Drine mogle bi se izgraditi HE ,,Rogacica”, snage oko 113 MW, sa prosecnom
godisnjom proizvodnjom od oko 413 GWh, HE ,Tegare”, snage oko 121 MW, sa prosecnom godisnjom
proizvodnjom od oko 448 GWh i HE ,Dubravica”, snage oko 87 MW, sa prosecnom godiSnjom
proizvodnjom od oko 335 GWh. Radi se o isplativoj investiciji (ukupno oko 870 miliona evra), ali je
izvodljivost veoma oteZana zbog Cinjenice da se predmetna deonica reke Drine nalazi na drzavnoj
granici, kao i zbog znac¢ajnog obima eksproprijacije.

Sistem hidroelektrana na gornjem toku reke Drine sastojao bi se od HE , Buk Bijela” snage 94 MW i
prosetne godiSnje proizvodnje od 332 GWh, HE , Foca“, snage 44 MW i prosecne godiSnje proizvodnje
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176 GWh i HE ,,Paunci”, snage 42 MW i prosecne godisnje proizvodnje 141 GWh. Radi se o atraktivhom
projektu i isplativoj investiciji, bez ikakvih objektivnih problema u vezi sa uticajem na okolinu.

Na reci Komarnici moguca je izgradnja HE ,Komarnica” snage 155 MW, sa prosecnom godiSnjom
proizvodnjom od 213 GWh. Radi se o slozenom i skupom projektu (investiciona vrednost je 260—290 mil.
evra). Nizvodno od HE ,Piva“ moguca je izgradnja HE ,Krusevo“ snage 90-100 MW i prosecne godisnje
proizvodnje 230-260 GWh. Radi se o nedovoljno izu¢enom, ali potencijalno veoma atraktivhom projektu
(120-130 mil. EUR).

U istocnoj Hercegovini tehnicki i ekonomski je veoma atraktivan razvoj sistema ,Gornji horizonti“ (uz
izgradnju dodatne elektrane na koti ,nula”), jer bi se deo energije proizvodio na novim
hidroelektranama, dok bi drugi deo predstavljao povecanje proizvodnje na vec izgradenim
hidroelektranama nizvodno od akumulacije ,Bileéa”. Dalji razvoj u slivu TrebiSnjice ima odredena
ekoloska i socijalna otvorena pitanja, ali je dodatno optereéen i politickom pozadinom, jer razmatrani
prostor sada dele 3 drzave, odnosno 4 drzavna entiteta.

10. Znacajni aspekti u vezi sa razvojem i upravljanjem eksploatacijom hidroenergetskog potencijala

Zastita Zivotne sredine je jedan od najvaznijih faktora za odlucivanje o izgradnji HE. U delu javnosti
postoji odredena rezerva prema izgradnji hidroenergetskih objekata, Sto je esto izazvano realizacijom
pogresno koncipiranih projekata, na primer, u poslednje vreme brojnih projekata derivacionih malih
hidroelektrana. Cesto se u slucaju velikih hidroenergetskih projekata zanemaruju i odredeni pozitivni
efekti na Zivotnu sredinu koje izgradnja ovakvih objekata moze da ima (zastita od poplava, poboljsanje
rezima malih voda i dr.), kao i njihov izuzetno veliki doprinos funkcionisanju drustvene zajednice.
Hidroelektrane su neuporedivo efikasnije od svih drugih izvora elektricne energije u pogledu ,praéenja
opterecenja” u realnom vremenu (mogu odgovoriti potrebama trzista/energetskog sistema iz minuta u
minut). S obzirom na svoju fleksibilnost, hidroelektrane se najées¢e angazuju u periodima sa najviSom
cenom elektriéne energije. Ova fleksibilnost u odzivu na zahteve energetskog sistema zasniva se na
koris¢enju akumulacionog prostora koji je najéesée viSekorisnicki. Upravljanje hidroenergetskim
sistemima je slozeno jer ima za cilj ispunjavanje zahteva energetskog sistema, uz postovanje razlicitih
ograniCenja nastalih usled zahteva drugih korisnika vode i okolnog prostora. Posebno je sloZeno
upravljanje kaskadnim sistemima.

Za optimalno upravljanje eksploatacijom hidroenergetskog potencijala neophodno je da donosioci
odluka raspolazu savremenim sistemima za podrsku odlucivanju, koji se zasnivaju na velikom fondu
osmotrenih podataka i sofisticiranim matemati¢kim modelima. Ovakvi sistemi su od posebnog znacaja u
slu¢ajevima kada se akumulacija ili delovi sliva ne nalaze samo u jednoj drzavi (HE Derdap, sliv Drine i
dr.).

11. Zakljucéak

Fosilna goriva i dalje u celom svetu predstavljaju primarni izvor elektricne energije, ali se njihove rezerve
trose, a njihova upotreba se sve vise potiskuje. Poslednjih godina raste zastupljenost drugih izvora
energije (vetrogeneratori, solarne elektrane), ali njihov rad nije upravljiv i predstavlja veliko optereéenje
za elektroenergetske sisteme. Prednosti eksploatacije hidropotencijala su mnogobrojne: fleksibilan rad,
visok stepen iskoris¢enja, mali troskovi eksploatacije, proverena tehnologija i odsustvo emisije Stetnih
gasova. Hidroelektrane u elektroenergetskim sistemima omogucavaju akumulaciju i vremensku
preraspodelu energije. Hidroenergija ¢e i u narednom periodu predstavljati izuzetno vaZzan izvor
energije.

Znacajan deo tehnicki iskoristivog potencijala u razvijenim drzavama je vec iskoris¢en, a najvisSe novih
postrojenja gradi se u zemljama u razvoju koje imaju raspolozZive resurse i velike potrebe za energijom. U
Srbiji i njenom blizem okruZenju postoji znatan neiskoris¢en hidropotencijal, ali je potreban odreden
ekonomski podsticaj, odnosno odgovarajuéa energetsko-ekonomska strategija. Moguci ekonomski
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mehanizmi mogli bi da budu usmereni na drugacije vrednovanje pratecih benefita od izgradnje HE, kao
Sto je, na primer, ublaZenje posledica poplava. Neki od potencijalnih projekata hidroelektrana u Srbiji i u
okruZenju su veoma izgledni, a neki u isto vreme otvaraju odredena strucna ili politicka pitanja.

6. KLIMATSKO MODELOVANIJE PADAVINA U BOSNI | HERCEGOVINI
PREMA KLIMATSKOM SCENARIJU RCP8.5

dr Goran Trbi¢, Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Banjoj Luci
dr Vladimir Burdevi¢, Fizicki fakultet Univerziteta u Beogradu

Rezime

U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja promjene padavina u Bosni i Hercegovini prema globalnom
klimatskom modelu CMCC-CM (Scoccimarro et al. 2011) i klimatskom scenariju RCP8.5. Put
reprezentativne koncentracije (The Representative Concentration Pathway- RCP 8.5) odgovara promjeni
emisije staklenickih gasova u poredenju sa drugim scenarijama dostupnim u literaturi (Fisher et al; IPCC
2008), a samim tim i s gornjom granicom RCP-a. RCP8.5 je takozvani "osnovni" scenarij koji ne ukljucuje
posebne ciljeve ublazavanja klime. Emisije i koncentracije staklenickih plinova u ovom scenariju znatno
se povecavaju s vremenom, $to dovodi do zracenja od 8,5W/m2 na kraju 21. vijeka. Oc¢ekivana globalna
promjena koncentracije ekvivalentnog CO, je preko 900ppm. Promjene su determinisane za tri bududéu
vremenska horizonta 2011-2040, 2041-2070. i 2070-2100. u odnosu na referentni period 1971-2000.
Samo za bududi period 2011-2040. ocekuje se pozitivha anomalija godiSnje sume padavina na veem
dijelu teritorije Bosne i Hercegovine u vrijednosti od +5%. Za buduce periode 2041-2070. i 2071-2100.
skoro na cijeloj teritoriji se ocCekuje deficit padavina. Za period 2041-2070 veci dio teritorije ima
negativnu anomaliju od -10 % dok je za period 2071-2100. O¢ekivana promjena u opsegu od -10 do -20%
na vecem dijelu teritorije Republike Srpske, odnosno Bosne i Hercegovine. Prolje¢ne (MAM) i ljetne
sezone (JJA) okarakterisane su smanjenjem koli¢ine padavina za dalje vremenske horizonte, Sto je
posebno izrazeno za ljetnu sezonu (JJA)i vremenski horizont 2071-2100., gdje se moZe ocekivati
negativnu anomaliju vecu od -40%. priblizno za trecinu teritorije (ukljucuju¢i Hercegovinu). Ovakvi
trendovi uz izraZene promjene intenziteta padavina, te drugacije pojave snijega i zadrZavanja snjeznog
pokrivaca, za posljedicu ¢e imati vedi pritisak na vodne resurse. Sem toga, ovakve promjene ce usloviti
adekvatnije i integralnije planiranje koris¢enja i €uvanja zaliha vode na cijeloj teritorije Bosne i
Hercegovine, a narocito na njenom juznom dijelu.

Kljuéne rije€i: Klimatsko modelovanje, koli¢ine padavina, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina,
klimatske promjene.
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7. VISOKE BRANE U REPUBLICI SRPSKOJ
STANJE | PERSPEKTIVE ZA ODRZIV RAZVOJ REGIONA

dr Milenko Stankovic, dipl. inZ. arh. i dr Mato Uljarevic, dipl. inZ. grad. Univerzitet u Banjoj Luci, AGGF, Banja, Luka,
mr Dragan Brnjos, dipl. inZ. grad. Javno Preduzece Elektroprivreda Republike Srpskee, Trebinje, HET

Rezime

Visoke brane u Republici Srpskoj uglavhom su realizovane u okviru izgradenih hidroenergetskih
potencijala na tokovima rijeka; Trebisnjice, Drine i Vrbasa. Brane su dimenzionisane na nacin da
obezbijede izravnanje (viSednevno - godiSnje), a time ostvare i akumulaciju hidroenergetskog
potencijala. S obzirom na njihovu ulogu u realizaciji planirane proizvodnje na instalisanim
hidroenergetskim postrojenjima, jasno je da se ovim objektima treba posvecivati kontinuiranu paznju
kroz redovne aktivnosti: osmatranja, analize, sanacije, revitalizacije, kako bi rizik otkazivanja istih u
buduéem vremenu bio sveden na minimum. U radu ¢e se na primjeru visokih brana, u vlasnistvu JP
Elektroprivrede Republike Srpske, probabilistickim pristupom analizirati pouzdanost navedenih objekata,
sa smjernicama za rad na odrzavanju postojecih, kao i preporukama kod projektovanja novih visokih
brana u slivovima navedenih rijeka.

Kljuéne redi: visoke brane, analiza pouzdanosti, projektovanje, sanacija, revitalizacija

1. Uvod

Od ukupne proizvodnje elektricne energije u Javnom Preduzeéu Elektroprivreda Republike Srpske
(JPERS), iz hidropotencijala je ostvarena oko 45%. Hidroenergetski potencijal se akumulira koristenjem
brana na: rijeci Trebisnjici (Grancarevo, Gorica), rijeci Drini (ViSegrad) i rijeci Vrbas (Bocac). Sve navedene
brane izgradene su u periodu od 1961 do 1990 godine. U njihovoj eksploataciji primijenjeni su sistemi
mjerenja i opazanja, kao i analize ponasanja brana pri ostvarenim uslovima. Potrebno je naglasiti da su
navedene brane projektovane koristeé¢i obimne istrazne radove kojima su obezbijedeni parametri sa
kojima se uslo u proracunske analize. Takode projektnim pristupom se zahtijevalo da uticaji ili njihova
kombinacija budu manji, za zahtijevani koeficijent sigurnosti, od otpornosti konstrukcije koja je
obezbijedena geometrijom i ugradenim materijalom za izgradnju iste. Ono $to projektnim pristupom
nije obuhvadeno je analiza pouzdanosti datih parametara, kako opterecenja, tako i otpora tokom
vremena. Upravo definisana pouzdanost probabilistickim pristupom analize svih parametara u vremenu,
trebalo bi da obezbijedi informaciju o poudanosti sistema u cjelini (hidroenegetsko postrojenje) ili pak
njegovih dijelova kao Sto je visoka brana u ovom sluéaju. Ovim pristupom ¢e se kvalitetno upravljati
visokim branama u cilju njihove dugotrajne eksploatacije. Naime, za njihovu dugotrajnu upotrebu
neophodno je primijeniti adekvatne mjere na odrZavanju, moguce i revitalizaciji istih, kako po kvaliteti
tako i po blagovremenosti primjene istih. Jasno je da se navedeni poslovi trebaju obavljati u kontinuitetu
sa prioritetom definisanim na osnovu analize pouzdanosti predmetnih objekata. MoZe se reéi da se ovim
pristupom obezbeduje preventivho umjesto posledicnog djelovanja, a Sto je od velikog znacaja u
upravljanju hidroenergentskim sistemima.

2. Analiza pouzdanosti visokih brana kao podsistema hidroenergetskih sistema
Osnovna zadada pri procjeni inZenjerske pouzdanosti je kvanticifikacija pouzdanosti inZenjerskog
sistema. Nedostaci ili pogreske u projekovanju inZenjerskih gradevina uzrokuju odredene poteskoce
prilikom funkcionisanja istih. Rizik mogudéeg otkazivanja sistema je rezultat kombinacije slucajnog
djelovanja vanjskog opterecenja i razli¢itih nepouzdanosti koje se neminovno pojavljuju u procesima
analize, dimenzionsanja, te u konstrukcijskim i operativnim procesima. Kvantifikovanje nepouzdanosti
koristeci vjerovatnocu i statistiku je jedini pristup u analizi pouzdanosti i procjeni rizika. InZenjeri se
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Cesto fokusiraju na pojedine komponente sistema, a manje na cjelinu dok analize pouzdanosti i rizika
iskljuivo promatraju cjeloviti sistem. Skoro svi inZenjerski sistemi smjesSteni su u prirodi i podloZni su
razli¢itim opterecenjima i pritiscima. Otpor, snaga, kapacitet su sposobnosti inzenjerskog sistema da
zadovolji svoju predvidenu ulogu. Optereéenje, pritisci i zahtjevi uzrokuju moguce otkazivanje funkcije
pr. brane ako prekoracuju gore navedene sposobnosti. Upravo sve prisutna i neizbjezna nepouzdanost u
procjeni otpora i optere¢enja rezultira analizi nepouzdanosti i rizika kao vaznom dijelu u odlucivanju pri
izgradnji i upravljanju inzenjerskim objektima. Projektovanje, izgradnja i upravljanje hidrotehnickim
sistemom uklju¢uje analizu niza hidroloskih, hidraulic¢kih, geofizi¢kih, geoloskih, ekonomskih i ostalih
procesa koji se javljaju u razli¢itim fazama Zivota jednog inZenjerskog sistema. Otkazivanje nekog
inZenjerskog sistema mozZe se definisati kao slucaj kada opterecenje (vanjske sile ili zahtjevi) postaje
vece od otpora (snaga, kapacitet ili ponuda) sistema. Pouzdanost se definiSe kao vjerovatnoca sigurnog
rada sistema kada je otpor sistema uvijek veci ili isti opterecenju. Ovako postavljena analiza pouzdanosti
ne razmatra vremensku promjenljivost opterecenja i otpora veé promatra najnepovoljnije moguce
opterecenje, Sto se u literaturi naziva staticka analiza pouzdanosti. U slu¢ajevima kada hidrotehnicki
sistemi imaju duzi vijek trajanja te su podloZni razli¢itim prirodnim procesima, potrebno je da se prate
slucajnost pojave opterecenja i moguce promjene otpora sistema tokom vremena. Takvi primjeri
spadaju u vremenski zavisne analize pouzdanosti.

3. Zakljucak

Za pravilno upravljanje rizicima u eksploataciji visokih brana kao dijela sistema hidrotehnickih sistema
neophodno je provodenje analize pouzdanosti. Analiza pouzdanosti obuhvata analizu parametara
optereéenja i parametara otpora tokom vremena. Predmetnu analizu je potrebno raditi kako za
izgradene brane u cilju definisanja njihove buduce eksploatacije, tako i za procese projektovanje
planiranih brana. Veoma korisne podloge u predmetnim analizama jesu stecena iskustva iz dosadasnjeg
koristenja izgradenih brana, gdje je mogude testirati pouzdanost parametara, te proracunskih modela
koji su ukljuéeni u definisanju pouzanosti brane. Definisana pouzdanost brana u vremenu, je neophodan
pristup u definisanju smjernica za eksploataciju istih, te na tome donosenje racionalnih odluka. Ovim
pristupom ce se blagovremeno izvoditi radnje preventivnog karaktera, Sto ¢e rezultirati svodenjem rizika
na minimum, a time doprinijeti stabilnosti (pouzdanosti) hidrotehni¢kog sistema u cjelini na putu ka
odrzivosti cijelog regiona.

8. ENERGETSKI POTENCIJALI REPUBLIKE SRPSKE:
OD FOSILNIH KA OBNOVUIVIM 1ZVORIMA ENERGIJE

Dr Milovan Baji¢, dipl.ecc. Krajinapetrol a.d. Banja Luka, Direktor

Rezime

Imati dovoljno energije i moguénost da se ona adekvatno koristi jedan je od najbitnijih uslova potrebnih
za razvoj svake druStvene zajednice. Za razvoj energetskog sektora neophodno je posjedovanje
energetskih izvora, ali i potrebnih finansijskih sredstava, te raspolaganje odgovarajuéim tehnologijama.
Kod donosenja odluka o investicijama u energetiku, potrebno je pristupiti sveobuhvatnoj i temeljitoj
analizi raspolozivih resursa i opredijeliti se za ulaganja na nacin da se postignu Sto bolji rezultati, te da se
u potpunosti iskoriste komparativne prednosti koje odredena zajednica ima u odnosu na druge. Osim
raspoloZivih izvora energije, treba u obzir uzeti i niz drugih faktora. To su prije svega potrebe za
energijom i to u smislu mogucih i potrebnih oblika energije, mogucénosti supstitucije pojedinih oblika,
nacina transporta energije potencijalnim potrosacima, cijeni proizvodnje i uticaju na okruzenje. Bosna i
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Hercegovina (dalje:BiH) i Republika Srpska (dalje:RS) iz obnovljivih izvora energije proizvode znacajan
dio elektri¢ne energije, ali uglavnom se koristi hidropotencijal, dok se veoma malo koriste ostali izvori
obnovljive i Ciste energije. Da bi mogla donositi konkretne planove razvoja i ulaganja svaka zajednica
mora znati kolikim i kakvim energetskim potencijalima raspolaZze. U ovom radu su prezentovani do sada
istrazeni i dokazani energetski potencijali u RS, sa ciljem sagledavanja moguénosti znacajnjih ulaganja u
obnovljive izvore energije.

Kljucne rijeci: energetski izvori, hidroenergija, biomasa, solarna energija

1. Specificnosti energetskog sektora RS
RS zauzima teritoriju od 24.526 km? sa 1.170.342 stanovnika (podacima Zavoda za statistiku RS o popisu
iz 2013. godine) ili sa 1.327.000 stanovnika (podacima Zavoda za statistiku BiH). Procjene su da trenutno
u RS Zivi nesto vise od milion stanovnika. Ustavno-pravno i ekonomsko uredenje BiH je takvo da RS ima
odredene oblike samostalnosti (ima svoju vladu i znacajnu ekonomsku samostalnost). U okviru Vlade RS
Ministarstvo energetike i rudarstva zaduZeno je za odvijanje privrednih i energetskih aktivnosti u RS.
Konvencionalni izvori energije u RS
Ugalj je najzastupljeniji resurs u energetici RS. Rezerve uglja u RS su ravnomjerno rasporedene i protezu
se od Ljesnjana kod Novog Grada na zapadu, a do Gacka na jugoistoku RS. Sirova nafta se ne eksploatise
na teritoriji BiH i RS. Ipak, naftna privreda je nezaobilazna u analizi energetskih potencijala. Ovo je prije
svega zbog Cinjenice da na podrucju RS postoje dva velika preradivacka kapaciteta iz ove oblasti.

2. Obnovljivi izvori energije u Republici Srpskoj

Najznacajniji obnovljivi izvori energije koji se koriste ili bi se mogli koristiti u RS su: Hidropotencijali;
Vjetropotencijali; Potencijali solarne energije; Geotermalni potencijali; Energetski potencijali biomase.
RS spada u podrucja koja su relativno bogata hidroenergetskim potencijalima. Ukupan tehnicki iskoristivi
hidropotencijal je oko 3.200 MW instalisane snage. Najve¢i dio hidropotencijala je u slivovima
Trebisnjice, Drine i Vrbasa. Ovo je jedini obnovljivi potencijal koji je iskoris¢éen u znacajnoj mjeri, mada
postoji joS dosta dokazanih, a neiskoriséenih hidroenergetskih potencijala. Za teritoriju RS izraden je
modelski atlas vjetra, po kome su najperspektivnija podrucja za izgradnju vjetroelektrana juzni dio RS i to
na prostoru od Kalinovika do Trebinja. Teorijski utvrdeni potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije, na
trinaest lokacija, iznosi oko 640 MW, sa ocekivanom godiSnjom proizvodnjom oko 1.200 GWh. RS, zbog
svog geografskog poloZaja i dovoljnog broja suncanih dana predstavlja pogodno podrucje za koriséenje
sunceve energije. Podruéje RS primi sunceve energije koja je preko hiljadu puta veca od ukupne
potrosSnje energije u RS. Ovi neshvatljivo veliki potencijali se veoma malo koriste. Potencijali
geotermalne energije su ogromni, ali se ona za sada malo koristi. Tamo gdje su topli izvori na povrsini
ova energija se koristi kao toplotna. Geotermalna energija je ekonomski iskoristiva za transformaciju u
toplotnu i elektri¢nu energiju. Koriséenje toplotne energije je relativno tehnicki jednostavno i ekonomski
isplativo tamo gdje nije potrebno vrsiti velike busSotine i gdje se topla voda nalazi blizu zemljine povrsine.
Razvojem tehnologije moguce je vrsiti busenja na veé¢im dubinama. Tamo gdje je moguce topla voda se
direktno pomocu cijevi dovodi do potrosaca.Biomasa predstavlja veliki energetski potencijal RS.

RS spada u podruc¢ja bogata Sumom, pa je potrebno analizirati moguci energetski potencijali ovog
prirodnog, ve¢im dijelom obnovljivog izvora energeije. Da bismo shvatili kolike su moguénosti Sumskog
bogatstva kao izvora energije, posmatrano je kolike i kakve su Sumske povrsine u RS. Drvo se koristi u niz
drugih svrha (proizvodnja namjestaja, papira, gradevinarstvo...), ali ono ima veliku ulogu i kao izvor
energije. Kod nas se drvo najviSe koristi kao ogrijevno, ali postoje veliki potencijali i za proizvodnju
elektricne energije za koju se mogu koristiti Sumski otpad i otpad kod prerade drveta u industriji. Ostaci
od poljoprivredne proizvodnje i sto¢nih farmi su veoma znacajan izvor energije u mnogim zemljama. U
RS se sve viSe govori o ovom energetskom potencijalu, ali naZalost ne postoje ozbiljne i dostupne analize
o veli¢ini ovih potencijala. Analizirajuci podatke i proracune iz nekoliko studija doslo se do zakljucka da bi
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RS mogla, koristec¢i dubre samo od goveda, svinja i Zivine na godiSnjem nivou da proizvede oko 1,3 PJ
energije. To bi sa proizvodnjom iz otpada poljoprivrednih kultura moglo da bude vise od 2 % ukupne
potrosnje energije u RS. Ovo su samo tehnicki i moguci potencijali, a da bismo vidjeli kakvo je stvarno
stanje, treba napraviti detaljnu analizu.

3. Zakljucak

U odnosu na povrsinu koju zauzima, broj stanovnika koji u njoj Zive, za RS se moze konstatovati da
raspolaze zavidnim energetskim potencijalima. Postoji moguénost proizvodnje elektricne energije koja
je dovoljna za vlastite potrebe, te za znacajan izvoz. lako prema zvanicnim pokazateljima RS iz
obnovljivih izvora energije proizvodi oko 40% elektricne energije, potencijali obnovljivih izvora nisu
dovoljno iskoris¢eni. Skoro kompletna proizvodnja iz obnovljivih izvora odnosi se na hidropotencijale,
dok je zanemarljiva proizvodnja iz ostalih obnovljivih izvora (aktuelni su potencijali vjetra i solarne
energije). Da bi se znacajni potencijali biomase, Sumskog i poljoprivrednog otpada koristili potrebno je
donoSenje niza mjera i podsticajne politike. BiH, i RS, joS su uvijek veoma zavisne od rada
termoelektrana. Zbog preuzetih obaveza prema Energetskoj zajednici, ali prije svega zbog zdravlja njenih
stanovnika, kompletna regija se mora brze i efikasnije kretati ka Sto ve¢em uces¢u proizvodnje Ciste
energije. RS kao dio regije i regionalnog energetskog sistema ima mogucnosti i Sanse da sve vise
proizvodi Cistu energiju, koristeéi obnovljive izvore. RS i BiH su potpuno ovisne o uvozu nafte i naftnih
derivata, te tecnog naftnog gasa i prorodnog gasa. Od toga kako ¢e teci izgradnja gasovoda i gdje ¢e se u
tom procesu nadi zavisi dobrim dijelom i energetska sigurnost BiH i RS u buducnosti.

9. GEOTERMALNA POTENCIJALNOST REPUBLIKE SRSPKE

Jolovi¢ Boban, diplomirani inZenjer geologije; Toholj Nenad, diplomirani inZenjer geologije; Stevanovi¢ Andrijana, diplomirani
inZenjer tehnologije, Republi¢ki zavod za geoloska istraZivanja Republike Srpske

Sazetak

Izuzimajuéi holokarstne terene Istocne Hercegovine, ostatak teritorije Republike Srpske (dalje:RS) se
odlikuje dogovarajuéom geotermalnom potencijalno$¢u. Najznacajniji dokazani geotermalni potencijali
su hidrotermalni locirani na krajnjem sjeveroistoku RS. Uprkos cinjenici da se RS odlikuje pozitivhim
karakteristikama u pogledu geotermalne energije direktno koristenje ovog obnovljivog izvora energije je
neadekvatno, kao i koristenje pomocu toplotnih pumpi. Trenutna moguca proizvodnja iz geotermalnih
bunara procjenjena na 40 MWy, Dodatnih 2.5-3.0 MW,, moZe biti dobijeno iz termalnih izvora.
Najznacajnije je istaéi da sve procjene o geotermalnoj potencijalnosti govore da ona viSestruko
premasuje trenutno raspolozivu. Struktura trenutnog koristenja geotermalne enrgije u RS nije adekvatna
i efikasna. Kaskadno koristenje, kao nacin koristenja termalne vode u razli¢itim energetskim nivovima
trebalo bi da bude u fokusu buduéih projekata. Jedan od klju¢nih koraka u pogledu boljeg iskoristenja
geotermalnih potencijala RS jeste i njen adekvatan tretman u strateskim energetskim dokumentima i
intenzivnijoj podrsci nadleznih entitetskih tijela u pogledu finansiranja osnovih geoloskih istraZivanja
ovog vida energije.

Kljucne rijeci: geologija, geotermalna, obnovljivi, energija, koris¢enje.
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1. Uvod
Najvedi dio RS pripada Dinarskom orogenu, samo maniji dio (na sjeveru i sjeveroistoku) pripada krajnjem
juZznom obodu Panonskog basena. U sklopu ove dvije cjeline registrovane su stijene starosti od donjeg
paleozoika do neogena i kvartara, inace prilicno heterogene u pogledu geotermalnih karakteristika.
Geotermalne karakteristike bilo koje teritorije usko su pvezane sa geoloSkim geomorfoloskim,
geofizickim, te paleo i neotektonskim karakteristikama. Kao posljedica veoma kompleksnih osobina RS u
tom pogledu, definisani su tereni razli¢ite geotermalne potencijalnosti.

2. Geotermalna energija i geotermalni resursi

Busedi sve dublje i dublje u zemljinu unutrasnost nalazi se generalno na sve visu temperaturu, jer
zemljina unutrasnjost obiluje toplotom. Ovakav vid toplote se naziva geotermalna energija. Nosioci
toplote u zemljinoj unutrasnjosti mogu biti fluidi u pornom prostoru stijena ili pak same stijene. Osnovni
vid geotermalnih resursa u RS su hidrotermalni, sa razli¢ito zagrijanom vodom u porama razlicitih
stijena. Osim geotermalne energije ka opSteg termina, geotermalni resursi se jednostavno definisu kao
untrasnja zemljina toplota koja se ekonomski opravdano moZe koristiti za proizvodnju elektricne
energije ili neku drugu odgovarajuc¢u namjenu: za zagrijavanje prostora, u industriji, poljoprivrednoj
proizvodnji, Zivotinjskom uzgoju, domadinstvu itd. Pored hidrotermalnih postoje | drugi tipovi
geotermalnih reursa kao $to su geopresirane zone i petrogeotermalni resursi. Na tenutnom nivou
geoloskog znanja u RS se mogu samo pretpostaviti. Jedini dijelom istrazeni i koristeni danas jesu
hidrogeotermalni resursi. Stoga oni i jesu u fokusu ovog rada. Druga dva tipa geotermlanih resursa mogu
biti interesantna u buducnosti strogo zavisno od razvoja odgovarajucih istrazivacki i eksplotacionih
tehnologija i tehnika.

3. Indikatori geotermalne potencijalnosti

Osnovni geotermalni parametar za ocjenu geotermalne potencijalnosti nekog podrucja je geotermalni
gradijent. Geotermalni gradijent predstavlja konduktivni teresticki parametar tj. stepen povecanja
zemljine temperature sa dubinom, uglavnom izrazen u 25/m ili 2S/km. Geoloski razli¢ita podrucja imaju
razliite geotermalne gradijente, a samim tim i razli¢it potencijal. Generalno, veci geotermalni gradijent
odgovara podrucjima koja sadrZe viSe geotermalne energije. Na osnovu raspodjele vrijednosti ovog
geotermalnog parametra na teritoriji RS moguce je izvesti zaklju¢ak o ve¢em geotermalnom potencijalu
sjevernih dijelova RS, prvenstveno na podrucju Semberije, Posavine i Banja Luke. Vrijednosti
geotermalnog gradijenta se kreéu od 10 °S/km (karstni predjeli u istocnom dijelu Hercegovine) do
maksimalnih 5525/km (u Semberiji). Karta rasoreda ovog parametra prezentovana u Geotermalnom
atlasu Republike Srpske (Jolovi¢ i Toholj, 2012) i ukazuje na povoljnu raspodjelu ovog parametra,
obzirom da najvede vrijednosti odgovaraju najznacajnijim-najnaseljenijim i najistrazenijim podrucjima
Srpske (Banja Luka, Bijeljina itd.).

4. Rezultati dosadasnjih istrazivanja
Izuzimajuéi holokarstne terene Isto¢ne Hercegovine (sa pomenutim niskim vrijednostima geotermlanog
gradijenta) ostatak teritorije Srpske se odlikuje manjom ili ve¢om geotermanom potencijlanoscu.
Najznacajiniji hidrotermalni sistemi se nalaze na sjevernom dijelu Srpske, u sklopu takozvane 'zone
prostranih arteskih basena" (prije svega podrucja Semberije i Posavine). Drugo znacajno podrucje, sa
znacajnim povrsinskim manifestacijom geotermalne aktivnosti (termalni izvori), je podrucje centralnog
ofiolitskog pojasa, koje se prostire od krajnjeg istoka (Visegrad), preko Zvornika, Tesli¢a i Banja Luke na
krajnji zapad (Novi Grad) Republike Srpske. Najznacajniji rezultati geotermalne potencijalnosti arteskih
basena na sjeveru dobijeni su u Semberiji, 1956., tokom busenja busotine S-1. Ova busotina je i dalje u
upotrebi u Banji Dvorovi. Perspektivnost je naknadno potvrdena busenjem busotina BlJ-1 (2457 m,
1984), DV-1 (1500 m, 1989) i GD-2 (1800 m, 2010). U podrucju Posavine najznacajniji rezultati dobijeni
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su iz buSotina u Domaljevcu (pripada FBiH, na oko 5 km od entitetske granice). Najveca vrijednost
samoizliva na busotini D-1 je iznosila 20 I/s sa temperaturom oko 922C. Tokom kasnijih istrazivanja nafte
i gasa (80-ih godina proslog vijeka) u naseljima Obudovcu i Brvniku na prostoru Srpske, na znatno vecoj
dubini od one u Domaljevcu, trijaski kre¢njaci koji predstavljaju termalni rezervoar u Domaljevcu, nisu
nabuseni.

Ostale znacajne pojave termalnih voda na teritoriji RS vezane su za ofiolitsku zonu. Samo dvije lokacije
sa temperaturom preko 202C su registrovane u istocnom dijelu RS (ako se izuzme Semberija): prva se
nalazi u blizini Visegrada (Vilina vlas 20-33°C) a druga je u kanjonu rijeke Drinjace (dva lokaliteta, Perin
grad i Rasevo, 24-32°C). Ostale pojave termalnih voda u ofiolitskoj zoni su uglavnom registrovane duz
tzv. "sprecanskog rasjeda" (Sockovac, Tesli¢, Kulasi), te u Slatina kod Banja Luke i Ljesljanima, na
krajnjem zapadu Srpske.

Neophodno je naglasiti da su tokom geotermalnih istrazivanja u RS u proslosti, uglavnom definisani tzv.
"tranzitni" akviferi (u ofiolitskom pojasu, kao zone uzlaznog toka termalnih voda, od primarnih akvifera
preko rasjednih zona do povrsine) i u manjoj mjeri primarni akviferi (npr. Semberija, gdje trijaski
sedimenti na dubinama preko 1500 m predstavljaju primarne rezervoar termalnih voda). Odredivanje
primarnih akvifera u okviru ofiolitske zone, posebno u banjalu¢kom regionu, bi¢e jedan od glavnih
zadataka u buduénosti.

Takode, neki drugi geotermalnih sistemi mogu biti interesantni za istrazivanje u buducénosti (kao Sto su
geopresirane zone). Na osnovu trenutnog nivoa geotermalnog znanja na teritoriji RS uradena je karta
dokazanih i perspektivnih geotermalnih zona (Jolovic i Stevanovic, 2015).

5. Trenutno koristenje i raspoloziva termalna snaga
Uprkos cinjenici da RS ima povoljne geotermalne karakteristike, direktna upotreba ove vrste obnovljivih
izvora energije je neadekvatna (odnosi se i na Bosnu i Hercgovinu u cjelini) (slika 1). Jos losiji pokazatelji
vezani su za upotrebu geotermalne energije primjenomtoplotni pumpi (slika2).
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Slika 1: Direktna upotreba, instalirani kapaciteti u Evropi (EGEC, Keinote, Sazetak izvjeStaja o azuriranju zemalja o geotermalnoj
energiji u 2013. godini)
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shallow geothermal uses
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Slika 2: Toplotne pumpe, instalirani kapaciteti u Evropi (EGEC, Keinote, SaZetak izvestaja o aZuriranju zemlje o geotermalnoj
energiji u Evropi za 2013. godinu)

Pregled trenutne mogucnosti proizvodnje energije iz geotermalnih busotine na teritoriji RS po
lokalitetima dat je na slici 3. i iznosi oko 40MWy,.
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Slika 3: Postojece mogucnosti proizvodnje geotermalne energije u nekim lokalitetima na teritoriji Republike Srpske

Gruba ocjena je da se svega 2/5 ovog potencijala koristi. Dodatna 2.5-3.0 MW, mogu se dobiti iz
termalnih izvora (referentna termeratura za proracun iznosila je 20°C). Bitna Cinjenica je da je
procjenjeni geotermalni potencijal prostora Srpske nekoliko puta veéi od prethodno navedene
raspoloZive energije. Znacajne mogucnosti primjene geotermalnih resursa odnose se na sektor
daljinskog grijanja (iz dubokih hidrogeotermalnih sistema) i primjenu tzv. subgeotermalnih resursa
(temeperature nize od 30°C) koristenjem toplotnih pumpi (iz plitkih geotermalnih resursa — kako hidro
tako i petrogeotermalnih). Struktura trenutnog koristenja hidrogeotermalne enregije je takode
neadekvatna i uglavnom je ograni¢ena na tradicionalnu upotrebu — za balneologiju i rekreaciju (veoma
rijetko za zagrijavanje prostora) (slika 4).
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Slika 4: Ucesce daljinskog grejanja, poljoprivredne upotrebe i balneologije u direktnoj upotrebi geotermalne energije u Republici
Srpskoj * i nekim razvijenijim zemljama za 2012. godinu * daljinsko grejanje u RS, samo grejanje pojedinacnih objekata, obi¢no

sa primenom

Generalno posmatrajuéi, ovakav nacin koriStenja hidrogeotermlane energije predstavlja energetski
najneefikasniji nacin koristenja. Kaskadno koristenje, kao nacin koriStenja jedne te iste vode u razli¢itim
energetskim nivoima (npr. Zagrijavanje prostora—>poljoprivredna proizvodnja—>balneologija i rekreacija)
mora biti u fokusu projekata buduéeg koriséenja ove vrste obnovnjivih izvora energije.

6. Zakljucak

Na osnovu trenutnog geoloskog poznavanja teritorije RS ista se moze ocjeniti kao povoljna sa aspekta
geotermalnih karakteristika. Pored dijelova teritorije sa dokazanim geoetrmalnim resursima, postoje
brojne druge zone insteresantne sa aspekta detaljnih geoloskih istrazivanja i moguénosti zahvatanja
ovog vida energije. Trenutna struktura koriStenja raspoloZive geotermalne energije u RS, iz geotermlanih
busotina i izvora, je neadekvatna, posebno u poredenju sa razvijenim zemljama. Dok ove zemlje
konstantno povedéavaju ucesce direktnog koristenja, posebno u sektorima toplifikacije i poljoprivrede, sa
kaskadnim pritupom koristenju, u RS joS uvijek dominira tradicionalni vid koristenja, za potrebe
balneologije i rekreacije. Termalna efikasnost u ovakvom pristupu koriStenju veoma je niska. Neophodno
je unapredenje iste u buducnosti, u skladu sa strateskim opredjeljenjima vezanim za dekarbonizaciju i
unapredenje energetske efikasnosti. Jedan od kljuénih koraka za unapredernje koriStenja geotermalne
energije jeste adekvatan tretman ovog obnovljivog izvora energije u strateskim energetskim
dokumentima RS kao i znacajnija finansijska podrska osnovnim geotermalnim istraZivanjima.

10. INDUSTRIUJA 4.0

Sasa Simovi¢, inz. el. i IT, Festo Didactic SE, Denkendorf, Njemacka, Odelenje skolskih ucila

Rezime

Industrija 4.0 predstavlja 4. klju¢nu transformaciju u istoriji fabricke automatizacije sa glavnim ciljem da:
Obezbedi razlicitost proizvoda u okviru iste proizvodne linije; Skrati vreme odgovora na
pojedine/specifiéne potrebe kupaca; Optimizuje proizvodnju, Stedeéi novac i vreme i Sabira, deli i koristi
informacije, povezujuéi uredaje proizvodne linije u mrezu. lako se termini ,Industrija 4.0“ i ,Cetvrta
industrijska revolucija” ¢esto upotrebljavaju naizmenicno, ,Industrija 4.0“ fabrike imaju masine koje su
zasnovane na bezi¢nim povezivanjem i senzorima, povezanim u sistem koji moze vizuelizovati celokupnu
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proizvodnu liniju i samostalno donositi odluke. U sustini, Industrija 4.0 je trend ka automatizaciji i
razmeni podataka u proizvodnim tehnologijama i procesima koji ukljucuju kibernetsko-fizicke sisteme
(CPS), internet stvari (loT), industrijski internet stvari (IIOT), cloud computing, kognitivnho racunanje i
vestacku inteligenciju.

12. Uvod

Izraz "Industrie 4.0", skraéeno ,,14.0“ ili jednostavno ,Industrija 4“, nastao je 2011. godine iz projekta
visoke tehnoloSke strategije Njemacke vlade, koja promovise kompjuterizaciju proizvodnje. lzraz
"Industrie 4.0" javno je uveden iste godine na sajmu u Hanoveru. U oktobru 2012. godine, Radna grupa
za industriju 4.0 predstavila je njemackoj saveznoj vladi set preporuka za sprovodenje filozofije
Industrija 4.0“. Clanovi i partneri radne grupe u industriji 4.0 prepoznati su kao osnivadi i pokretacka
snaga iste.

U Industriji 4.0 postoje Cetiri principa dizajna. Ovi principi podrZavaju kompanije u prepoznavanju i
primeni scenarija Industrije 4.0:

- Medusobno povezivanje: Sposobnost masina, uredaja, senzora i ljudi da se medusobno povezuju
i komuniciraju putem Interneta stvari (IoT) ili Interneta ljudi (IoP);

- Transparentnost informacija: Transparentnost koju pruZa Industrija 4.0 pruZa operaterima
ogromne koli¢ine korisnih informacija potrebnih za donosSenje odgovarajué¢ih odluka.
Medusobno povezivanje omogudava operaterima da prikupe ogromne kolicine podataka i
informacija iz svih tacaka proizvodnog procesa, pomazuci tako funkcionalnost i identifikaciju
kljuénih podrucja koja mogu imati koristi od inovacija i poboljSanja;

- Tehni¢ka pomoc: Sposobnost sistema da pomognu ljude tako Sto cesto prikupljaju i vizualizuju
informacije bitne za donosenje odluka i resavanje hitnih problema, kao i sposobnost kibernetsko-
fizickih sistema da fizicki podrze ljude vrieci niz zadataka koji su neugodni, previse iscrpljujudi ili
nesigurni za ljude;

- Decentralizovane odluke: Sposobnost kibernetsko-fizickih sistema da samostalno donose odluke
i da izvrSavaju svoje zadatke Sto je moguce autonomnije. Samo u slucaju izuzetaka, smetnji ili
sukobljenih ciljeva, zadaci su delegirani na visi nivo.

Industrija 4.0 predvida ekoloski odrZivu proizvodnju tako Sto ¢ée imati zelene proizvodne procese, zeleno
upravljanje lancem snabdevanja i zelene proizvode.

13. Osnovni elementi filozofije , Industrija 4.0
Postoje Cetrdeset i tri (43) osnovna elementa filozofije “Industrija 4.0”:

- CPS - QR - VR - Reconfigurable Factory
- REID - Al - WWW . - LotSize1l
- NEC - OPC-UA - D_|g|t_al Production Memory - Plug&Produce
i - Bionics - Shopflor Management 14.0
loT/lloT -
- M2M ERP - Asisted Operator - Lean Management
- MMI ) ' - Mobile Robotics - Digital Twin
. MRC MBS - Energy Efficiency - Digital Shadow
- AR - Renewable Energy - Horizontal & Vertical Integration
- Pick/Put By Light - Supplier Relationship
- Smart Maintenance - Intelligent Logistics
- Condition Monitoring - Smart Devices
- Data Security - Smart Machine
- Real-Time Communication - Smart Factory

- Big Data, Cloud
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14. Izazovi u implementaciji ,,Industrije 4.0

Postoji nekoliko kljuénih izazova, koje proces implementacije filozofije industrijske proizvodnje
“Industrija 4.0” sobom nosi: Ekonomski (Visoki ekonomski troSkovi; Prilagodavanje poslovnog modela;
Nejasne ekonomske koristi / prevelika ulaganja); Drustveni (Privatnost; Nadzor i nepoverenje; Gubitak
mnogih poslova u automatskim procesima i procesima pod kontrolom IT-a); Politicki (Nedostatak
propisa, standarda i oblika sertifikata; Nejasna pravna pitanja i sigurnost podataka); Organizacioni /
interni (Pitanja informaticke bezbednosti; Pouzdanost i stabilnost potrebna za kriticnu komunikaciju
izmedu masine i masine (M2M), ukljucujudi vrlo kratka i stabilna vremena kasnjenja; Potreba da se odrzi
integritet proizvodnih procesa; Potreba za zastitom industrijskog znanja (koja se takode nalazi u
kontrolnim datotekama za industrijsku automatizaciju); Nedostatak odgovarajuéih vestina za ubrzanje
tranzicije ka ¢etvrtoj industrijskoj revoluciji; Nedovoljna kvalifikacija zaposlenih).

15. Kvalifikacije: Kako pripremiti radnosposobni kadar za zahteve industrije bazirane na , Industriji

4.0
Da bi se ideje ,digitalne” industrijske proizvodnje sprovele u delo, klju¢ni faktor je imati edukovanu
radnu snagu, ljude koji poznaju tehnologije utkane u ,,Industriju 4.0“. S toga je neophodno:

o Napraviti analizu postojecih proizvodnih profila kako na sekundarnom tako i na tercijarnom
nivou Skolovanja, odstraniti zastarele i uvesi nove, moderne sadrzaje, koje prate zahteve
,Industrije 4.0,

e Rauzviti nastavne planove i programe za nove profile kako na sekundarnom tako i na tercijarnom
nivou skolovanja, odstraniti zastarele i uvesi nove, moderne sadrzaje, koje prate zahteve
,Industrije 4.0,

e Napraviti analizu postojeceg nivoa znanja zaposlenih u svakoj proizvodnoj celini i uporediti je sa
zahtevima poslovnih planova, zasnovanih na ,Industriji 4.0“. Na osnovu uporedne analize
kreirati plan dokvalifikacije ili prekvalifikacije zaposlenih

16. Digitalizacija u energetici: Kako razumeti znacenje pojma Pametne Mreze (SmartGrid)
Pametna proizvodnja energije, Pametni transport energije, Pametne mreze, Pametni gradovi, Pametni
uredaji/potrosaci: Pojmovi koji proizilaze iz ideje deobe informacija izmedu ljudi i masina, prevencije i
brzog reagovanja na vanredne situacije.

Postoje Skolski sistemi, koje prati odgovarajuéa literatura, koji objasnjavaju pojam Pametnih Mreza,
njihovo upravljanje i koristi. Literatura sadrzzi teorijska objasnjenja pojmova, kao i radne zadatke vezane
za pomenute Skolske sisteme, kojima se teoretska znanja upotpunjuju prakti¢nim.

17. Zakljucak
»Industrija 4.0 ili ,Digitalizacija” je pojam koji ne pripada buduénosti, vec sadasnjosti. Filozofija deobe i
iskoristavanja informacija otvara nove horizonte idejama koje proizvodnju ali, i ljudski Zivot, Cine
jednostavnijim, udobnijim. Valja ne gubiti vreme u razmisljanjima ho¢emo li u korak sa tim, ve¢ uhvatiti
korak sa tim. Svet, koji se razvija nikad vecom brzinom, noSen na krilima ,Industrije 4.0 nam nece
oprostiti dvoumljenje.
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