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UTICAJ TOPLOTNIH SKLADISTA NA ELEKTROENERGETSKI SISTEM
THE IMPACT OF HEAT STORAGE ON THE ELECTRICAL POWER SYSTEM
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Kratak sadrzaj: Dekarbonizacija energetskog sektora u Republici Srbiji je u punom zamahu.
U elektroenergetskom sektoru proces dekarbonizacije se u najve¢oj meri oslanja na integraciju
obnovljivih izvora energije vetra i sunca, odnosno na vetroelektrane i1 solarne elektrane.
Vetroelektrane i solarne elektrane su varijabilni izvori energije i kao takvi donose dva klju¢na
izazova dalje integracije ovakvih elektrana u elektroenergetski sistem Republike Srbije, a to su
balansiranje i bilansiranje elektroenergetskog sistema. U ovom radu prikazano je konceptualno
reSenje toplotnog skladista, ¢ija izgradnja se planira u Novom Sadu, kao 1 potencijalni uticaj
skladiSta na elektoenergetski sistem kao jednog od reSenja za izazove balansiranja i bilansiranja
elektroenergetskog sistema. Posebno su istaknute regulatorne prepreke integracije toplotnih
skladiSta u elektroenergetski sistem Republike Srbije.
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Abstract: The decarbonization of the energy sector in the Republic of Serbia is in progress. In
the power sector, the decarbonization process primarily based on the integration of renewable
energy sources, mostly wind and solar power, through wind farms and solar power plants. Wind
farms and solar power plants are variable energy sources and, as such, present two key
challenges for further integration of these power plants into the power system of the Republic
of Serbia, short-term balancing and long-term balancing of the electrical power system. This
paper presents a conceptual solution for a thermal storage facility planned for construction in
Novi Sad, as well as the potential impact of the storage facility on the power system as one of
the solutions to the challenges of balancing the power system. Special emphasis is placed on
the regulatory barriers to integrating thermal storage facilities into the electrical power system
of the Republic of Serbia.
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1 UVOD

Dekarbonizacija energetskog sektora u Republici Srbiji je u punom zamahu. U
elektroenergetskom sektoru proces dekarbonizacije se u najvecoj meri oslanja na integraciju
obnovljivih izvora energije vetra 1 sunca, odnosno na vetroelektrane 1 solarne elektrane. Na
prenosnom sistemu ve¢ su prikljucene vetroelektrane ukupne instalisane aktivne snage od preko
500 MW, dok na distributivnom sistemu pored oko 30 MW vetroelektrana postoji i preko 100
MW solarnih elektrana [3] i [4]. Vetroelektrane i solarne elektrane su varijabilni izvori energije
1 kao takvi donose dva kljucna izazova dalje integracije ovakvih elektrana u elektroenergetski
sistem Republike Srbije (RS), a to su balansiranje i bilansiranje elektroenergetskog sistema.
Operator prenosnog sistema (OPS) je u analizi adekvatnosti prepoznao nedostatak balansne
rezerve u slucaju prikljucenja OIE koji su aplicirali za prikljuc¢enje. Posledice bilansiranja
(uravnoteZenja sistema na period duzi od obracunskog perioda) ve¢ su vidljive na trziStu
elektri¢ne energije kao izrazena volatilnost u ceni elektri¢ne energije na dan unapred trzistu.

U ovom radu prikazano je konceptualno reSenje toplotnog skladista, ¢ija izgradnja se planira u
Novom Sadu, kao i potencijalni uticaj skladista na elektoenergetski sistem kao jednog od
reSenja za izazove balansiranja i bilansiranja elektroenergetskog sistema.

Posebno su istaknute regulatorne prepreke integracije toplotnih skladista u elektroenergetski
sistem Republike Srbije.

1.1 Izazovi balansiranja i bilansiranja EES

Proizvodnja varijabilnih OIE uslovljena je vremenskim uslovima, odnosno kvalitet plana
proizvodnje u potpunosti zavisi od kvalitete vremenske prognoze. Na slici 1 prikazan je plan i
ostvarenje proizvodnje iz vetroelektrana na prenosnom sistemu za period od 1.4.2025. do
10.4.2025. godine [5].

¢ Elektromreza Srbije 1.4.2025 - 10.4.2025 [l

Vetro proizvodnja Proizvodnja
Planirana proizvodnja 301 MW
L Odstupanje -61.48% (-229 MW )

05.04 2025 07.04 2025

1 Memna Planirano

5. April 2025 21:30

Slika 1: Odstupanje plana od ostvarene proizvodnje vetroelektrana u RS

Razlike plana i ostvarenja su kod varijabilnih OIE najznacajnije u periodima rada sa
promenjivim optereenjem. Na slici 1 prikazano je odstupanje ve¢e od 50% planirane
proizvodnje. Sva odstupanja planirane i ostvarene proizvodnje u elektroenergetskom sistemu
(EES) RS moraju da budu anulirana dejstvom pomo¢nih usluga za balnasiranje sistema.



Daljim rastom instalisane aktivne snage varijabilnih OIE u EES neophodno je da rastu i
kapaciteti za balansiranje sistema. TroSak balansiranja varijabilnih OIE nije jednostavno
predvideti, i upravo ovaj troSak predstavlja jedan od znacajnijih rizika za finansiranje projekata
novih varijabilnih OIE.

Neophodno je napomenuti da varijabilni OIE, kada proizvode energiju, negativno uticu na
raspolozivost balansne rezerve koju obezbeduju konvencionalne elektrane. Varijabilni OIE
nemaju moguénost skladiStenja pogonske primarne energije, kao §to ima vecina hidroelektrana,
odnosno varijabilni OIE nemaju troSkove primarnog energenta kao elektrane na fosilna goriva.
Optimizacijom proizvodnog miksa, prema ekonomskim kriterijumima, varijabilni OIE imace
prednost u odnosu na konvencionalne elektrane, odnosno §to viSe varijabilnih OIE bude u EES,
u trenucima njihove pune proizvodnje, sve viSe konvencionalnih elektrana ¢e biti potisnuto, a
samim tim 1 balansna rezerva koju pruzaju te elektrane nece biti dostupna. Varijabilne OIE koje
su pod sistemom podsticaja ostvaruju premije na proizvedenu elektri¢nu energiju. Tehnicki, ove
elektrane bi mogle da pruzaju balansnu uslugu u smeru smanjenja aktivne snage, ali bi u tom
slu¢aju izgubljena premija morala da im se nadoknadi.

Posledice izazova bilansiranja varijabilnih OIE ve¢ su vidljive na trZiStima elektri¢ne energije,
Sto se moze videti na Slici 2, na kojoj je prikazana cena elektricne energije za dan unapred na
berzi u Madarsko;.
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Slika 2: Cene elektri¢ne energije za dan unapred trzistu na berzi u Madarskoj za dan
13.4.2025.



U satima u kojima punu proizvodnju imaju solarne elektrane, cena elektri¢ne energije je gotovo
jednaka nuli ili je negativna, prikazano na Slici 2, a u vecernjim satima cena dostiZze vrednosti
od preko 150 €MWh. Najznacajniju posledicu volatilnost cene elektricne energije iz
varijabilnih OIE (pogotovo energije iz SE) moze da ima da dalji proces dekarbonizacije EES u
smislu nastavka ulaganja u izgradnju novih OIE jer vrednost energije koju proizvode solarne
elektrane na berzama elektricne energije predstavlja znacajan rizik za finansiranje projekata
izgradnje novih OIE, prvenstveno solarnih elektrana. Finansijske institucije koje obezbeduju
sredstva (kredit) za izgradnju novih OIE usled znacajne volatilnosti cene na trzistu elektricne
energije iz OIE i nemoguénosti da predvide da li ¢e klijent biti u moguénosti da otplacuje kredit
na osnovu prihoda od prodaje elektri¢ne energije na trziStu, za odobrenje sredstava zahtevaju
dokaze o fiksnoj ceni elektri¢ne energije tokom perioda otplate kredita. Ovaj zahtev se svodi
na to da klijenti zahtev obezbeduju podsticajima koje garantuje RS, aukcije.

Volatilnost cene elektri¢ne energije iz SE na trziStu moze da ima uticaj i na kupce-proizvodace
koji nisu direktni ucesnici trziSta. U ovom trenutku Garantovani snabdeva¢ vrednost cene
elektri¢ne energije za snabdevanje kupaca-proizvodaca odreduje na osnovu srednje vrednosti
cene elektricne energije na trziStu i kada se posmatra profil proizvodnje SE na krovu kupaca-
proizvodaca i profil cene na trzistu kada SE proizvode (slika 2) moze se zakljuciti da snabdevac
gubi znacajan deo profita, koji u zavisnosti od profila potroS$nje kupca-proizvodaca moze da
bude i negativan. Ako kupac-proizvodac¢, koji Snabdevacu plac¢a fiksnu cenu za preuzetu
elektriénu energiju, ne preuzima elektricnu energiju iz sistema kada su cene niske (kada
proizvodi SE), ve¢ je preuzima samo u pikovima cene u vecernjem vrhu (kada SE ne
proizvode), na godiSnjem nivou ¢e takav kupac-proizvoda¢ ostvariti nizu cenu za preuzetu
elektri¢énu energiju od Snabdevaca nego da je kupovao na trziStu. Pitanje je trenutka kada ¢e
Snabdevac promeniti pristup ka kupcima-proizvodacima.

1.2 Toplotno skladiste u Novom Sadu

Primarni cilj projekta toplotnog skladista u Novom Sadu (zvani¢an naziv Solar-termal Novi
Sad) je razvoj 1 izgradnja postrojenja koja koriste obnovljive izvore energije a zasnovana su na
solarno-termalnoj energiji i toplotnim pumpama, kao i njihova integracija u sistem daljinskog
grejanja Novog Sada. Sekundarni cilj projekta jeste omogucavanje boljeg sektorskog
povezivanja izmedu sistema daljinskog grejanja i elektroenergetskog sistema, kako bi se
obezbedila nedostajuc¢a balansna rezerva za elektroenergetski sistem, kroz implementaciju
tehnologija upravljive potroSnje, odnosno ,,Power to X* reSenja.

Strateski cilj Grada Novog Sada i preduzeca Novosadska toplana je obezbedivanje baznog
izvora toplotne energije za potrebe sistema daljinskog grejanja, kroz integraciju obnovljivih
izvora energije u postojecu infrastrukturu toplane. Trenutno je sistem za proizvodnju toplotne
energije u okviru daljinskog grejanja grada zasnovan iskljuc¢ivo na koriS¢enju prirodnog gasa
kao primarnog izvora energije. Grad Novi Sad i Novosadska toplana prepoznali su tehnologiju
skladiStenja toplote kao odrzivo reSenje za sistem daljinskog grejanja.

Solarno-termalna tehnologija sa skladiStenjem toplotne energije podrazumeva prikupljanje
toplotne energije, skladiStenje toplotne energije u toplotnom skladistu 1 koriS¢enje uskladiStene
energije u sistemu daljinskog grejanja. Prikupljanje energije van grejne sezone vrsi se putem
polja solarnih kolektora, toplotnih pumpi 1 direktnom konverzijom elektricne energije u
toplotnu. Energija se skladi$ti u jamskim skladiStima toplotne energije, a medijum za
skladiStenje je voda.



UskladiStena energija se koristi direktno kao izvor toplotne energije u sistemu daljinskog
grejanja, kada je temperatura vode u skladistu visa od temperature vode u sistemu daljinskog
grejanja, odnosno indirektno putem toplotnih pumpi, kada je temperatura vode u skladiStu niza
od temperature vode u sistemu daljinskog grejanja.

Trenutno stanje projekta je da je zavrSena studija izvodljivosti i planirana je izgradnja, za Sta
je ve¢ odobreno finansiranje od strane Evropske banke za obnovu i razvo;.

Solarno-termalno postrojenje planirano je u neposrednoj blizini gradskog sistema daljinskog
grejanja 1 kogeneracijskog postrojenja TE-TO "Novi Sad", Prikazano na Slici 3.

TE-TO Novi Sad

TO Sever

odruje sever

TO Petrovaradin

b

Slika 3: Planirano toplotno skladiste u Novom Sadu neposredno pored TE-TO Novi Sad
1.3 Zakonska i podzakonska regulativa

Termalno skladiSte sa elektricnim izvorom toplotne energije predstavlja skoncentrisanu
upravljivu potrosnju, koja je prepoznata u zakonskoj i podzakonskoj regulativi.

Zakonom o energetici [1], u ¢lanovima 3 1 4 u strategiji 1 ciljevima energetske politike,
prepoznata je upravljiva potrosnja.

U Uredbi o mreznim pravilima koja se odnose na priklju¢enje na mrezu objekata kupaca [2]
(transponovana EU uredba 2016/1388), je u ¢lanu 27 definisano da se:

Usluge upravljanja potro$njom koje se pruzaju operatorima sistema klasifikuju se u sledece
kategorije:

» daljinsko upravljanje:

o upravljanje potrosnjom sa ciljem promene aktivne snage;

o upravljanje potro$njom sa ciljem promene reaktivne snage;

o upravljanje potrosnjom sa ciljem upravljanja ograni¢enjima u prenosnoj mrezi;
» nezavisno upravljanje:

o upravljanje potrosnjom sa ciljem promene frekvencije sistema;

o upravljanje potro$njom sa ciljem vrlo brze promene aktivne snage.



Objekti kupca i zatvoreni distributivni sistemi mogu pruzati usluge upravljanja potro$njom
nadleznim operatorima sistema i nadleznim OPS. Usluge upravljanja potroSnjom mogu
ukljucivati, zajedno ili odvojeno, povecanje ili smanjenje potroSnje.

Prema transponovanoj EU uredbi 2016/1388, upravljiva potroSnja moze da pruza sve usluge
kao 1 proizvodni modul, u zavisnosti od tehnickih karakteristika potrosnje.

U ovom trenutku, u podzakonskim aktima, upravljiva potro$nja nije u potpunosti prepoznata.

U Pravilima o radu trziSta i Pravilima o radu prenosnog sistema, upravljiva potrosnja prepoznata
je samo kao balansni entitet koji pruza pomoc¢nu uslugu tercijarne regulacije.

Pored zakonske regulative koja se tice upravljive potrosnje, od znacaja za ovaj rad je i regulativa
koja se odnosi na nedostatak balansne rezerve u sistemu.

U ¢lanu 67. a Zakona o koriS¢enju obnovljivih izvora energije [7], usled integracije znacajne
koli¢ine varijabilnih OIE prepoznat je rizik po siguran rad elektroenergetskog sistema usled
nedostatka rezerve za balansiranje sistema, prvenstveno rezerve sekundarne regulacije.
Zakonom je definisano da se prikljucenje varijabilnih OIE odlaZe, ukoliko ne postoji dovoljno
rezerve sekundarne regulacije.

U skladu sa Zakonom, OPS je duZan da u okviru plana razvoja sistema sprovode analizu
adekvatnosti, kojom se analizira adekvatnost proizvodnje u prenosnom sistemu. Najnovija
studija adekvatnosti (mart 2024,), koju je sproveo OPS, ukazala je na nedostatak balansne
rezerve u elektroenergetskom sistemu, zbog Cega je prikljucenje novih varijabilnih OIE na
elektroenergetski sistem Srbije odloZeno. Prikljucenje novih varijabilnih OIE moguce je samo
uz obezbedenje nove balansne rezerve, §to znacajno povecava troSkove izgradnje novih
projekata OIE. Ovi rezultati analize adekvatnosti su posledica velikog broja zahteva za
prikljucenje varijabilnih OIE na elektroenergetski sistem.

2  KONEPTUALNO RESENJE TOPLOTNOG SKLADISTA U NOVOM SADU

ResSenje toplotnog skladista u Novom Sadu sastoji se od samog toplotnog skladista, polja
solarnih kolektora, toplotne pumpe, e-boiler-a (elektri¢ni kotao) i postoje¢e TE-TO NS, kao §to
je prikazano na Slici 4. Svaki od elemenata koji skladistu predaju toplotu, mo¢i ¢e da direktno
preda toplotu 1 sistemu daljinskog grejanja, zavisno od toga da li je grejna sezona u toku ili ne.
Kljuc¢ni element projekta je toplotna pumpa koja ima specifi¢nu planiranu namenu. Van grejne
sezone, toplotna pumpa preuzimace toplotu iz Dunava i grejace toplotno skladiste sa stepenom
efikasnosti procesa od 2.9 (u daljem tekstu - COP), prikazano na Slici 5, a tokom grejne sezone,
kada temperatura vode u skladiStu nije dovoljna da bi se toplota predala sistemu daljinskog
grejanja, toplotna pumpa uzimace toplotu iz toplotnog skladiSta, 1 predavati je sistemu
daljinskog grejanja, uz visok stepen efikasnosti procesa (COP 3.9), kao §to je prikazano na Slici
6.

Karakteristike elemenata projekta date su u tabeli 1.



Tabela 1: Karakteristike elemenata toplotnog skladista

Kumulativna
Element toplotnog Instalisani parametar | Kumulativna godi$nja godisnja
skladista produkcija/ulaz produkcija/izlaz

Toplotno skladiste 105MWt/ 80 GWh 238 GWh 222 GWh
Toplotna pumpa 4,3MWe / 17 MWt 68 GWh 98 GWh
e — boiler 60 MW / 29 GWh
Solarni kolektori 31 MW / 29 GWh
TE-TO NS 250 MWt / 363 GWh
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Slika 5: Tokovi energije van grejne sezone
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Slika 6: Tokovi energije u grejnoj sezoni

Na slikama 5 1 6, prikazano je predvideno energetsko stanje skladista u svakom mesecu i tokovi
energije u odnosu na skladiste.

3 TOPLOTNO SKLADISTE KAO UPRAVLJIVA POTROSNJA

U dizajnu toplotnog skladiSta u Novom Sadu predvidena su dva tipa elektri¢nih izvora toplotne
energije, toplotna pumpa 1 elektricni kotao. Elektri¢na snaga toplotne pumpe je 4,3 MW 1
predvidena je da radi planski, iako ima znacajnu fleksibilnost. Sa druge strane elektri¢ni kotlovi
sa snagom od 2x30 MW su planirani da rade kao fleksibilni potrosa¢ elektri¢cne energije. U
planiranom postrojenju elektri¢ni kotlovi predstavljaju kljuéne komponente za iskori§¢avanje
sve veceg uceSCa jeftine 1 obnovljive elektricne energije na trzistu. Planirana je ugradnja
katodnih elektri¢nih kotlova, popre¢ni presek kotla prikazan je na Slici 7.
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Slika 7: Poprecni presek elektricnog bojlera

Karakteristike postrojenja elektri¢nog kotla prikazane su u tabeli 2. Najznacajnije karakteristike
su Sirok opseg potrosnje, visoka efikasnost, visoke izlazne temperature vode/pare na izlazu, kao
1 mogucénost prilagodenja kotla naponskom nivou.

Tabela 2: Karakteristike elektricnog kotla

Karakteristika Vrednost Jedinica
Snaga 2-60 MW
Napon 6-24 kV

Pritisak fluida <25 bar

Temperatura fluida <226 °C
Efikasnost >99 %

Na slikama 5 1 6 moze se primetiti da je najznac¢ajnije angaZzovanje elektri¢nog kotla u maju 1
septembru. Integracijom sve vece koli¢ine varijabilnih OIE povecace se broj sati kada su cene
elektri¢ne energije na berzama niske, odnosno oc¢ekivano je da elektricni kotlovi rade 1 u drugim
mesecima tokom godine. Na slici 8 prikazane su godiSnje satne cene na dan unapred trzitu u
Madarskoj (izvor Transparency Platform) za 2023. 1 2024. godinu, sa izdvojenim brojem sati
tokom godine kada je cena niza od 10 €/MWh, 20 €/ MWh 1 30 €/ MWh. Za sve tri kategorije,
primetno je znacajno povecanje broja sati sa niskim cenama za 2024. u odnosu na 2023. godinu,
sa mogucénosc¢u da se trend nastavi i u 2025. godini. Broj sati kada elektri¢ni kotao radi je bitan
sa stanoviSta smera balansne usluge koju moze da pruzi. Oko 10 % vremena ocekuje se da ¢e
elektri¢ni kotao biti u radu i tada ¢e moci da pruzi uslugu smanjenja potrosnje (za EES
ekvivalent povecanje proizvodnje). Za predmetnu uslugu se ocekuje da e biti deficitarna u
uslovima znaCajne proizvodnje iz varijabilnih OIE. Preostalo vreme kada nije aktivan,
elektricni kotao moze da obezbedi rezervu u smeru povecanja potroSnje (za EES ekvivalent
smanjenju proizvodnje).



HUPX, 2024. satne cene elektricne energije na dan unapred Broj sati u godini sa cenom elektricne
trzistu (EUR/MWh) energije na trZiStu koja je niZza od
naznacene

<20 €/MWh

HUPX, 2023. satne cene elektricne energije na dan unapred
trzistu (EUR/MWh)

<10€/MWh

[SATI]

Slika 8: Ostvarene cene elektri¢ne energije na berzi u Madarskoj, satne vrednosti, dan unapred

Brzina odziva, kada je u pitanju potroSena elektricna energija, je u sekundama, i zbog toga su
elektriéni kotlovi predvideni da pruzaju sve vrste balansnih pomo¢nih usluga (primarna,
sekundarna, tercijarna regulacija) u punom radnom opsegu. Pored toga, elektrodni kotlovi
predstavljaju dodatni mehanizam u sistemu daljinskog grejanja jer imaju brzu reakciju na
promene toplotnog opterecenja.

Pored karakteristika fleksibilnosti, toplotna skladiSta sa elektricnim kotlovima i toplotnim
pumpama povecavaju apsolutnu vrednost balansne rezerve u sistemu $to daje moguc¢nost da
OPS poveca limit za integraciju varijabilnih OIE u EES.

Dodatno, pored obezbedivanja nove balansne rezerve, povezivanje sistema daljinskog grejanja
i elektroenergetskog sistema ima i druge prednosti:

» Kao fleksibilna potro$nja, moze postati novi resurs operatora sistema za otklanjanje
zagusenja u mrezi.

» Pozitivno utice na trziste elektricne energije jer moze preuzeti visak elektricne energije
iz mreze i spreciti obustavu proizvodnje, negativne ili nulte cene elektri¢ne energije iz
OIE.

» Generalno smanjuje rizik investiranja u nove projekte varijabilnih OIE (vetar i sunce)
tako Sto pozitivno utice na cenu balansiranja i na cenu elektricne energije na trzistu.

Jedna od najznacajnijih prednosti opisanog reSenja, u smislu pruzanja balansnih usluga, jeste
velic¢ina skladiSta. Zbog odnosa kapacitet/elektricna snaga, moZe se smatrati da upravljiva
potro$nja u opisanom konceptualnom resenju nema vremenski limit. U sluc¢aju da posmatramo
baterijsko skladiSte snage 60 MW 1 kapaciteta 240 MWh koje pruza pomoc¢nu uslugu
balansiranja sistema kao upravljiva potrosnja, ako je u startu skladiste bilo prazno, maksimalno
angazovanje usluge sa punom snagom je 4 sata i o popunjenosti skladista u realnom vremenu
pruzalac pomo¢ne usluge 1 OPS moraju da vode racuna. Kada je u pitanju reSenje opisano u
ovom radu, ako je skladiste prazno elektri¢ni kotlovi ukupne snage od 60 MW mogu da budu
angazovani sa punom snagom, u cilju pruzanja pomoc¢ne usluge balansiranja sistema duze, od
1300 sati, Sto sa stanoviSta vremenskog domena upravljanja moze da se posmatra bez limita.



4 REGULATORNIIZAZOVI ZA ,,POWER TO X*

U Uvodu ovog rada je navedeno da je u Pravilima o radu trzista i Pravilima o radu prenosnog
sistema, upravljiva potrosnja prepoznata samo kao balansni entitet koji pruza pomoénu uslugu
tercijarne regulacije. Sa tehnickog aspekta, u slucaju izuzetno upravljive potrosnje, sto je slucaj
kod elektriénih kotlova, karakteristike odziva sekundarne i tercijarne regulacije su znacajno
kvalitetnije nego kod standardnih proizvodnih modula koji pruzaju predmetnu uslugu i potpuno
je neopravdano to Sto upravljiva potrosnja nije prepoznata kao resurs za primarnu i sekundarnu
regulaciju.

Kada je u pitanju odlaganje priklju¢enja varijabilnih OIE na EES RS zbog nedostatka balansne
rezerve, u [7] je definisan i ¢lan 67 b, kao izuzetak odlaganja: ,,Odlaganje prikljuenja na
prenosnom sistemu ne primenjuje se na elektrane koje koriste varijabilne obnovljive izvore
energije, ako podnosilac zahteva za izradu studije prikljucenja:

1) obezbedi novi kapacitet za pruzanje pomoc¢ne usluge sekundarne rezerve koji ¢e biti ponuden
operatoru prenosnog sistema za sistemsku uslugu sekundarne regulacije frekvencije 1 snage
razmene*

U [7] je naznacCeno da se pod novim kapacitetom iz stava 1. ovog ¢lana smatra sinhroni
proizvodni modul ili skladiste elektricne energije osposobljeno za rad u sekundarnoj regulaciji
koje nije bilo raspolozivo operatoru prenosnog sistema u trenutku izrade vazece analize
adekvatnosti.

Upravljiva potroSnja nije ni sinhroni proizvodni modul niti skladiSte elektricne energije. Ne
postoji tehnicki, niti bilo koji drugi razlog, zasto se upravljiva potro$nja ne bi posmatrala kao
novi kapacitet za pruzanje pomoc¢ne usluge sekundarne rezerve, narocito imajuci u vidu da je
Operator sistema konstatovao problem nedostatka sekundarne rezerve kao nepremostivu
prepreku daljem povecanju integracije OIE u EES Republike Srbije.

Priklju€enje novih objekata na prenosni sistem koji imaju odredeni opseg upravljive potrosnje
ne tretira se isto kao prikljucenje proizvodnih modula ili skladista elektri¢ne energije. Razlika
je u primeni operativnih ogranicenja. U [1] je definisano da se Operativna ograni¢enja odnose
na sve objekte koji se prikljucuju na prenosni sistem, bez izuzetaka. Sa druge strane u [10] stoji
da se operativna ograni¢enja primenjuju samo za proizvodne module 1 skladiSta elektricne
energije. U praksi, operativna ogranicenja izdaju se za proizvodne module i skladiSta elektri¢éne
energije. Ne postoji tehnicki razlog da se operativna ograni¢enja ne primenjuju na upravljivu
potrosnju.

5 ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je pregled konceptualnog dizajna toplotnog skladista ¢ija izgradnja se planira
u Novom Sadu. Navedene su karakteristike elemenata koje c¢ine toplotno skladiSte i1
konstatovano je da postoje znacajni resursi upravljive potro$nje na predmetnom projektu.

Zakljuceno je da generalno, toplotna skladiSta mogu da budu jedno od reSenja izazova
balansiranja i bilansiranja EES pri znacajnoj integraciji varijabilnih OIE.



U radu je ukazano i na nedostatke Zakonske regulative. Potrebno je prate¢i Uredbu o mreznim
pravilima koja se odnose na prikljucenje na mrezu objekata kupaca, u Pravilima o radu trzista
1 Pravilima o radu prenosnog sistema prepoznati opseg upravljive potrosnje kao sekundarnu
rezervu. Neophodne je izmeniti ¢lan 67 b, Zakona o koriS¢enju OIE, tako da upravljiva
potro$nja bude u svemu jednaka kao i balansna rezerva koju pruzaju konvencionalne elektrane.

Neophodno je izmeniti [10] u smislu da su operativna ograni¢enja primenjiva na postrojenjima
koji operatoru mogu da pruze upravljivu potrosnju.
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